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. RELACION NUMERO ¢

Créditos presupuestarios del ejercicio 1980 qué se transfieren a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco como dotacién de los
- Servicios e Instituciones que se traspasan

. Cantidad
Cantidad " a transferir .
Concepto Especificacion anual 4.0 t;igr;oestrq Observaciones
Pesetas Pesetas
22,01.212 Gastos oficina no inventariables. 76.000. — Crédito ya contraido por el Departamento
: : . para satisfacer estos gastos durante el
. aflo 1980. ' .
22.01.243. Dietas y locomocion. 160.000 —_ Crédito ya contraido por el Departamento
: . para satisfacer estos gastos durante el
. o . afio 1980. .

"22.35.291 -|Gastos primera instalaci6én Jefaturas Pro- 1.039.200 — Crédito ya contraido por el IRESCO para
vinciales IRESCO (incluidos gastos al-| - satisfacer estos gastos durante el afio 1980.
quileres, luz, calefaccién, limpieza, die-
tas, locomocién, etc.). - B

‘MINISTERIO DE HACIENDA

CORRECCION de errores de la Orden de 4 de di-
ciembre de 1980 por la que se desarrolla el Real
Decreto 2278/1980, de 24 de octubre, sobre aval del
Estado a las Sociedades de Garantia Reciproca.

463

Advertidos errores en el texto remitido para su publicacién
de la mencionada Orden, inserta en el <Boletin Oficial del Es-
tado» numero 300, de 15 de diciembre de 1980, se transcriben a
continuacién las oportunas rectificaciones:

En el apartado primero, parrafo cuarto, donde dice: «Dos
representantes de Entidades de interés publico o general que
tengan ....», debe decir: «Tres representantes de Entidades de
interés publico o general que tengan ...».

M° DE OBRAS PUBLICAS
'Y URBANISMO

REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por
el que se aprueba la sInstruccién parg el proyec-
to y la ejecucién de obras de hormigén en masa
o armado (EH-80)».
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Desde la aprobaciéon de la ‘«Instruccién para el prqyecto'

y la ejecucién de obras de hormigén en masa o armado
(EH-setenta y tres)s por Decreto tres mil sesenta y dos/mil
novecientos Setenta y tres, de diecinueve de octubre, la Comi-
siéon Permanente del Hormigén, en cumplimiento de las mi-
siones encomendadas a la misma por Decreto dos mil nove-
cientos ochenta y siete/mil novecientos sesenta y ocho, de
veinte de septiembre, ha venido estudiando los avances cien-
tificos y tecnolégicos en el campo del hormigén, asf como las
comunicaciones recibidag de los sectores interesados en este
tipo de obras y los resultados obtenidos por los grupos de tra-
bajo que se han creado para estos fines.

Durante las altimas sesiones de, la Comisién se han reco-

pilado todos estos trabajos, viéndose le conveniencia de una
nueva redaccién de algunos capitulos y la inclusién de otros
nuevoes.

Por todo lo anterior, la Comisién Permanente del Hormigén
ha redactado una nueva Instruccién, que abreviadamente se
Jlamara4 EH-ochenta, que sustituya a la actualmente vigente.

En su virtud, a iniciativa de la Comisién Permanente del
Hormigén, a propuesta del Ministro de Obrag Publicas y Ur-

banismo y previa deliberacién del Consejo de Ministros en ]

Su reunién del dia diecisiete de octubre de mil novecientos
ochenta,

DISPONGO=:

Artfculo primero.—Se aprueba la «Instruccién para el pro-
yecto y la g]ecuqién de obras de hormigén en masa o armado»,
que se designard abreviadamente EH-ochenta y cuyo texto fi-
gura como Anejo al presente Real Decreto. '

) Art_Iculo segundo.—E] ambito de aplicacién de la EH-ochenta

se extiente con caracter obligatorio a todo e] territorio nacio-
nal y entrard en vigor a los seis meses de su publicacién en
el «Boletin Oficial del Estados, : ’

Articulo - tercero. — Quedan dei'ogadas las disposiciones de
i)gual'o inferior rango en cuanto Se ‘opongan al.presente Real
ecreto. :

DISPOSICIONES TRANSITORIAS -

Primera.—Los proyectos aprobados por la Administracién
en las obras con cargo a los Presupuestos del Estado o visa-
dos por los Colegios Profesionales, en las obras de particula-
res que no reciban ayuda estatal y que cuenten con uno u
otro requisito, segiin e] caso, antes de la fecha de entrada en-
vigor de esta Instruccién, se regiran por aguélla que segun las
fechas de aquellos requisitos les sean legalmente aplicables y
podran servir de base a la ejecucién de las obrag correspon-
dientes, ‘siempre que éstas se inicien anteg de que la presente
Instruccién lleve un afio en periodo de:vigencia.

Segunda.—La ejecucién de las obras comprendidas en la
disposicién transitoria anterior se realizard de acuerdo con la
EH-setenta 'y tres. pudiendo, no obstante, aplicar la EH-ochen-
ta en aquellos puntos que no- impliquen. modificacién del pro-
yvecto o contrato,

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

Cuarta.—Las obras que se ehcuentren iniciadas en la fecha
de publicacién de] presente Real Decreto se continuaran con
arreglo a la Instruccién que les haya servido de base, salvo
acuerdo entre ambas partes contratantes. o

DISPOSICION FINAL

A partir de la fecha de entrada en vigor de la presente Ing-
trucqu’m. los proyectos que se presenten a aprobacién de 1la
Admlnistljacién, a visado de Colegio Profesiohal o como do-
cumentacién justificativa de peticién de sayuda. estatal, debe-
ran ajustarse g la EH-ochenta. La ejecucién de las obras co-
rrespondientes se realizara asimismo con arreglo a- lo- dis-
puesto en la EH-ochenta. E

_ Dado en Madrid a diecisiete de octubre de mil névecientos
ochenta. - ’

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Obhras Publicas y Urbanismo,
JESUS SANCHO ROF -

Instrucciéon para el proyecto .y la ejecucién de
obras de hormigén en masa o armado
EH-80
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"PARTE 1-
Articulddo y comentarios
CAPITULO PRIMERO
Introduccién -

ARTICULO 1.¢ CAMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION

Se refiere la presente Instruccién a las. construcciones, es-
tructuras y elementos estructurales de hormigén, en masa o ar-
mado, fabricados con matenales que cumplan las condiciones
indicadas en la misma.

Expresamente se excluyen del campo de aplicacién de esta
Instruccién:

~ Los hormigones especiales, tales como los llgeros. los pesa-
dos, los refractarios y los compuestos con amiantos, serrines u
otras sustancias analogas,

— Los hormigones armados con acero de limite elé.stlco su-
perior.a 6.000 kp/cm

— Los hormigones que hayan de estar expuestos a tempera-
turas supeériores a 70° C.

— Las estructuras de hormigén pretensado.

- . — Las estructuras mixtas de hormlgbn y perfiles de. acero.

Para obras. especiales, esta Instruccién debera ser comple-
meniada con las reglamentaciones especificas aplicables a-las
mismas o con las medidas o disposiciones derivadas de las
caracteristicas de la propia obra y de su utilizacion. .

El autor del proyecto y el Director de la obra estan obligados
a conocer y tener en cuenta las prescripciones de la presente
Instruccion, pero pueden, bajo su personal responsabilidad,
emplear sistemas de célculo, disposiciones constructivas, etc.,
diferentes.

Comentuarios.

El Comité Eurointernacional del Hormigén define los hormi-
gones estructurales de acuerdo con su peso especifico, en:

Hormigones: Peso especifico.

Normales: Superior a 2.000 y hasta 2.800 Kg/m3.
Ligeros: De 1.200 a 2.000 Kg/m3,
Pesados: Superiores a 2.800 Kg/m3,

Dado que las caracteristicas.de los hormigones ligeros, pe-
sados y refractarios son distintas deé las de los hormigones nor-
males, el empleco de los mismos requiere prescripciones especi-
ficas que deberan ser objeto de normativas especiales.

El efecto perjudicial de las temperaturas elevadas es, en
general, mas acusado en ambientes secos que en ambientes
humedos. El valor Amite de setenta grados centigrados estable-
cido por la Instruccién resulta, en todos los casos, suflciente-
mente seguro. Si la temperatura excede de dicho limite se debe-
r4 recurrir a la consulta de textos especializados y adoptar las
medidas opertunas. .

En obras especiales, tales como algunas obras maritimas;
reactores nucleares etc., se adoptaran las medides derivadas
de las caracteristicas de la propia obra y de su utilizacién.

Las estructuras mixtas exigen el empleo de técnicas especia-
les y métodos de céalculo especifico. Por ello no se incluyen
dichas estructuras en el campo de aplicacién de esta Instruc-
cion,

ARTICULO 22 DEFINICIONES-

Los términos y vocablos de significacién dudosa o poco cono-
cida que aparecen a lo largo de la presente Instruccién se inter-
pretaran con el significado que se les asigna en la lista de defi-
niclones incluidas en el anejo 2.

ARTICULO 3. UNIDADES, CONVENCION DE SIGNOS Y NOTACION

Las unidades adoptadas en la presente I.nstruccnén corres-
ponden a las del sistema Metro, Kilopondio y Segundo.
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La convencién de signos y notacién utilizados se adaptan a
las normas generales al efecto establecidas por el Comité mix-
to CEB-FIP (Comité Eurointernacional del Hormigén-Federacién
Internacional del Pretensado).

En el Anejo 1 se ‘incluye
utilizada en esta Instruccién.

la notacién mas frecuentemente

Comentarios.

El sistema de unidades mencionado en el articulo se admite
con caracter transitorio en tanto no se establezca regiamenta-
riamente el empleo del «Sistema Internacional de Unidades de
Medida, S.1.» declarado de uso legal en Espafia por la Ley de
Pesas y Medidas 88/1967, de 8 de noviembre (-Boletin Oficial
del Estados det 10), v Decreto 1257/1974 («Boletin Oficial del
Estado~ de & de mayo). )

La correspondencia entre las unidades del sistema Metro-

Kilopondio-Segundo y las del Sistema Internacional S.1. es la

siguiente:

a) Kilopondio-Newton:
1kp=98N =10 N
o inversamente,
1 N =0,102 kp = 6,1 kp

b) Kilopondio por centimetro cuadrado-Newton por milime-

tro cuadrado:

kp N N
1 = 0,098 - = 0,1
cm? mm? mm?
e inversamente, .
N kp kp
1 = 10,2 ~ 10
mm? cm? cm?

Las unidades practicas recomendadas en el sistema S. I. son
‘ las siguientes:

para resistencias y tensiones: = MPa
S - mm?
para fuerzas: kN
' ’ kN
para fuerzas por unidad de longitud:
m
KN
para fuerzas por unidad de superficie: 3
© m
kN
para fuerzas por unidad de volumen:
m
P .

para momentos: kN . m
ARTICULO 42 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

4.1. Generalidades.,

En las obras que contrate o ejecute el Estado o sus Organis-
mos auténomos se estara a lo dispuesto en el texto articulado
de la Ley de Contratos del Estado, aprobado por Decreto 923/
1965. de 8 de abril («Boletin Oficial del Estado» de 23 de abril
de 1965, en la Ley 5/1973, de 17 de marzo, sobre modificacion

.parcial de la anterior («Boletin Oficial del Estados de 21 de
marzo de 1973), en el Reglamento General de Contratacién de
Obrac del Estado, aprobado por Decreto 3410/1975, de 25 de no-
viembre («Boletin Oficial del Estado- de 27 y 29 de diciembre
de 1975), ¥ en el pliego de clausulas administrativas generales
para la contratacién de obras del Estado, aprobado por Decre-
to 3854/1970, de 31 de diciembre («Boletin Oficial del Estado»
de 18 de febrero de 1071). o

Todo proyecto que se refiera a obras de primer establecimien-
to, de reforma o de gran reparacién comprendera como minimo:

-

— Memoria, que considerar4 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
hara la descripcién de la obra y se regulara su. ejecucién.

— Presupuesto integrado o no por varios parciales, con ex-
presién de los precios unitarios descompuestos, estados de cu-

bicaciones o mediciones y los detalles precisos para su valo- -

racién, .
— Programa del posible desarrollo de los trabajos, en tiempo
y coste 6ptimo, de caracter indicativo.

En el caso de obras del Estado o de sus Organismo auténo-
mos el proyecto deberd contener los cuatro primeros documentos
citados cualquiera que sea su cuantfa, y el quinto cuando ésta
sea superior & cinco millones de pesetas. Tamhbién debera com-
prender, en este ultimo caso, los restantes documentos a que
hace referencia el apartado B) del artfculo 22 de la modificacion
parcial de la Ley de Contratos del Estado.

En los casos de proyectos de «Obras de reparacién menores»
y de «Obras de conservaciéns, el proyectista podra simplificar
los documentos relacionados, tanto en su numero como en su

contenido, siempre que la obga quede totalmente definida y
justificada en todas sus partes ¥ en su valor. En todos los casos
los distintos documentos que en su conjunto constituyan un an-
teproyecto, estudio o proyecto de cualquier clase deberan estar
definidos en forma tal que otro facultativo distinto del autor
de aque! con la misma titulaciénr profesional, pueda interpretar-
o dirigir con arreglo al mismo los trabajos correspondientes.

4.2. Memoria.

4.2.1.

Serar factores a considerar en la Memoria los sociales, eco-
nimicos y estéticos. dsi ccmo las justificaciones de la solucién
adoptada, en sus aspectos técnico y econémico y de las carac-
teristicas, de todas y cada una de las obras proyectadas. Se
indicaran en ella los datos previos, métodos de calculo, niveles
de control previstos y ensayos efectuados, cuyos detalles y des-
arrotio se incluiran en anejos especiales.

También figuraran en otros anejos: el estudio del terreno de
cimentacion, los materiales v los ensayos realizados con los
mismos, la justificacién del calculo y los precios adoptados, las
vases fijadds para la valoracién de las unidades de obra y de
las partidas alzadas propuestas y el presupuesto de las obras
y el importe previsible de las expropiaciones necesarias y de
restablecimiento de servicios y servidumbres afectados, en su
caso. i .

En el caso de obras que contrate o ejecute el Estado o sus
Organismos auténcmos la Memoria considerarda también los
factores administrativos y el presupuesto para conocimicuto de
la Administracién, obtcnido afiadiendo al presupuesto de las
obras ademas de los conceptos expresados en el parrafo ante-
rior, 13 suma de los gastos correspondientes al estudio y ela-
baoracion del proyecto, incluso honorarios reglamentarios cuan=
do procedan. También incluira la manifestacién expresa y jus-

Normas generales.

tificada a que se refiere el segundo parrafo del articulo 84 del

Reglamento General de Contratacién de Obras del Estado.

4.2.2. Anejo de célculo.

. En todo caso debera redactarse un anejo de célculo, en don-
de se justifique y razone con arreglo a  las normas prescritas
en esta Instruccion, tanto las dimensiones de los distintos ele-
mentos come el cumplimiento de las condiciones de estabilidad,
resistencia 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 exposicién de estos calculos se har4 en forma clara y
precisa, con el fin de facilitar su ulterior revisién. A tal efecto:

a) Se recomienda utilizar precisamente la notacién adoptada
en esta Instruccién; completdandola, cuando resulta insuficiente,
con simbolos que observen las reglas generales, dadas en el
anejo 1. Estos simbolos adicionales seran los unicos cuyo sig-
nificade habra que explicar en el anejo de célculo.

b) Se incluiran las indicaciones necesarias para identificar.
el elemento que se calcula, mediante las oportunas referencias
a los planos o a los croquis suplementaries.

c) Se especificarad el origen v 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 célculo
en relacién con los materiales.

Los cédlculos podran ser completados en mayor o menor grado
por estudios experimentales sobre modelo, realizados de acuerdo
con técnicas apropiadas y por personal 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 cdlculo, por lo que
debe justificarse su adopcién y viabilidad.

Es absolutamente preciso que los calculos estén claramente
expuestos y ordenados para hacer posible su confrontacién y
revision. Si no se dispone de una maquina de escribir que
contenga los signos necesarios, es preferible, para evitar confu-
siones, .presentar los anejos de calculo escritos a mano, con letra
clara.

4.2.3. Calculos en ordenador.

Cuando se efecttien los calculos con ayuda de ordenadores se
recomienda separar en anejos especiales cada una de las eta-
pas del calculo resuelto con ordenador, debiendo dichos anejos
constituir por si mismos unidades completas y ordenadas.

Cada anejo debera contener en sus hojas iniciales.

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

— Las propiedades supuestas para los materiales, como dia-
gramas tension-deformacién, mddulos de elasticidad, resisten-
cias y tensiones admisibles, coeficientes de retraccién, fluencia
yt téétrmicos, capacidad de carga y deformabilidad del terreno,
etcétera..
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— La descrip¢i¢n detallada de la estructura ideal calculada,
acompanada de croquis si\empre que sea conveniente, incluyendo
dimensiones, areas e inercias de las secciones necesarias, tipos
de conexiones en los nudos y condiciones de sustentacién.

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

— Cualquier otro dato incluido en el calculo, especificando
siempre unidades y signos.

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

— Meétodo de calculo utilizado en el programa y especialmen-

te las bases del mismo y sus posibles simplificaciones, indicando .

referencias y las publicacione$ consualtadas si la formulacién y

vla marcha del calculo no son habituales.

— Métodos, aproximaciones y simplificaciones empleados en
la programacion.
— Hesultados del célculo, espemfxcando unidades y signos.

. — Analisis de dichos resultados acompafnando siempre que
sea conveniente diagramas de esfuerzos o tensiones, e incluyen-
do, si ‘es posible, la comprobacién con resultados obtemdos por
métodos simplificados.

— Utilizacién posterior de los resultados en especial correc-
ciones efectuadas sobre los mismos y obtencxén, a partir de

.ellos, de otros resultados que vayan a emplearse posteriormente.

'4.3. Planos.

Los planos deberan ser .lo suficientemente descriptivos para.

la exacta realizacién de la obra, a cuyos efectos deberan poder
deducirse 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 d=cimales, por lo menos. Camo excepcion, los dia-

"metros de armaduras, tuberias, etc., se expresaran en milime-

tros, colocando detras del simbolo O la cifra que corresponda.

Deberan poder efectuarse, salvo en casos especiales, las me-
diciones de todos los elemenfos sin ukilizar mas dimensiones que
las atotadas. En particular, de no incluirse despiece detallado
de las armaduras, deberan poder ‘deducirse, directamente de
los planos, todss 1as dimensiones geometrxcas de las mismas,
mediante las oportunas notas o espemflcacxones complementa-
riag que las definan inequivocamente.

Contendran; en su caso, detalles de los dispositivos espema.—
les, tales como los de apoyo o de enlace.

Igualmente cuando proceda, sé hardn indicaciones sobre las
contraflechas que convenga establecer en los encofrados ¥ pro-
ceso de ejecucion.

Por tultimo, en cada plano figurar4, en la zona inferior dere-
cha 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.

Comentanos

Las prescripciones incluidas acerca de la unidad en que deben
expresarse las cotas tiende a facilitar la rapida comprension 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 debera

edcribirse, de acuerdo con lo prescrito en el apartado que se

comenta, la cifra correspondiente seguida de coma y dos ceros.

Se emplea el simbolo @ para designar el didmetro de una
barra corrugada cuando el simbolo genérico @ pueda dar lugar
a confusuﬁn

4.4,

A los efectos de regular la ejecucién de las obras, el pliego
de prescripciones técnicas particulares debera consignar ex-
presamente o' por referencia a los pliegos de prescripciones
técnicas generales que resulten de aplicacion, las caracteristicas
que hayan de reunir los materiales a emplear, especificando,
si’ se juzga oportuno, la procedencia de los materiales naturales,
cuando ésta dcfina una caracteristica de los mismos, y ensayos
a que deben someterse para comprobacién de las con‘diciones
que han de cumplir; las normas para elaboracién de las dis-
tintas unidades de obra; las instalaciones-que hayan de exigir-
se; las precauciones que deban adoptarse durante la construc-
cién, y los- niveles de control exigidos para los materiales y
ejecucién. En ningin caso contendran estos pliegos declaracio-
nes o clausulas de caracter econdrico que deban figurar en el
pliego de clausulas administrativas. En cualquier caso, el plie-
go de prescripciones técnicag particulares establecera, cspeci-
ficamente, los siguientes datos relativos a los materiales que
habran de utilizarse en obra:

— Tipo, clase ¥ categorxa del cemento.
— Tipos de acero.
— HResistencia especificada para el hormigén.

Plicgo de prescripciones técnicas particulares,

Si, como es frecuente, para una misma obra se prevén distin-
tos tlpos de un mismo material, se detallaran separadamento
cada uno de ellos, indicandose las zonas en que habran de ser
emplcados

Cuando para un material se exijan caracteristicas especialeg
cuya determinaciéon haya de hacerse ‘mediante métodos de en-
sayo no incluidos en la presente Instruccién, este pliego debers
fijar, de un modo concreto, los valores que deban alcanzar di-

chas caracteristicas y los procedimientos de ensayo que hayan
de seguirse para. medu‘ 0s.

Cuando el proceso de ejecucién de la obra reqmera condicio-
nes especiales éstas deberan detallarse al maximo, indicandose
entre ellas: :

— Disposiciéon de cimbras y encofrados ‘cuando no sean los
usuales

— Proceso de hormigonado, con especml referencia a las jun-
tas (de retraccién, de hormxgonado etc.).

— Proceso de desencofrado y descimbramiento.

— Tolerancias dimensionales.

El pliego de prescripciones técnicas particulares podra re-
comendar, cuando lo estime oportuno, que en el lugar adecuado
de la obra se coloque una placa que indique el valor maximo
de la carga para-la cual se propone la utilizacién de'la estruc-
tura. La colocacién de la citada placa puede resultar ‘oportuna
en obras en las que convenga llamar la atencién de los usuarios
sobre la magnitud de las cargas, de forma analoga a como se
hace en ascensores, por ejemplo.

Igualmente detallara-las formas de medlcwn valoracién de
las distintas unidades de obra y las de abono de las partidas
alzadas, establecera el plazo de garantia y especificara las nor-
mas y pruebas previstas para las recepciones.

- Comentarios. . :

En cuanto ‘s las prescripciones técnicas de ejecucion bastara,
normalmente, con hacer referencia a los correspondientes articu-
los de la presente Instruccién, completandoios cuando sea nece-

‘sario ¢on aquellas condiciones particulares que se.estime opor-

tuno establecer. Bien entendidoe que, en ningun caso, dichas
condiciones particulares podran resultar mcompatibles con lo
prescrito en esta Instruccion, salvo clara. razonada y excepcw-
nal justificacion.

Las tolerancias dimensionales deberan ser compatibles con las
condiciones de ejecucién previstas.

4.5.

El Presupuesto ‘estarg mtegrado 6 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 de las distintas unidades de obra
se basara en la determinacion de los costes directos o indirectos
precisos para su ejecucion.

Se consideraran costes directos:

Presupuesto.

— La mano de obra, con sus pluses y.cargas y seguros so-

~ ciales, que 1nterv1ene directamente en la ejecucion de la umdad

de obra.

— Los r_naterlales, 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.

— Los gastos de personal, combustlble energia, etc., que ten-
gan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la ma-
quinaria e instalaciones uullzadas’ en la ejecuciéon de la uni-
dad de obra.

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

Se consideraran costes indirectos: Los gastos de instalacién
de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de al-
macenes, talleres, pabellones temporales para obreros, labo-
ratorios, etc.; los de! personal tecnico‘y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos estos gastos,
excepto aquellos que flguran 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 unida-
des de obra, que adoptara en cada caso ol - técnico autor del
proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de
la 1mportan01a de su presupuesto y de su posible plazo de
ejecucion.

En perticular debera figurar de forma explicita- el coste del
control, obtenido de acuerdo con los niveles adoptados parae

" el mismo.

Se denominara presupucsto de ejecuciéon material el resulta-
do obtenido por la suma de los productos del numero de cada
unidad de obra por su precio unitario,”y de las partldas al-
zadas.

En el caso de obras del Estado o de sus Organismos auténo-
mos, se tendran en cuenta, ademds, las normas .complementa-
rias de aplicacidon 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 Contratacién de Obras del Estado.

Asimismo para tales obras del Estado o de sus Organismos
auténomos el presupuesto ‘de ejecucién por contrata y, en su
caso, el de ejecuciéon de la obra directamente por la Adminis-
tracion cuando se prevea la adopcién de este sistema, se ob-
tendra de la forma que indica el articulo 68 del refendo Regla-
mento General de Contratacién de Obras del Estado.

Comentarios.

¢ Se recomienda realizar las mediciones expresando las ex-
cavaciones y rellenos, en metros cublicos; los encofrados, en
metros cuadrados; los hormigones, en metros cubicos; las ar-
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miaduras, en kilogramos, y en la unidad que convenga las .cim-
bras 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 =xcavaciones y las cimbras permite
darse cuenta de la importancia relativa del coste de cada
uno de estos elementos:; y sobre todo permite valorar justamen-
te cualquier modificacién que “pueda introducirse después en
los volumenes de las distintas unidades de obra.

Siempre que la legislacién aplicable lo permita, conviene .

que el coste del control figure separadamente en el presupues-
to. Si se recurre a un organismo de control. la seleccién del
mismo debe efectuarse con el acuerdo del Director, de'la obra.
Se recomienda que el abono del control no se efectue a través
del constructor. - .

4.6. Programa de trabajo.

El programa de trabajo bspecificard los plazos en los que
deberan ser eiecutadas las distintas partes fundamentales en
que pueda descomponerse la obra, determinandose los impor-
tes que corresponderda abonar al término de cada uno de
aquéllos.

4.7. Modificaciones del proyecto.

En los ‘casos en que el proyecto experimente modificaciones
a 1o largo de ia ejecucion de la obra, se rectificaran convenien-
temente cuantas veces sea necesario los calculos, planos y de-
més documentos afectados por esas modificaciones, de tal ma-
nera que la obra terminada resulte exactamente definida en
los documentos rectificados finales. :

En el caso de abras del Estado o de sus Organismos auténo- .

mos, se iendra en cuenta, por lo que se refiere a las modifica-
ciones de las obras, todo lo dispuesto en los articulos 48, 48
y 50 de la Ley de Contratos del Estado, el primero de los cua-
les se modificé por la Ley 5/1973, de 17 de marzo; en los ar-
ticulos 146 a 155 del Reglamento General de Contratacién de
Obras del Estado y en las clausulas 26 y 59 a 62 del pliego
de clausulas administrativas generales para la contratacién de
-obras del’ Estado.

Comentarios.

Siempre que se haga una modificacién sobre un plano de-
bera estamparse la mencién ANULADO en las copias anterio-
res, anotando en el plano rectificado.la fecha de su expe-
dicién y. a referencia dei plano.

. S6 conservaré una copia al menos de cada uno de los suce-
sivos planos; pero en obra, para evitar confusiones, se reti-
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raran o mejor aun se destruiran las copias afectadas por la
modificacion y que quedan sustituidas por los planos recti-
ficados. .

4.8. Aplicaciéon preferente de la legiélacién 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 legislacién de contratos del Es-
tadc y ei de la Instruccién, que puedan dar lugar a .interpre-
taciones distintas o a. celisién de disposiciones, se entendera
que prevalece siempre el texto de la. referida legislacién de

contratos.

TITULO PRIMERO :
De los materiales y ejecucién

CAPITULO 1
Materiales
ABTICULO 52 CEMENTO

5.1 Cementos utilizables.

El cemento empleado podrd ser cualquiera de los que.se de-
finen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
la Recepcién de Cementos (RC-75), con tal que sea de una
categoria no inferior a la 250 y satisfaga las condiciones que
en dicho pliego se prescriben. Ademaés, el ceémento debers ser
capaz de proporcionar-al hormigén las cualidades que a éste
se exigen en el arti¢culo ‘10. i

Ei empleo del cemento aluminoso debera ser objeto, en cada
caso, de estudio especial, exponiendo las razones que aconse-
jan su uso y observandose estrictamente las especificaciones
contenidas en el aneo 4.

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 le solicita, copia de los resul-
tados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion
de la jornada a que pertenezca la partida servida.

Comentarios.

De acuerdo con lo establecido en el articulado, los tipos,
clases y categorfas de los. cementos utilizables son los que
se indican en el siguiente cuadro:

Tipos Clases Categorias Designaciones
350 P-350
Portland. 450 P-450
. 550 P-550
350 PA-350
Portland con adiciones activas. 450 PA-450
550 PA-550
: [ 3
350 . 5-1-350
450 S-1-450
Siderurgico. 350 S-11-350
1 - 250 S-111-250
350 S-111-350 -
250 PUZ-1-250
350 PUZ-1-350
450 PUZ-1-450
Puzolanico.
250 PUZ-11-250
I 350 PUZ-11-350
- 450 PUZ-11-450
Aluminoso. 550 A-550
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Dentro de los indicados, el pliego también recoge cementos con propiedades adicionales, que son las que se indican en

el siguiente cuadro:

N

Cementos con propiedades adicionales

Cementos de alta
resistencia inicial

Cementos.portland
resistentes al yeso

Cementos de bajo Cementos blancos

calor de hidratacién

- Tipo Clases y categorias
Portland. P-350-ARI P-350-Y P-350-B
P-450-ARI P-450-Y P-350-BC P-450-B
N - P-550-ARI - P-550-Y

P-550-B

Los cementos de categoria inferior a la 250, especialmente
idoneos para ciertas finalidades ajenas al campo de esta Ins-
truccién, poseen unas caracteristicas fisico-mecanicas que, uni-
das a que su estabilidad de volumen no estd4 garantizada por
el pliego, no llegan a ofrecer las garantias minimas. necesa-
rias para que sea confiable su empleo en obras de hormigén,
especialmente pcr lo que respecta a sus condiciones de resis-
tencia y durabilidad. o

En general, y de un modo especial en el caso de que vaya
a utilizarse en la construccion de elementos prefabricados,
resulta conveniente que el cemento posea las caracteristicas
adecuadas para que pueda ser sometido a tratamiento higro-
térmico u otro analogo, con el fin de conseguir un rapido fra-
guado y endurecimientc.

En el anejo 3 de esta Instruccién se incluyen algunas reco- -

mendaciones relativas al empleo de los distintos tipos de ce-
mentos. i

5.2, Suminisfiro y almacenamiento:

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Se reco-
mienda que si su manipulacién se va a realizar por medios me-
canicos, su temperatura no exceda de setenta grados centigra-
dos, y si se va a realizar a mano, no exceda del mayor de los
dos limites siguientes: - .

a) Cuarenta grados centigrados.
b) Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados,

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

Cuando el suministro se realice en -sacos, el cemento se reci-
bira en obra en los mismos envases cerrados en que fue expe-
dido de fabrica y_se aimacenara en sitio ventilado y defendido,
tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de lds
paredes. Si el suministro se realiza a granei, el almacenamiento
se llevara & cabo en silos o recipientes que lo aislen de la
humedad. . -

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior 2 un mes,
se comprobard que las caracteristicas del cemento continuan
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias anteriores
a su empleo, se realizaran los ensayos de fraguado y resisten-
cias mecanicas a tres y siete dias sobre una muestra represen-
tativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones que ha-
yan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo pe-
riodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones
particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la ido-
neidad del cemento en el momento dg su utilizacién vendra
dada por los resultados que se obtengan al determinar, de acuer-
do con lo prescrito en el articulo 68, la resistencia mecéanica a
veintiocho dias del hormigéon con él fabricado.

Comentarios.

Aun en los casos en que las condiciones de conservacién sean -

excelentes, un periodo de almacenamiento prolongado suele
originar cafdas de resistencia en el cemento, asi como un au-

mento del tiempo de fraguado; de ahi los eNsayos que se pres--

criben.

Si los resultados del ensayo de fraguado son compatibles con
las condiciones particulares de la obra (lo que puede no ocurrir
si son de temer heladas, por ejemplo), podra seguir utilizdndose

el cemento con tal de que sea posible compensar su caida de -

resistencia con ‘una dosificacién méas rica de cemento en el
h_orgnigén‘ Este aumento de dosificacién, no obstante, vendra
limitado por la cifra méaxima de 400 kg/m3 prescrita con carac-
ter general en el articulo 14 de esta Instruccién, o, eventualmen-
te, por otra mds estricta que pueda figurar em el pliego de
prescripciones técnicas particulares. >
. Para establecer la nueva dosificacién resultan muy ftiles los
resultados de los ensayos de resistencia prescritos, ya que, en
general, el porcentaje de caida de resistencia del cemento a
veintiocho dias es aproximademente el mismo que a siete dias.
De esta manera podré conseguirse en muchos casos que la
resistencia del hormigén continte siendo adecuada, lo cual
constituye en definitiva el elemento de juicio determinante para
dar o no validez al empleo del cemento en cuestion. . :

ARTICULO 6.° AGUA .

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

Cuando no se pcsean antecedentes de su utilizaciéon o en caso
de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacién
especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exi-
gibles al hormigén, deberan rechazarse las que no cumplan una

o varias de las siguientes condiciones:

— Exponente de hidrégeno pH (UNE

T234) . ooy ven cen ees cen ses ses ere ees eee e = 8. .|
— Sustancias disueltas. (UNE 7130) ... .. | < 15 gramos por li-
: tro (15.000 p.p.m.).

— Sulfatos, expresados en SO~ (UNE
7131), excepto para el cemento PY, en
que se eleva este limite a cinco gra- .
mos por litro (5.000 p.p.M.) ...« wos . | < 1 gremo por litro

(1.000 p.p.m.).

/AN

— I6n cloro ClI- (UNE 7178) para hormi-
g6n con armaduras ... ... .. . e ... o | < 6 gramos por li-

. tro (8.000 p.p.m.).

— Hidratos de caerbono (UNE 7132) ' .

— Sustancias orglnicas solubles en éter

(UNE 7235) .0 vee cov ove see ser sen tee see aun

0.
< 15 gramos por li-
* tro (15.000 p.p.m.).

realizandose la toma de muestras segin la UNE 7236 y los.
analisis por los métodos de las normas indicadas. .

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salif
nas analogas para amasar hormigones que no tengan armadu-
ra alguna.

Comentarios.

Resulta mas perjudicial para el hormigén utilizar aguas Do
adecuadas en su curado que en su amasado, Por ello puede
usarse el agua de mar para amasar hormigones que no vayan
a llevar armaduras a costa de una disminucién de la .esisten-
cia, pero no es aconsejable emplearla como agua de curado.

- Efectivamente, parece comprobado que la utilizacion del

. agua de mar reduce la resistencia del hormigén (en un 15 por

100 aproximadamente). Por ello su empleo debe condicionarse
no sélo & que sean o no admisibles las manchas y eflorescen-
cias que habitualmente Origina su uso, sino también a que
el hormigén con ella fabricado cumple las caracterigticas re-
sistentes exigidas.

Conviene analizar sistematicamente las aguas que ofrezcan
duda para comprobar que no aumenltas su salinidad o demdas
impurezas a lo largo del tiempo (como suele suceder, por ejem-
plo, cuando el abastecimiento proviene de pozos).

La limitacién del contenido méaximo de cloruros expresados
en i6n cloro es una medida preventiva contra posibles accio-
nes corrosivas sobre las armaduras que.pueden producir mer-
mas en la seccién de éstas, fisuraciones y disminucién de adbe-
rencia. Cuando se trate de hormigén en masa, por tanto, el
limite establecido puede ampliarse elevandolo del orden de tres
o cuatro veces. . X

En las sustancias orghnicas solubles de éter quedan incluidos
no s6lo . los aceites y las grasas de cualquier origen, sino también
otras sustancias que puedan afectar desfavorablemente al fra-
guado y/o endurecimiento hidraulicos.

En obras ubicadas en ambientes muy secos que favorecen la
posible presencia de fendmenos expansivos de cristalizacién,
resulta recomendable restringir atn més la- limitacién relativa
a sustancias solubles.

ARTICULO 7. ARIDOS

7.1. Generalidades.

La naturaleza-de los 4ridos y su preparacién seran tales que
permitansgarantizar la adecuada resistencia y du.rabllldad_}:lel
hormigén, asi como las restantes caracteristicds que_se exijan
a 6ste en el pliego de prescripciones técnicas particulares,
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Como aridos para la fabricecién de hormigones pueden em-

plearse arenas y. gravas existentes en yacimientos naturales,
rocas machacadas, escorias siderurgicas apropiadas u otros pro-
ductos cuyo empleo se encuentre sancionado- por la practica o
resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en laboratorio.

Cuando nc se tengan antecedentes sobre la utilizacién de

Jos aridos disponibles.o en caso de duda, debera comprobarse
que cumplen las condiciones del 7.3. - :

Se prohibe el empleo de aridos gque coOntengan o puedan
contener piritas o cualquier. otro tipo ds sulfuros, Las escorias

siderurgicas, no obstante, podran utilizarse siempre que cum-

\

plan las prescripciones del 7.3. .
Se entiende por «arena» o «arido fino» el 4rido o fraccién del
mismo que pasa por un tamiz de cinco milimetros de luz malla

(tamiz 5, UNE 7050); por <grava» o «arido grueso», €l que re-

sulta retenido por dicho tamiz, y por -arido totals (o simplemen-
te «arido» cuando no haya lugar a confusiones), aquel que de
por si o por mezcla posee las proporciones de arena y grava
adecuadas para fabricar el hormigén necesario en €l caso par-
ticular que, se considrre.

Comentarios. -~ _ \

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben
descomponerse por log agentes exteriores a que estaran some-
tidos en obra. Por tanto no deben emplearse aridos tales como
los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni les
que contengan nédulos de pirita, de yeso, compuestos ferro-
sos, etc.

Entre los ensayos que se pueden realizar con los aridos hay
algunos de interés general; por ejemplo, el utilizado para deter-
minar el contenido en materia organica, ya que ésta es siempre
perjudicial para el fraguado y endurecimiento del hormigén.

En otros ensayos el resultado es verdaderamente interesante
sélo en un cierto aumero de casos, ya que su finalidad consiste
en dar un Indice del comportamiento del material en circuns-
tancias que, a pesar de ser relativamente frecuentes, no son
comunes a todas las obras. Esto ocurre con la determinacién
de la pérdida de peso en solucion de sulfato sédico o magnésico,
cuyo principal objeto es conocer la resistencia frente a la helada
del arido empleado en el hormigoén.

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

Las piritas, aun en pequefia cantidad, resultan muy peligrosas
para el hormigdn, pues por oxidacién y posterior hidratacién se
transforman epn &cido sulfurico y 6xido de hierro hidratado, con
gran aumento de volumen

Debe tenersé en cuenta que existen &ridos dolomiticos que’

réaccionan periudicialmente con los alcalis de cemento.

De los tres grupos de ensayo citados, el apartado 7.3 recoge
solamente los del primero, mas el de heladicidad, correspon-
diente .al segundo. No siendo este ultimo ensayo de interés
general, su obligatoriedad se deja, como es légico, a criterio
del pliego de prescripciones técnicas particulares, el cual podra
exigir ademas a la vista de las circunstancias que concurran
en la obra de que se trate, la realizacion de los ensay0s adicio-
nales que considere oportunos. '

7.2. Limitacién de tamario.

Al menos el 90 por 100, en peso, del &rido grueso sera de
tamafio inferior a la menor de las dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre
armaduras independientes o entre éstas y el borde de la pieza,
s(i es) que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén
13.2). .

b) Cuatro tercios entre una armadura y el paramento més
préoximo (13.3). .

c) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién mi-
nima de la pieza que‘se hcrmigona.

d) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los for-
jados (47.3). .

e) Un medio del espgsor minimo de la losa superior en los
forjados (47.3). ’

. En ciertos elementos de pequerio espesor y previa justifica-
ci6n, el limite c) podra elevarse al tercio de la mencionada
dimensién minima

La totalidad de 4rido sera de tamaifio inferior al doble del
menor de los limites aplicables en cada caso.

Comentarios.

Las piezas de ejecucién muy cuidada (caso de prefabricacién
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 en los que el limite c¢) puede
elevarse al tercio. -

Cuando el hormigén deba pasar por entre varias capas de
armaduras, convendra emplear un tamafio de Arido mag pequefio
quetel que corresponde a los limiles a) o b) si fuese determi-
nante.

7.3. Prescripciones y ensayos.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar
los a{gidos no excederd de los limites gue se indican a conti-
nuacién: :

Cantided maxima en %
del peso total de la

muestra
Arido
Arido fino grueso
Terrones de arcilla ... 7.5 ... woo v e v e o0 1,00 0,25
‘Determinados con arreglo al método de en- .
sayo indicado en la UNE 7133.
Pa¥rticulas blandas ... ... ... . crs e e e o - 5,00
Determinadas con arreglo al método de-en-
sayo indicado en la UNE 7134.
Finos que pasan por el tamiz, 0,080 UNE
TOBO 1vv vre vee ser war srn ses see aee res wes eee ser was 5,00 1,00
Determinados con arreglo al método de en-
sayo indicado en la UNE 7135.
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE
7050, v que flota en un liquido de peso
especifico 2,0 ... ... ... ... v o e e oo 0,50 1,00
Determinado con arreglo al método de en-
sayo indicado en la UNE 7244.
Compuesto de azufre expresado en SO; y
referido al arido seco ... . 1,20

e s e eee e 1,20
Determinado con arreglo al método de en- o
sayo indicado en la UNFE 7245.

No se utilizaran aquellos dridos finos que presenten una pro-
porcién de materia organica tal que, ensayadas 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-
calis del cemento. Realizado el analisis quimico._de la concen-
tracion de SiO,, y determinada la reduccion 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 2 70, la concentracién de SiO; resulta > R
— Para R < 70, la concentracién de SiO, resulta > 35 4+ 0,5 R

.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas, como Aarido, se
comprobara previamente que son estables, es decir, que no con-
tienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta compro-
bacién se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7243.

' La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al
ser sometidos -a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de
sulfato sddico o sulfato magnésico (método de ensayo UNE 7136)
no sera superior a la que se indica en el cuadro 7.3.

Cuadro 7.3

Pérdida de peso

Aridos : -

Con sulfato sédico Con sulfato

magnésico
Finos ... .. o. v 10 % 15 %
Gruesos ... ... ... 12 % 18 %

Este doble ensayo solo se realizarad 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 debe
ser inferior a 0,15. En caso confrario, el empleo de ese Aarido
vendra supeditado a la realizaciéon de ensayos previog en labo-
ratcrio. Se entiende -por coeficiente de forma 2 de un arido ¢l
obtenido, a pertir de un conjunto de n granos representativos
de dicho arido, mediante la expresion:

Vi+ Vet . +V,

(dy? + d? + ... + d?¥
6

ue:

]
=1
—
[
fi=3

coeficiente de forma;

volumen de cada grano;

la mayor ‘dimensién de cada grano, es decir, la distan-
cia entre los dos planos paralelos y tangentes a ese gra-
no que estén mas alejados entre si, de entre todos los

que sea posible trazar.
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Comentarios.

La presencia de compuestos de azufre detectados mediante
el ensayo cualitativo indicado en la UNE 7245 pone de mani-
fiestc le. inestabilidad potencial del arido, y, por conmsiguiente,
el peligro de su empleo para la fabricacién de hormigén al
poder afectar a su durabilid#d.

Respecto a los ensayos prescritos, véanse las ideas generales
expuestas anteriormente en el comentario al apartado 7.1, ° ’

El'empleo de aridos gruesos con formas inadecuadas dificulta
extraordinariamente la obtencién de buenas resistencias y, en
todo caso, exige una dosis excesiva de cemento. Por esta razon,
es decir, para evitar la presencia de aridos laminares y acicula-
res en una proporcién excesiva, se limita inferiormente al coe-
ficiente- de forma de la grava.  El valor limite establecido no
es muy exigente, por ‘1o que solo aquellos aridos gque tienen
gran cantidad de granos de forma inadecuada tendran un coe-
ficiente inferior & 0,15 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 hormigén, con objeto
de comprobar si es o no admisible.la dosis de cemento que esos
aridos necesitan para que el hormigén correspondiente alcance
las cualidades exigidas.

74.

los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden
protegidos de una posible contaminacién por el ambiente, y es-
pecialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma in-
controlada los distintos tamafios.

Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para
eliminar en lo posible la segregacién, tanto durante el almace-
namiento como durante su fransporte.

Almacenamiento.

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 con-
trario, deberan adoptarse las precauciones oportunas para evi-
tar los perjuicios que la elevada temperatura o excesiva hume-
dad pudieran. ocasionar,

ARTICULO 8.° ADITIVOS

Podra - autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siem-
pre que se justifique, mediante los oportunos ensayos, que la
sustancia agreégada en las proporciones previstas y disuelta er”
agua produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las
restantes caracteristicas del hormigén ni representar un peligro
para las armaduras.

‘Comentarios.

Como norma general, se recomienda utilizar tan sélo aque-
llos aditivos cuyas caracteristicas (y especialmente su compor-
tamiento al emplecarlas en las proporciones previstas) vengan
garantizadas por el fabricante. No obstante, debe tenerse en
cuenta que el comporiamiento de los aditivos varia con .las
condiciones particulares de cada obra; tipo y dosificacién de
cemento, naturaleza de los aridos, etc. Por ello es imprescindible
la realizaci¢én de ensayos previos en todos y cada uno de los
casos, y muy especialmente cuando se empleen cementos dife-
rentes del portland.

El empleo del cloruro calcico como acelerante suele ser be-
neficioso cuando se trata de hormigén en masa y se utiliza el
producto en las debidag proporciones (del orden del 1,5 al 2
por 100 del peso del cemento); pero no puede decirse lo mismo
en el caso de hormigones armados en los que su presencia pro-
voca a veces, y favorece siempre, fenémenos mas o menos re-
tardados de corrosion de armaduras (véase el 22.3 y su comen-

tario correspondiente). Por esta razén, si su empleo resulta ne-’

cesario, es fundamental la consulta de textos especializados en
el tema.

ARTICULO 92 ARMADURAS /

9.1, Generalidades.

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran
constituidas por:

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

Para pcder utilizar armaduras de otros tipos (perfiles la-
mirdados, chapas, etc.), sera preciso una justificacién especial,
salvo en el caso de soportes compuestos previsio en =l articu-
lo 60 de esta InStruccion.

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

4, 5, 6, B, 10, 12, 18, 20, 25, 32, 40 y 50 mm.

Los diametros -nominales de los alambres, lisos o corruga-
dos, empleados en las mallas elecirosoldadas se ajustaran a la
seric siguiente:

4; 45, 5, 55; 6 65 7; 7,5 8 85; 9; 9,5 10; 11; 12; 13;
14 mm.

Lag barras-y alambres no presentaran defectos superficiales,
grietas ni sopladuras. . .

“La seccién equivalenite no sera inferior al 95 por 100 de la
seccion nominal, en diametros no mayores de 25 mm.; ni al
96 por 100 en diametros superiores.

A los efectos de esta Instruccién, se considerara come li-

. mite elastico fy del acero el valor de la tensién que produce

una deformacién remanente del 0,2 por 100.

Se prohibe la utilizacién de alambres lisos trefilados como
armaduras para hormigén armado, excepto como componentes,
de mallas electrosoldauss.

Los alambres corrugados que cumplan s6lo las condiciones
exigidas para ellos como componentes de mallas electrosolda-
das podran utilizarse como armedura transversal en elemen-
tos prefabricados.

En los documentos de origen figuraran la designacién y ca-
racteristicas del material, segin el cotrespondiente aparta-
do 9.2, 9.3 y 9.4, asi como la garantfa del fabricante de que
el materia]l cumple las caracteristicas exigidas en esta Ins-
truccidn.

El fabricante facilitara ademas, si se le solicita, copia de
lo.(sj resultados de ensayos correspondientes a la partida ser-
vida.. - :

Comentarios.

. Los productos denominados «alambres» se asimilan a barras
lisas o corrugadas, cuando cumplan las condiciones de éstas.

Se entiende por didmetro nominal de une barra carrugada
el nimero convencional que define el circulo respecto al cual
se establecen las tolerancias. . '

b E]l area del menocionado circulp es le seccién nominal de la
arra.

Se entiendé por seccién equivalente de una barra corrugada
expresade en cm? el cociente entre su peso en gramos y 7,85
veces Su longitud en centimetros. R§ diametro del circulo cuya
area es igual a la seccién equivalente se denomina didmetro
equivalente, -

La determinacién de la seccién equivalente de una “barra

‘debe realizarse después de limpiarla cuidadosamente para eli-

minar las posibles escamas de laminacién
rido firmemente.

_ En general, en el caso de los aceros de dureza natural, el
limite elastico coincide con ‘el valor aparente de la tension
correspondiente al escalén de cedencia. En los casos en que
no aparece este escalén (acero estirado en frio) o aparece poco
definido, es necesario recurrir al valor convencional prescrito
en el articulado. La designacién fy puede emplearse en todos
los casos, pero si resulta necesario distinguir los aceros de
dureza natural y los estirados en frio, debe utilizarse fy para -
los primeros y fyz para los segundos. ’

En general, las barras lisas son recémendables para aque-
1los casos en los que Se necesita poder realizar facilmente las
operaciones de doblado y desdoblado (por ejemplo, armaduras
en espera) 0 en los que se precisan redondos de superficie
lisa (pasadores en juntas de pavimentcs de hormigén, por
ejemplo). Por el contrario, cuando se¢ desea una reSistencia
clevadg y/o una buena adherencia con el hormigén es siem-
pre -aconsejable el empleo de barras corrugadas, de alambres
corrugados o de mallas electrosoldadas.

Los alambres corrugados se fabrican por laminacién en

y .el 6xido no adhe-

| frio. y con los procesos actuales de produccién, suelen presen-

tar tres filas de nervios longitudinales, lo que los distingue
de las barras corrugadas, cuya fabricacién se efectia siempre
por laminacién en caliente, seguidea o no de un proceso de
deformacion en frio. Las caracteristicas de los alambres co-
rrugados son practicamente Jas mismas que las de las ba-
rras, excepto en el caso de diametros gruesos (@ > 12 mm.),
que suelen presentar una adherencia al hormigén ligeramente
inferior (ver 9.4, 40.5 y 41.4), .

- En cuanto a las mallas electrosoldadas, su empleo suele ser
especialmente apropiado en elementos superficiales (losas, la-
minas, etc.). . -

De un modo general se recomienda utilizar en obra el me-
nor nuamero posible de didmetros distintos y que ‘estos diame-
trds se diferencien al maximo entre si.

Los didmetros que componen la Serie recomendada para
las barras tienen la ventaja de que pueden diferenciarse unos
de otros a simple vista. Ademas, la seccion de cada uno de
esos redondos equivale aproximadamente a la suma de las
secciones de los dos redondos inmediatamente precedentes, lo
que facilita las distintas combinaciones de empleo. Por otra
parte, la utilizacion de esta misma serie esta recomendada
actualmente en toda Europa.

Es convenicnte gue los fabricantes utilicen unas fichas de
datos con las caracteristicas correspondientes a los aceros de
su fabricacion, comprendiendo como minimo:

— Designacidén comercial.

— Fabricante.

— Marcas de identificacion.

— Tipo de acero.

— Condiciones técnicas de suministro.

Caracteristicas garantizadas:

— Diametros nominales.

— Masas por metro.

— Caracteristicas geométricas del corrugado.
— Caracteristicas mecénicas.
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— Caracteristicas de adherencia.
~— Condiciones de soldeo en su caso.
~— Recomendaciones de empleo.

8.2, Barras lisas. :

Barras lisas a los efectos de esta Instruccién son aquellas
que no cumplen las condiciones de adherencia del 9.3. Cum-
pliran las condiciones siguientes, que seran garantizadas por
el fabricante: P o

— Carga unitaria de rotura f; comprendida entre 3.400 y
5.000 kp/cm?,

=~ Limite elastico fy igual o superior a-2.200 kp/cm?

—~ Alargemiento de rctura en %, medido sobre hase de cin-
co diametros igual o superior a 23.

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado sim-
ple a 180° efectuado a una temperatura de 23° + 5¢ C sobre un.

mandril del siguiente diametro:

— Para barras de diadmetro superior a 18 mm. cuya car-
ga unitaria de rotura sea superior a 4.500 kp/cm? el dia-
metrc del mandril sera doble del de la barra.

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

— Ausencia -de grietas después del ensayo de doblado-des-
doblade & 90°. Este ensayo se efectuard a una temperatura
de 23°+5° C y en cada caso sobre un mandril de diAmetro do-
ble del utilizado en el ensayo de doblado simple a 180°.

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinarén
de acuerdo con la norma UNE 7262,

Este acero se designa por AE 215 L.

Comentarios. : -

Se recomienda que el fgbricante garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformzcion del acero, hasta la deforma-

cién 10 por 1000, basado en una amplia experimentacién.

Las condiciones exigidas a las barras lisas coinciden en lo
esencial con las definidas en la UNE 36097/1. ’

9.3.. Barras.corrugadas. .

Barras corrugadas g los efectos de esta Instrucciém son las
que presentan en el ensayo de adherencia por flexion descrito
en el anejo 5 (UNE 7285/79) una tensién media de adherencia
Tbm ¥ una tensién de rotura de adherencia 7,y, que cumplen
simultaneamente las dos condiciones siguientes:

Diametros inferiores a 8: tpm = 70 kp/cm?2
Tbu = 115 kp/cm?,

Diametros de 8 a 32, ambos inclusive: Tpm > 80 — 1,23
Tou 2 130—190

Diametros superiores a 32: Tpm => 42.
Thu == 60.

donde Tpbm ¥ Tbu S€ expresan en k'p/cm2 y 9 en mm.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de -homolo-
gacién mediante ensayos realizados en laboratorio oficial. En
el certificade de homologacién se consignaran obligatoriamen-
te los limites de variacién de las caracteristicas geométricas
de los resaltos. Estas caracteristicas deben ser verificadas en

‘el control de obra, después de que las barras hayan sufrido

las operaciones de enderezado, si las hubiere. )
Estas barras cumpliran ademéas las condiciones siguientes: .

—~— Las caracteristicas mecénicas minimas garantizadas por-
el fabricante de acuerdo con las prescripciones de la tabla 8.3.a.
. — Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado
simple a 180°, y de doblado-desdoblado a 90° (apartados 9.2
y 9.3 de la UNE 36088/1/79), sobre los mandriles que corres-
ponda segun tabla 9.3.b.

— Llevar grabadas las marcas de identificacién establecidas
en el apartado 11 de la UNE 36.088/1/79, relativas a su tipo
y marca del fabricante. ' .

TABLA 8.3a

Caracteristicas mecdnicas minimas garantizadas de las barras corrugadas

Carga unitaria Alargamiento
. Limite elastico de roturae f_ en de rotura en % Relacién f/fy
f Designacién Clases de acero f, en kp/cm? kp/cm? no me- sobre base de en ensayo no
no menor que nor que (1) 5 diametros no menor qu-~ (2)
' menor que
AEH 400N ... ... . | Dureza natural ... ... .. ... 4100 5300 16 1,20
AEH 400F ... ... .., | Estirado en frio ... .. .. 4100 4500 12 1,05,
AEH 500N ... .. ;.. | Dureza natural ... ... [, 5100 6100 14 1,15
AFH 500F ... ... .. Estirado en frio ... ... ... ‘5100 5600 -10 1,05
AEH 600N ... ... ... | Dureza natural ... ... ... ... 8100 7100 . 12 1,10
AEH 600F ... ... .. | Estirado en frio .. ... ... 6100 6700 8 1,05
(1) Para el célculo de los valores unitarios se utilizara le seccién nominal.

(2) Relacion minima admisible entre la carga unitaria de rotura'y el limite el4stico obtenido en cada ensayo.

TABLA 9.3.b

Didmetro de los rnandriles

Doblado simple Doblado-desdoblado
Designacién a=1680° () (@) . a=980° 8 =20° (1) 2 (3

d €12 12.<d €25 d>»2s d <12 12<d<25 ds> 25
AEH-400N ... .. oo tei oo 3d 35d 4d 6d - 7d 8d
AEH-400F ... wv se sn0 ses 3d 35d 4d 6d 7d sd
AEH-500N ... % w0 e bee 4d 45d 5d 8d ed 10 d
AEH-500F ... 700 s vor oee 4d 4,5d 5d sd od 10d
AEH-800N ... .. 55 %7 «ee 5d 55d 6d 10d 1d 12d
AEH-800F ... w0 vee eer oo 5d 55d 6d 10d 1ud 12d

(D d = didmetro nominal de 1a barra.
?2) 5 = éngulc de doblado.
(£)] = angulc de desdoblado.

El fabricante .indicara, si el acero es apto para el soldeo,
las condiclones y pro¢edimientos en que éste debe realizarse.
. La aptitud del acero para el soldeo se comprobars de acuer-
do con el 71.5.

Comentarios.

La forma v dimensiones de los resaltos para conseguir
una elta adherencia es potestativa del fabricante.

Se recomienda que si fabrica aceros de distinto limite elas-
tico la forma del corrugado sea diferente.

El procedimiento para medir la adherencia entre el acero y
o] hormigén es siempre colivencional, al igual que la definicién
de la tensién 1y, de adherencia Por ello se trata este tema refi-
riéndolo a un método de ensayo internacionaimente adoptado
tanevo 5) (UNF 7285 79), donde se definen las tensiones Tbm
¥ tbu ¥ el procedimiento operatorio,
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La homologacién del acero significa el reconocimiento deg.que
cumple con las condiciones exigidas. Como se indica en el
anejo 5 (UNE 7285/79), los ensayos de homologaciéon compren-
den para cada forma de corrugado y limite elastico tres series
de ensayos de 25 probetas cada serie, referidas a los diame-
tros 8,16 y 32 milimetros, respectivamente. Para -la elaboracién
de las probetas se parte de un total de 25 barras de 10 metros
de longitud por cada diametro. ’ :

Una vez homologada la adherencia de un acero basta com-
probar en obra, mediante un control geométrico, que 10s resaltos
o corrugas estan dentro de los limites que figuran en-el cer-
~tificado.

Se recomienda que el fabricanie garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformacién del acero, hasta la deforma-
cién 10 por 1.000, basado en una amplia experimentacién.

So recuerda 'que la aptitud al soldeo de un acero -va intima-
mente ligada con el procedimieNto que se utilice para soldar.

Independientemente de las marcas indicativas del limite elas-
tico garantizado, previstas en UNE 36088/1/79, se recomienda
que las barras se suministren a obra con un extremo marcado
con pintura, de acuerdo con el siguiente cédigo:

Tipo de acero

Las condiciones exigidas a ias barras corrugadas coiiciden -en
lo esencial con las definidas en la UNE 36088/1/79.

9.4, Mallas electrosoldadas.

Mallas electrosoldadas, a los efectos de esta Instrucci6n, son
aquellas que cumplen las condicionies prescritas en la nor-
ma UNE 36092/1/79. o

Se entiende por malla corrugada la fabricada con alambres

.corrugados que cumplen las condiciones de adherencia espe-

cificadas en 8.3 y lo especificado en la tabla 9.4, Se entiende
por malla lisa la fabricada con alambres lisos trefilados que
cumplen lo especificado en la ‘tabla 8.4, pero que no cumplen
las condiciones de adnerencia de los alambres corrugados.

Cada panel debe llegar a obra con una etiqueta en la que
se ﬁaga‘constar la marca del fabricante y la designacién de la
malla. :

—

_ TABLA 9.4

Caradteristicas mecdnicas minimas garantizadas de los alambres que forman las mallas electrosoldadas

7

Ensayo de traccién (1)~
o Ensayo de doblado Enszyodd:lggblado
Designacion . ‘'simple g = 180° (5) escc o
de los alambres - Alargamiento e =90° 8 = 20° (6)
i i itari Diémet ®
Limite elastico | Carge mnitaria |de rotura (porcen- | Relacién £./f iametro - Diametro
y- fy taje) sobre base : ey del mandril D del mandril D’
kp/cm? (2) kp/cm? (2) de 5 diam. ’
AEH 500 T ... s 5.100 . 5.600 3) [C)) 4d (D sd (7
AEN 600 T ... ... 6.100 8.700 - 8 4) 5d @ 10d (@

((1)) Valores caracteristicos inferiores gérantizados.
2!

Para la determinacion del limite eléstico y la carga' unitaria se utilizar& como divisor de las cargas ‘el valor nominal del 4rea de la

seccion transversal.
(3 A por 100 =20—0,02 fy ; nc menor del 8 por 100, siende f, ; el limite elésticc. medide en cada ensayo.
fg . ‘ f, v .
¥y 1 ~ . . .
(4 =—=105-~01 -—~——1 |no memor de 1,03, siendo fy ; el limite elastico obtenido en cada ensayo.
fo - i : ¢ :
(5) ¢ = 4angulo de doblado.
(8) B = angulo de desdoblado. b
(7) d =-didmetro nominal del alambre.
Comentarios. ARTICULO 10, HORMIGONES

Las mallas electrosoldadas corrugadas se designaran de la
forma siguiente: - .
" ME sxsy B&dd — diy AEH X 1xb

Las mallas electrosc;ldadas lisas se designaran de la forma

siguiente: .
ME sxs; BAL d — dy AEH XL Ixb
siendo: ’

s, sy = Las separacigpes entre alambres longitudinales y trans-
: versales, rcsﬁctivamente, expresadas en cm.

B = El distintivo del tipo de ahorro, que consistirA en sus-
tituir .a letra B por A si el ahorro es estandar, y
por E si es espegial, suprimiéndose la letra B si la
malla no ticne barras de ahorro de borde. .

d, di = Los diametros de los alambres longitudinales y trans--
versales, respectivamente . expresados en mm. Cada
diametro d o d; ira seguido de la letra D en las ma-
llas dobles, y por la letra P en las mallas de pares.

1 = Distancia expresada en metros de la longitud del panel
para ias mallus no estandar. .

b = Distancia expresada en metros de la anchura del pa-

nel para las mallas no estandar.

Ejemplo de designacién de una malla electrosoldada. Desig-
nacion de ung malla electrosoldada de alambre corrugado de
a.ta ad_herencia v limite elastico 5.100 kp.cm? con separacion
entre ejes de alambres longitudinales de 150 milimetros y en-
tre ejes de los transversales de 300 milimetros, dametro de los
alambres longitudinales 10 milimetros, diametro de los alam-
bres transversales, 6,5 milimetros; longitud del panel, cinco me-
tros, y anchura, dos metros, con ahorro estandar.

ME 15 X 30 AG10 — 6,5 AEH 500T 5 X 2

Debe tenerse en cuenta que la identificacion de los diame-
tros en obra debe realizarse con especial cuidado, ya que de
otra forma, al variar los diametros de medio en medio mili-
metro, pueden producirse errores de identificacién, en especial.
con mallas corrugadas. .

Se recomienda que el fabricente garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformacién de los alambres hasta la de-
formacién 10 por 1.000, basado en una amplia experimentacion.

10.1, Composicién.

La composicién elegida para la preparacién de las mezclas
destinadas a la construccién de estructuras o elementos estruc-
turales debera estudiarse previamente con el fin de asegurar-
se de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas caracte-
risticas 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 real (diametros,

caracteristicas superficiales y distribucién de armaduras; modo
de compactacién, dimensiones de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigén deberan cumplir las prescrip-
ciones incluidas en los articulos 5.°, 8.2, 7.° y 8.°

Comentarios.

La homogeneidad y compacidad de los hormigones utilizados,
asi como los recubrimientos y proteccién previstos para las ar-
maduras, seran los necesarios para garantizar la durabilidad
de la obra, teniendo en cuenta sus condiciones de explotacién
y el ambiente al cual se prevé estara expuesta.

Los hormigones que vayan a ser utilizados en obras expues-
tas a ambientes muy agresivos deberan ser objeto de estudios
especiales. Es preciso sehalar que las condiciones de durabili-
dad, sobre.todo en el caso de riesgo eminente de agresividad
de la atmésfera, requieren a veces utilizar hormigones cuyas
composiciones pueden ser superabundantes con respecto a la,
exigidas por razones resistentes. .- '

10.2, Condiciones del hormigén.

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 referen-
tes a su resistencia a compresién, su docilidad 'y tamafio ma-
ximo del arido. y cuando sea preciso, las referentes a su re-
sistencia a traccién, contenido maximo y minimo de cemento,

| absorcion, peso especifico, compacidad. desgaste, permeabilidad,

aspecto externo, etc.

Tales condiciones deberan ser satisfechas por todas las uni-
dades de pruducto componentes del total, entendiéndose por
unidad de producto la cantidad de hormigén fabricada de una
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sola vez. Normalmente se asociar4 el concepto de unidad de
producto a la amasada, si bien en algiin caso y a efectos de
control se podra 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 emplea-
ra la palabra <amasadas como equivalente a' unidad de pro-
ducto. )

A los efectos de esta Instruccién, cualquier caracteristica
de calidad medible de una amasatda vendra expresada por el
valor medio de un numero de determinaciones (igual o supe-.
rior a dos) de la caracteristica de calidad en cuestiéon, reali-
zadas sobre partes o porciones de la amasada.

“Comentarios.

Conviene  tener presente que la resistencia a compresién,
por si sola, es ya un indice de ias demés cualidades propias del

_ hormigén. Por ello en muchas ocasiones basta con exigir un

.

cierto valor de esta resistencia para tener practicamente garan-

tizada la existencia en grado suficiente, de otras caracteris-
ticas que puedan interesar en el caso particular de que se
trate. - - '

No. obstante, habra casos en lo§ 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 ob%ra de alta montafia, imper-
meabilidad en un depésito-de agua, etc. No es posible dar en
una Instruccién indicaciones generales a este respecto. Por
eso, en e] articulado se remite al pliego de prescripciones téc-
‘nicas particulares de cada obra, el cual debera precisar, en
cada caso, de ‘acuerdo con lo prescrito en 4.4, el método de
ensayo normalizado que debe emplearse para la comprobacién
de la cualidad correspondiente, asi como las cifras limites ad-
misibles en los resultados. :

Todas las cualidades exigidas al hormigén deben quedar
claramente especificadas en el pliego de prescripciones técni-
cas particulares, mediante .los oportunos limites de aceptacion,
los cuales, segQn los casos, seran limites inferiores, limites su-
periores, o intervalos. Cualquier amasada que no cumpla al-
guna especificacién se .dir4 que presenta un defecto y que
ella es defectuosa. o . ’

. Para que el cuadro de especificaciones contenidas en el
pliego de prescripciones técnicas particulares sea completo, es
preciso asociar a-cada condicién o cualidad exigida un porcen-
taje de unidades de producto o amasadas defectuosas que se
esta dispuesto a admitir, como maximo; en el total considera-
do. Le fijacién de tal porcentaje debe establecerse tras un me-
ditado estudio de la cuestién, ponderando todas las circunstan-
cias de la obra, especialmente su repercusién en el costo, en la

. fiabilidad y en la seguridad.

En esta Instruccién se ha adoptado para la resistencia a
compresién un nivel de confianza del 95 por 100 (articulo 26),
equivalente a admitir un porcentaje de amasadas defectuosas,
o con menor resistencia que la especificada, del 5 por 100. Na-
turalmente, en funcién de tal porcentaje se han tomado los
coeficientes de ponderacién y establecido 1os niveles de control,
equilibrando el que la seguridad de la estructura permanezca
dentro de unos margenes admisibles, con el hecho de que el
costo de la fabricacién del hormigén y de su control no al-
cancen valores desmesurados.

En el nivel actual de la tecnologia del hormigén parece que
niveles de confianza del 95 por 100 para le mayoria de las ca-
racteristicas de calidad y casos son perfectamente aceptables.

10.3. Caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas mecénicas de los hormigones empleados
en las estructuras, deberan cumplir las condiciones impuestas
en el articulo 26. .

La resistencia del hormigén a compresién, a los efectos de
esta Instruccién, se refiere a la resistencia de la unidad de pro-
ducto o amasada y se obtiene a partir de los resultados de en-
‘sayos de rotura a compresién, en namero igual o superior a
dos, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro
y 30 cm. de altura, de veintiocho dias de edad, fabricadas a
partir de la amasada, conservadas.con arreglo al método -de
ensayo indicado en la UNE 7240 y rotas por compresién segun el
método de ensayo indicado en la WNE 7242, - .

En aquellos casos en los gue el hormigén no vaya & estar
sometido & solicitaciones en los tres primeros meses & partir'de
su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresi¢n
a la edad de noventa dias. ’

La resistencia a traccién de un hormigén f4 puede ser exigida
por el pliego de prescripciones técnicag particulares en ciertas
obras, controlandose mediante ensayos.

Si no se dispone de resultados de ensayos podra admitirse
que la resistencia caracteristica fo4 | & traccién en funcién de
lfaé resi]stencia de proyecto a compresién fy viene dada por la

rmula:

for .x = 0,45 ¥ fad
donde fut 1 ¥ fox estan expresadas en kp/cm3.
Comentarios.

La definicién dada para la resistencia del hormigén a com- -

presién no es MAs que un convenio que permite asociar, a cada

- unidad de producto o amasada de hormigén, un valor relacio-

nado con el concepto fisico de resistencia del material que, aun

N A
distinto de aquél, es lo suficientemente representativo para el
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, ejecucién de la probeta, transporte y
conservacién,; etc.) las discrepancias en los resultados obtenidos
al operar con partes de la amasada. Cuando la desviacién entre
los resultados de una misma unidad de producto sobrepase cier-
tos limites parece razonable no concederles absoluta represen-
tatividad sin haber realizado una verificacién del proceso se-
guido. Actualmente pueden considerarse en tal situacion resul-
tados que difieran de la media en * 15 %,

La determinaciém de la resistencia a traccién puede hacerse
mediante el ensayo brasilefio que se describe a continuacién:

Sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro y-30 cm. de
altura y veintiocho dias de edad. El ensayo sb realizara segun
la disposicion de la.figura 10.3, con lo que se produce la rotura
por hendimiento. . .

La resistencia a traccién viene dada por:

2P

m.d .1
«ds» el didmetro de la probeta

f (ensayo -brasileno) = 0,85

siendo «P» la carga de rotura,
y. «I» su longitud.

P

p
- Fig. 10.3

10.4. . Coeficientes de conversion.

Si se dispusiera solamente de resultados de ensayos efec-
tuados sobre probetas diferentes de las cilindricas de 15 x 30
centimetros o a edades distintas de veintiocho dias, seria ne-
cesarip utilizar coeficientes de conversion para obtener los
.valores correspondientes a las condiciones tipo. Pero dichos
coeficientes varian de unos hormigones a otros, lo que impide
establecerlos con caracter general. . .

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

- Comentarios.

Para un hormigén dado, unicamente la realizacion de en-
sayos comparativos, peri¢édicamente repetidos a lo largo de
la. constryccién, 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 obienidos con estas ultimas.

A falta de tales ensayos y a titulo indicativo, el c¢uadro
-10:4.a proporoiona una’ idea aproximada de los coeficientes de
paso aplicables en cada caso. - .

Si no se dispone mas que de 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 i dias de edad
v la resistencia a veiniiocho dias de edad, los dados a titulo
indicativo en los cuadros 10.4.b y 10.4.c.

’

CUADRO 1042

Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipo

y a la misma edad
- Coeficiente de conversi
Tipo de probe- Dimensiones a la probeta cilingri::lod];
ta (supuesta 15 X 30 cm.
con caras -re-
frentedas) -
4 Limites de Valores
(cm.) variacién medios

Cilindro ..... 15 X 30 -_— 1,00
Cilindro ..... 10 X 20 0,94 a 1,00 0,97
Cilindro, ..... 25 X 50 1,00 a 1,10 1,05
Cubo .. .. 10 0,70 & 0,00 0,80
Cubo ... 15 0,70 a 0,90 0,80
Cubo we 20 0,75 & 0,90 0,83
Cubo .. .. 30 0,80 a 1,00 0,80
Prisma ... ... 15 X 15 X 45 0,00 a 1,20 1,05
Prisma .. .. 20 X 20 X 60 0,00 & 1,20 1,05
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! CUADRO 104b
Resistencia .a compresién sobre probetas del mismo tipo
, Edad del hormigén, en dias... 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal ... . . e eer e ,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido ... ... ... ... e s ,55 0,75 - 1,00 1,15 1,20
. ; CUADRO 104¢
Resistencia a traccién sobre probetas del mismo tipo
. [ 4
Edad del hormigoén, en dias... . 7 28 20 360
Hormigones de endurecimiento normal .. ... .. .. e o 0,40 0,70 1,00 1,05 , 110
10.5. Valor minimo de la resistencia. Compactacién Consistencia

La resistencia de proyecto f, (véase 26.1) no serd inferior,
en hormigones en masa y armados, a 125 kp/cm?.

10.8. Docilidad del hormigén.

La docilidad del hormigén seré4 la necesaria para que, con
los métodos previstos de puesta en obra y compactacion; el
hormigén rodee las armaduras sin solucién de contintidad y
rellene rompletamente los encofrados sin .que se produzcan

coqueras. La. docilidad del hormigén se valorard determinando |

su consistencia; lo que se llevara a cabo por el procedimiento
descrito en el método de ensayo UNE- 7103.

Como norma general, y salvo justificaciébn especial, no se
utilizaran hormigones de consistencia fluida, recomendandose
los de consistencia plastica, compactados por vibrado. En ele-
mentos con funcién resistente se prohibe la utilizacién de hor-
migones de consistencia liquida.

Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones fluidifica-

dos por medio de un superplastificante. La produccién y pues-
ta en obra de estos hormigones deberdn realizarse segin sus
reglas especificas. )

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

- Consistencia "Asiento en centimetros

Seca 0— 2
Plastica 3— 5§
Blanda 6— 9
Fluida 10 — 15

N

La consistencia del hormigén utilizado serd la especificada
en el pliego de prescripciones técnicas particulares, con las
tolerancias que a continuacién se indican:

Tipo de consistencia Tolerancia en centimetros

Seca 0

Plastica +1

Blanda +1

Fluida +2
Comentarios.

A medida que aumenta la proporcién de agua de amasado
en un hormigon, decrece, como es sabido, su resistencia, en
tanto que aumenta el valor de su retraccién, y por consi-
guiente el peligro de que se fisure por esa causa. Este ultimo
fenémeno, que se acentua con la utilizacién de cementos de
elt_—:-vada. finura de mqlido, es muy acusado en el caso de hor-
migones de consistencia liquida. Por ello se prohibe su empleo.

Esta Drohibicién no afecta al caso en que se empleen su-
perplastificantes, los cuales transforman, por un tiempo limi-
tado, una consistencia “plastica e incluso seca en una consis-

, tencia fluide e incluso liquida.

HRespecto a la determinacién de la consistencia, el procedi-
miento que se prescribe es simple y de muy facil realizacion.
Actualmente, cuando se ‘trata de ensayar hormigcnes muy se-
cos se apunta la tendencia a utilizar aparatus en los que el
asiento de la masa fresca se provoca por vibrado.

A titulo de oricntacién, se citan seguidamente las consis-

tencias que se consideran adecuadas para los distintos siste-
mas de compactacion.

Vibrado enérgico y cuidadoso, como el efec-

tuado generalmente en taller ... Seca
Vibrado normal .., ... ... vio see wee o o Plastica
Apisonado ... ... ... ... fre bee ses ses sse aesaes ses Bianda
Picado con barra ... Fluida

Segiin la UNE 7103, la consistencia del hormigén se mide
por su asiento en el cono de Abrams, expresado en un nu-
mero entero de centimetros. )

CAPITULO I
Ejecucion
ARTICULO 11. 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 resistir, sin asientos ni deformaciones perjudicia-
les, las acciones de cualquier naturaleza que puedan produ-
cirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigona-
do, y especialmente bajo las presiones del hormigén fresco o
los efectos del método de compactacion utilizado.

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

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

Las superficies intériores de los encofrados y moldes apa-
receran limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar
esta - limpieza en los fondcs de pilares y muros, deberan dis-
ponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los
encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de
filsuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las opor-
tunas medidas para que los encofrados y moldes no impidan
la libre retraccion del hormigén. N

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o des-
moldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar rastros
en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies
verticales o inclinadas de ;0s moldes o encofrados. Por otra
parte, no deberan impedir la ulterior aplicacién de revestimien-
tos ni la posible construccion de juntas de hormigonado, espe-
cialmente cuando se irate de elementos que posteriormente va-
yan a unirse entre si para trabejar solidariamente. Como con-
secuencia, el empleo de estos productos deberd ser expresa-
mente autorizado, en cada caso, por el Director de obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines
barnices antiadherentes compuestos de siliccnas, o preparados
a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando
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 situs de una parte cual-
quicra de la estructura, y molde el que se utiliza con el mis-
mo objeto, pero cuando el hormigonado no se hace «in situs,
sino a pie de obra o en una planta o tailer de fabricacién.

Conviene que el pliego dé prescripciones técnicas particula-
res establezca los limites maximos que puedan alcanzar los
movimientos de las cimbras, encofrados y moldes. A titulo de

‘orientacion, pucden fjarse los de cinco milimetros para los

movimientos locales y la milésima de la luz para los de con-
junto. )

La presion estatica ejercida por el hormigén sobre los enco-
frados o moldes aumenta, como es sabido, con la altura de la
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masa fresca contenida en los mismos. Por otra parte la apli-
cacién del vibrado para compactar el hormigén, asf como el
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 fluidi-
ficantes, sera preciso cuidar especialmente la buéna termina-
cion de los encofrados o moldes, asi como adoptar las adecua-
das precauciones que garanticen su necesaria rigidez, y redu-
cir al minimo el numero de sus juntas, reforzandolas conve-
nientemente. .

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros, se ’

recomienda disponer las cimbras y encofrados o moldes de ma-
nera que, una vez retirados y cargada la pieza, esta presente
una ligera contraflecha (del orden del milésimo de la luz)
para conseguir un aspecto agradable. ’

'ARTICULO 12. - DOBLADO DE LAS- ARMADURAS

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instruc-
ciones del proyecto. En general, esta operacién se realizara en
frio y velocidad moderada, por medios mecanicos, no admitién-
dose ninguna excepcion en el caso de aceros endurecidos por
‘deformaciéon en frio o sometidos a tratamientos térmicos es-
peciales,

Cuando se traté de armadura de acero AEZ215L (9.2), se

. admitira el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la tem-
peratura -correspondiente al rojo cereza oscuro (unos 800° C)
y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas..

E] doblado de las barras, salvo indicacién en contrario del
proyecto, se realizara con diametros interiores «d» que cumplan
las condiciones siguientes s

— No ser inferiores a los ihdicados en el articulo 9.° para
el ensayo de dobiado-desdoblads - ) :
— No ser inferiores a diez veces el diametro de la barra.
— No ser inferiores al valor deducido de la siguiente expre-
sidn: -
2fyx

3oy -
siendo:

'@ = diametro nominal de la barra (véase su definicién en 9.1).
fyxk = limite ‘elastico de proyecto del acero (véase su definicién
. ‘en 25.1! . '
fox = resistencia de proyecto del hormigén (véase su definicién
en 28.1), expresada en las mismas unidades que fy.

En el caso de que el recubrimiento lateral de la barra do-
~blada sea superior a dos veces el didmetro de la barra podra
“reducirse la tercera limitacién, aplicando un factor igual a
0,8 al valor dado por la fé6rmula anterior. .

Los cercos o estribos podran doblarse con diametros- inferio-
res a los anteriormente -indicados con tal de que ello no arigine
en dichos elementos un principio de fisuracién. Para evitar esta
fisuracion, el diametro empleado no debera ser inferior al indi-
cado en el-articulo 9.° para el ensayo de doblado simple, ni a
tres centimetros. :

En el caso de las mallas electrosoldadas rigen también las
limitaciohes anteriores, pero excepcionalmente puede aceptarse
que el didAmetro de doblado sea inferior al del ensayo de do-
blado-desdoblado indicado en el articulo 8.°, en cuyo caso no
dehera efectuarse el doblado de la barra a menos de cuatro dia-
metros, contados a partir del nudo mas préximo.

No se admitir4a el enderezamiento de codos, incluidos los de
suministro, salvo cuando este operacién pueda realizarse sin
dario inmediato o futuro para la barra correspondiente.

Comentarios.

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

Le limitacién impuesta en el articulo 12 que se comenta, para
el diametro interior de doblado de las barras, proporciona va-
}ores comparables a los indicados en otras Instrucciones extran-
jeras, y, segin se ha podido comprobar experimentalmente, re-

sulta suficientemente segura, en especial si se respetan las pres--

cripciones relativas a distancias al paramento y a colocacion de
cercos en los codos. Aunque sea elemental, debe recordarse-tam-
blén_ a este respecto la conveniencia de no doblar en una misma
seccién de la pieza un ntmero elevado de barras, con objeto
de. no crear una concentracién de tensiones en el hormigén
que pudiera llegar a ser peligrosa. .

Cuando los dobleces se efectuen en zonas fuerfemente soli-
citadas o si el proyectista desea hacerlos con didAmetros menores
que los prescritos en el articulado, debera estudiarse. el valor
minimo que se puede asignar a dichos diameiros sin que peligre
la zona de hormigén -correspondiente al cambio de direccién de
la armadura, teniendo en cuenta que el efecto de las tracciones

que tienden a desgarrar. el hormigén suele ser mas perjudicial -

que el de las compresiones directamente originedas por el codo.

En estos casos es siempre necesario rodear con cercos o estribos,

. en las zonas correspondientes a los codos, la barras dobladas.

La tercera limitacién del articulado tiene por obieto evitar

darios locales en el hormigén. Para su establecimiento se ha

partido de las especificaciones del 13.3 relativas a recubrimien-
to lateral.

Respecto al doblado de tercos o estribos, sobre todo si son
de acero especial, se llama la atencién sobre el riesgo que en-
trafia realizer esa operacién con didmetros pequerfios, por la
posibilidad de gque se produzce un principio de fisuracién, visi-
ble o no, con el consiguiente peligro de futura corrosién para
la barra. Idéntico riesgo se corre al tratar de enderezar un codo.

Si resulta imprescindible realizar desdoblados en obra, como,
por ejemplo, en el caso de algunas armaduras en espera, sera
necesario ‘justificar experimentalmente la idoneidad del proceso
de ejecucion previsto. : o

ARTICULO 13." COLOCACION DE LAS ARMADURAS

13.1. Generalidades.

. Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido, no

adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial.
Se dispondran de%acuerdo con. las indicacicnes del proyecto,
sujetas entre si y &l encofrado de manera que no puédan expe-
rimentar movimientos durante el vertido y compactaciéon -del
hormigén y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras.

En vigas y elementos anilogos, las barras que se doblen
deberan ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en
las zona del codo. Esta disposicién es siempre recomendable,
cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas,
cuando se doblen simultaneamente muchas barras, resulta acon-
seiable aumentar el didmetro de los estribos o disminuir su,
separacion. . .

Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas
barras con otras, se prohibe el empleo simultdneo de acsros
de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podrén utilizar, no
obstante, en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero,.
uno para la armadura principal y otro para los estiribos.

.En la ejecucién de.las obras se cumplirdn en todo caso las
prescripciones de .1os artfculos 40, <Anclaje de las armaduras»,
v 41, <Empalme de las armaduras». .

Comentarios. B

Los calzos y apoyos provisionales de las armaduras en los
encofrados deben ser de mortero plastico u otro material apro-
piado, desaconsejandose .el empleo de la madera, Tampoco es
conveniente utilizar para estos fines elementos metélicos si han
de quedar vistos, pues podrian perjudicar la durabilidad de la .
obra o su buen aspecto.

Aun cuando no exista peligro de confusién de barras, debe
evitarse, en la medida de lo posible, el empleo simultaneo, como
armaduras longitudinales, de aceros de caracteristicas diferen-
tes. Ademas deben acopiarse separadamente las barras de dis-
tinto tipo o proceso de fabricacién y las barras soldables de las
que no lo son. )

Una forma de evitar confusiones en obra es marcar con dis-
tintos colores los extremos de las barras de aceros diferentes,
siguiendo el cédigo de colores de la UNE 36088 (véase comen-
tarios del 9.3). -

13.2. Distancias entre barras de armaduras principales.

La disposicién de armaduras debe ser tal que permita un

. correcto hormigonado de la pieza, de mahera que todas las

barras queden perfectamente envueltas por el hormigén, tenien-
do en cuenta, en su caso, lag limitaciones que pueda imponer
el empleo de vibradores internos. -

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras or-
dinarias de hormigén armado ejecutado «in situ». Cuando se tra-
té de obras provisionales, o en los casos especiales ‘de ejecucién
particularmente cuidada (por ejemplo, elementos prefabricados
con riguroso control), se podrdn disminuir las distancias mini-

-mas que se indican, previa justificacién especial. -

A) la distancia horizontal libre entre dos barras aisladas
consecutivas, salvo ]o indicado en E), seri igual o superior al
mayor de los fres valores siguientes:

a) Dos centimetros. _

b) El diametro de la mayor.

c¢) El valor correlativo al que se toma en el apartado a):
del 7.2. )

B) La distancia vertical libre entre dos barras aisladas con-
secutivas cumplir4 las condiciones e) y b) del parrafo anterior..

C) Como norma general se podran colocar en contacto dos
o tres barras de la armadura principal, siempre que sean co-
rrugadas, Cuando se trate de piezas comprimidas, hormigona- -
das en posicién vertical, y cuyas dimensiones sean tales que
no hagan necesario disponer empalmes en las armaduras, po-
dran colocarse hasta cuatro barras corrugadas en contacto.

D) En los grupos de barras para determinar las magnitudes
de los recubrimientos y las distancias libres a las armaduras
vecinas, se considerard4 como diémetro de cada grupo el de la
seccién circular de area equivalente a la suma de las Areas de
las barras que 16 constituyan. Estas magnitudes se mediran a
partir del contorno real del grupo.

E) En los grupos, el nimero de barras y su didmetro seréan
tales que el diametro equivalente del grupo, definido en la forma
indicada en el parrafo anterior, no ser4 mayor de 50 milimetros,
salvo en piezas comprimidas que se hormigonen en posicién
vertical, en que podri elevarse a 70 milimetros la limitacién

. anterior. En las zonas de solapé, el niimero maximo de barras

en contacto en la zona del empalme serad de cuatro.
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Comentarios.

Los cruces de vigas sobre apoyos constituyen un caso es-
pecial que debe estudiarse cuidadosamente, sobre todo cuando
el pilar y la viga tienen la misme o parecida anchura. -

Para facilitar la puesta en obra del hormigén, resulta ven-
tajoso a veces adoptar las disposiciones previstas en los pun-
tos C). y. E). Tales disposicioneg son aconsejables tan sélo con
hormigones de buena calidad, debiendo, ademas, asegurarse el
buen ‘recubrimiento de las barras mediante un cuidadoso vi-
brado -de la masa en las zonas de hormigén vecinas. .

Es igualmente util, a menudo, el aparear los estribos, cuando
su separacién es pequefia, con objeto de facilitar el paso del
hormigén. .

En el caso en que se dispongan varias capas de barras como
armadura, se recomiends aumentar.prudenciglmente las sepa-
raciones minimas del articulado.

13.3. Distahcias g4 los paramentos.

2) Cuando se trate de armaduras principales, la distancia
libre entre cualquier punto-de la superficie lateral de una barra
y el paramento més proximo de la pieza serd igual o superior
al diametro de dicha barra y a log tres cuartos del tamafio
maxime del arido (7.2). - .

b) Para cualquier clase de. armadurag (incluso estribos), la
distancia mencionada en el parrafo anterior mo sera inferior
a los valores siguientes:

~ Paramentos revestidos o ambientes-protegidos, 15 milime-
tros. :

— Intemperie. 0 ambientes en los que resulten frecuentes las
condensaciones (cocinas, cuartos de bafio, etc.) o si van a estar
en contacto permanente con el agua (depésitos, tuberias, etc,
20 milimetros. -

¢) En estructuras prefabricadas bajo riguroso control y siem-
pre que la resistencia caracteristica del hormigén sea superior
a 250 kp/cm?, podra omitirse la limitacién del parrafo a) re-
lativa al tamafio. maximo del arido, y reducirse en 5 milimetros
los valares del parrafo b), - ’

d) En las estructuras expuestas a ambientes quifnicamel_lte—

agresivos o a peligro de incendio, el recubrimiento de las ar-
maduras vendra fijado por- el proyectista. : .

e) La distancia libre entre las armaduras exteriores y las
paredes del encofrado no sera mayor de 4 centimetros, pudien-
do prescindirse de esta limitacién en elementos enterrados, si
se hace previamente una capa de regularizaci6én, en los hormi-
gonados con técnicas especiales y en aquellps en los que la
armadura trabaje exclusivamente a compresién y presenten un

‘ riesgo despreciable frente a incendios. -

f) La distancia libre de los paramentos a las barras -doblada.s
no sera inferior a dos diadmetros, medida en direcci6én perpen-
dicular al plano de la curva,

Comentarios.

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

Debe tenerse en cuenta que la mejor proteccién para las ar-

maduras es un hormigén de buena resistencia y compacidad.

Estas cualidades juegan un papel mucho mas importante que
el simple espesor—del recubrimiento, por grande que éste sea.

En general, cuando sean necesarios grandes espesores de re-
cubrimiento, convendra colocar una malla fina de repario y
sujecién, préxima al paramento de la pieza. Su cuantia geo-
métrica, de acuerdo con la limitacién de minimo establecida
en 38,3 para elementos que. trabajan a traccion, puede estable-
cerse en el 0,4 por 100 referida a la seccién del recubrimiento.
Esta armadura puede considerarse formando parte de la longi-
tudinal o transversal necesaria segun el célculo.

_Se recomienda tener en cuenta lo indicado en el anejo na-
mero 6 de proteccién adicional contra el fuego.

ARTICULO 14. DOSIFICACION DEL HORMIGON

Se dosificara el hormigén con arreglo a los métodos que 8
estimen oportunos respetando siempre las dos limitaciones si-
guientes: .

a) La cantidad minima de cemento Por metro cubico de
hormigén ser4 de 150 kilogramos en el caso de hormigones en
masa, de 200 kilogramos en el caso de hormigones ligeramente
armados y de 250 kilogramos en el caso de hormigones armados.
. b) La cantidad maxima de cemento por metro cubico de
hormigén sera de 400 kilogramos. En casos excepcionales, previa
justificacién experimental y autorizacién expresa del Director
de obra, se podra superar dicho limite, )

~Para establecer la dosificacién (o dosificaciones, si son varios
los tipos de hormigodn exigidos), el constructor debera recurrir
en .general a ensayos previos en laboratorio (véase articulo 67
de esta Instruccién) con objeto de conseguir que el hormigén
resultante satisfaga las condiciones que se le exigen en el ar-
ticulo 10 de esta Instruccién, asi como las prescritas en el pliego
de prescripciones técnicas particulares. ’
En los casos en que el constructor pueda justificar, por ex-
periencias anteriores, que con los materiales, dosificacion y pro-
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ceso ‘de ejecucién previstos es pdsible conseguir un hormigdén
que posea las condiciones anteriormente mencionadas, y en par-
ticular la resistencia exigida, podré prescindir de los citados.
ensayos previos. ’ o .

Comentarios.

Para determinar la dosificacion-mas conveniente se tendran
en cuenta no sélo. las resistencias mecanicas que deban obte-
nerse, sino también los posibles riesgos de-deterioro de] hormi-
gon o las armaduras a causa del ataque de agentes exteriores.

La cantidad minima necesaria de cemento por msetro cubico
de hormigén depende en’ particular, del tamafio de los aridos,
debiendo ser mas elevada a medida que disminuye dicho tamarno.

El peligro de emplear mezclas muy ricas en cemento reside

‘en los fuertes valores que en tales casos pueden alcanzar la

retraccién y e] calor de fraguado en las primeras edades. No
obstante, si se atiende cuidadosamente a otros factores que tam-
bién influyen en estos fenémenos, tales como el tipo y categoria
del cemento, la relacién agua/cemento, el proceso de curado,
etcétera, es posible emplear proporciones mas elevadas de ce-
mento efectuando las comprodbaciones experimentales correspon-
dientes. Por ello se admite rebasar la cifra. de 400 kilogramos
en circunstencias especiales, en las que, como ocurre en ciertos
casos de prefabricacion, se cuidan y controlan a] maximo todos
los detalles relativos a los materiales, granulometrias, dosifica-
cién, ejecucién y curado final. :

Aun en los casos excepcionales, no es aconsejable una dosifi-
cacion de cemento superior a los 500 kg/m3.

ARTICULO 15. FABRIC\ACION DEL HORMIGON

Para la fabricacién del hormigén, el cemento se medir4a en
peso y los aridos en peso o en volumen, si bien este ultimo sis-
tema no es aconsejable por las fuertes dispersiones a que da
lugar. Se recomienda comprobar ‘sistematicamente el contenido

.de humedad de los aridos, especialmente ol de la arena, para

corregir, en caso necesario, la cantidad de agua directamente
vertida en la hormigonera. . .

Se amasara el hormigén de manera que se consiga lg mezcla
Intima y homogénea de los distintos materiales que lo compo-

~nen, debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de ce-

mento. En general, esta operacién se realizar&4 en hormigonera
y con un périodo de batido, a‘la velocidad de régimen, no infe-
rior a un minuto. Solamente en obras de muy escasa importan-
cia se admitira el amasado a mano.

No se mezclaran masas frescas en las que. se utilicen tipos
diferentes de cementos. Antes de comenzar la fabricacién de
una mezcla con un nuevo tipo de cemento deberan limpiarse
perfectamente las hormigoneras. o

Comentarios—

Para medir en volumen los aridos deben utilizarse recipientes
de poca seccién y mucha altura, con objeto de introducir el
minimo error posible en las medidas.

Cuando la importancia de la obra lo permita, se recomienda
emplear centrales automaticas dosificadoras por peso de todos
los materiales, con técnico especielizado a su frente, apoyado
en sus decisiones por un laboratorio de obra que compruebe
todos los extremos con influencig sobre los resultados y calcule
las correcciones necesarias en cada caso, especialmente en lo
que se refiere a las variaciones de calidad del cemento emplea-
do y a la cantidad de agua que contengan los éridos en el mo-
mento de entrar en la hormigonera.

Por raZones de homogeneidad .del hormigén resultante, es
aconsejable verter los materiales dentro de la hormigonera en
el siguiente orden:

1.° Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la
mitad).

2,° El cemento y la arena simultaneamente. Si no es posible,
se verterd una fraccién del primero y después la fraccién que
proporcionalmente corresponda de la segunda, repitiendo la ope-
racion hasta completar las cantidades previstas.

3.° La grava. Si est4 dividida en dos o méas fracciones, de-
ber4 seguirse con ellas un procedimiento analogo al descrito
para el cemento y le arena.

4.° El resto del agua de amasado, a ser posible no de una
vez, sino poco a poco, de la forma que se parezca més a un
chorro continuo.

El tiempo que debe durar el amasado depende, principalmen-
te, de las caracteristicas y capacidad de las hormigoneras y de
la consistencia del hormigén. Dicho tiempo puede reducirse a
menos de un minuto si se utilizan hormigoneras especiales en
las que esté debidamente comprobado que su eficacia de mez-
clado permite ‘efectuar tal reduccién. Por el contrario, con las
hormigoneras que corrientemente se emplean en las obras, el
minuto es el tiempo minimo. admisible, recomendandose aumen-
tarlo, por lo que se refiere al tamafio de la hormigonera, en tan-
tas veces quince segundos como fracciones de 400 litros de ex-
ceso sobre los 750 litros tenga la capacidad de la méquina uti-
lizada.

Por otra parte, conviene tener en cuenta que los hormigones
para vibrar sonlos que més auméntan de resistencia con un
buen amasado, por lo que, en estos casos, puede ser interesante
incrementar el tiempo de batido hasta dos o tres minutos.

Por todo ello es, en genecral, recomendable que la capacidad
de produccién del conjunto de las hormigoneras existentes en la

>
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obra resulte holgada con relacién a la velocidad de hormigo-
nado prevista, con el fin de que se pueda prolongar el tiempo
de amasado.

Se recuerda que, en el caso de hormigén preamasado, debera
cumplirse ia «Ihstruccién para la fabricacién y suminisiro de
hormigén preparado EHPRE-72», ademas- de la presente.

ARTICULO 168. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

"18.1. Transporte y colocacién.

Para el f:ransporte del ‘hormigén se-utilizaran procedimientos -

adecuados para que las masas lleguen al lugar de su coloce-

cién sin experimentar variacién sensible de las caracteristicas -

que poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgrega-
cion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios apreciables en el
contenido de agua, etc. Especialmente se cuidara de que las
masas no lleguen g secarse tanto que se impida o dificulte su
‘adecuada puesta en obra y compactacién. .

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de ce-
mento, se limpiara cuidadosamente el material de transporte
antes de hacer el cambio de cemento.

En ningun caso se tolerara la colocacién en obraI de masas

que acusen un principio de fraguado.
En el vertido y colocacién de las masas; incluso cuando
- estas operaciones se realicen de un modo continuo mediante
conducciones apropiadas. se adoptaran las debidas precaucio-
nes para evitar la’ disgregaciéon de la mezcla. )

No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigén cuyo
espesor sea superior al que permita una compactacién com-
pleta de la masa. :

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la
conformidad del Director de obra, una vez que se hayan re-
visado las armaduras, ya colocados en su posicion definitiva.

E]l hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo
con un plan previamente establecido en el que deberan te-
nerse en cuenta las deformaciones previsibles de la cimbra,
para impedir que el hormigén joven se vea solicitado a fle-
xion,

Comentarios.

Conviene que la duracién del transporte sea la menor posi-
ble para evitar la disgregacién de la masa, asi como los pe-
ligros de desecacién y fraguado. Por ello, como norma gene-
ral, no debe transcurrir mas de una hora entre la fabricacién
del hormigén y su puesta en obra y compactacién. Pero in-
cluso este plazo resulta excesivo si no se toman precauciones
especiales, cuando se emplean cementos de fraguado rapido o
cuando se trata de hormigones de baja relacién agua/cemento,
tales como los destinados a una compactacién por vibrado.

La impulsién por bomba, el empleo de camiones con cuba
rotatoria y otros procedimientos especiales pueden suprimir
algunos inconvenientes del transporte! pero no todos. Por tan-
. .to, se recomienda que, una vez en marcha el sistema elegido,
se compruebe que, efectivamente, el hormigén llega al tajo
en las condiciones deseadas. ’

En cualquier caso, sienipre que sea posible, las probetas de
control se fabricaran ern el lugar de puesta en obra y no a la
salida de la hormigonera, con objeto de que, al resultar afec-
tadas por las posibles variaciones ocasionadas por el trans-
pfrte: sean verdaderamente representativas del hormigén em-
pleado. . :

Como las caracteristicas de la masa varfan del principio
al final de cada descarga de la hormigonera, no es convenien-
te, si se guiere conseguir una buena uniformidad, el dividir,
para el transporte, un mismo amasijo en distintos recipientes.

El vertido del hormigén en caida libre, si no se realiza des-
de pequeria altura, produce inevitablemente la disgregacién de
la masa. Por tanto, si la altura es apreciable (del order. de
los dos metros) deben adoptarse disposiciones apropiadas para
evitar que se produzca el efecto mencionado. En general, el
peligro de disgregacién es mayor cuanto més grueso es el
arido y menos continua su granulometria; y sus consecuen-
cias son tanto mas graves cuanto menor es la seccién del ele-
mento que se trata de hormigonar.

18.2, Compactacion.

La compactacién de los hormigones en obra se realizard
mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las
mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos y se
obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a pro-
ducirse segregacion. El proceso de compactacion deberd pro-
longarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

‘Comentarios.

. En el comentario al apartado 10.1 de esta Instruccién se in-
dica que la resistencia a compresién de un hormigén es un
Indice de sus restantes cualidades; pero debe llamarse la aten-
cién sobre el hecho de que esto es as{ unicamente si se trata
de hormigones bien compactados, pues en caso contrario pue-
den presentarse defectos (excesiva permeabilidad, por ejem-
plo) que no resulten debidamente reflejados en el valor de la
resistencia.

Como por otra parte, al fabricar las probetas para los en-

sayos de laboratorio con drreglo al correspondiente método de
ensayo, el hormigén resulta psrrectamente compactado, la con-
solidacién en obra del hormigén .deber4a realizarse con igual

o mayor intensidad que la utilizada para la fabricacion de di-
chas probetas. : ’

La compactacién resulta mas dificil cuando el arido del hor- '
migoén encuentra un obstdculo para que sus piedras y granos
de arena alcancen la ordenacién que corresponde a la maxi-
ma compacidad compatible con su granulometria. Por esta
causa, el proceso de compactacién debe prolongarse junto a
los fondos y paramentos de los encofrados, y especialmente
en los vértices y aristas, haste eliminar todas las posibles
cogqueras. o

En el caso de vigas, cuando se emplee una. consistencia
adecuada para compactar por picado, se recomienda efectuar
dicha compactacion mediante un picado normal al frente de
la masa. . : )

En general se recomienda el empleo de vibradores, ya que
estos aparatos permiten el (1so de hormigones con menos agua
y dotados, por tanto, de mejores propiedades que los de con-
sistencia adecuada para picado con barra, incluso a igualdad
de resistencia mec4nica.

Si se emplean vibradores de superficie, estos deberan apli-
carse corriéndolos con movimiento lento, de tal modo que la
superficie quede totalmente humeda. .

Si se emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo
no debe ser inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos apa-
ratos deben sumergirse rapida”y profundamente en la masa,”
cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad cons-
tante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene introducir
el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacen-
te, procurando mantener el aparato vertical o Jigeramente
inclinado. - '

Los valeres 6ptimos, tanto de la duracién del vibrado como
de la distancia entre los sucssivos puntos de inmersién, depen-
den de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones .
de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible,
por tanto, eslablecer cifras de validez general. Como orien-

.tacién se indica que la distancia entre puntos de inmersién

debe ser la adecuada' para producir, en toda la superficie de-
la masa vihrada una humectacién brillante, siendo preferible
vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos
puntos mas prolongadamente. T,

Si se emplean vibradores unidos a los moldes o encofrados,
tales aparatos deberan sujetarse firmemente y distribuirse en
forma adecuada para que su efecto se extienda a toda la
masa.

16.3. Tecnicas especiales.

Si el transporte, la colocacién o la compactacién de los hor-
migones se realiza empleando técnicas espociales, sc¢ procedera
con arreglo a la§ normas de buena practica propias de dichas
técnicas.

Comentarios.

Como en un reglamento de caracter general no es posibhle
dar prescripciones para todos los casos, la Instraccién remite a
las normas de buena practica cuando se trate de técnicas espe-
ciales, lo que es logico, ademas, por encontrarse estas técnicas
en evolucién continua.

ARTICULO 17. JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas de hormigonado que deberén, en general, estar
previstas en el proyecto se situaran en direccién Jo mas normal
posible a la de las tensiones de compresion y ‘alli donde su
efecto sea menos perjudicial, alejandolas con dicho -fin de las
zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.
Se les dara la forma apropiada mediante tablercs u otros ele- -
mentos que permitan una compactacién que asegure una unién
lo mas intima posible entre el antigzuo y el nuevo hormigén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
no previstas en el proyecto, se dispondran en los lugares que el
Director de obra apruebe y preferentemente sobre los puntales
de la cimbra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira
la parte de -hormigdén que sea necesario eliminar para dar a la
superficie la direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiar4 la junta de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirara la
capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alam-
bre, segin que el hormigén se encuentre mas o menos endure-
cido, pudiendo emplearse también en este dltimo caso un cho-
rro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de pro-
ductes corrosivos en la limpieza de juntas, .

En. general, y con caracter obligatorio siempre que se trate
de juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, no se
reanudara el hormigonado sin previo examen de la junta ¥y
aprobacion, si procede, por el Director de obra.

Se prohibe hormigonar directamente sobr: o contra superfi-
cies de hormigén que hayan sufrido los efectos de las heladas.
En este caso deberan eliminarse previamente las partes dafadas
por el hielo.

El pliego de prescripciones técnicas particulares podra autori-
zar e] empleo de otras técnicas para la ejecucidon de juntas
(por ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre
que se haya- justificado previamente mediante ensayos de sufi-
ciente garantia que tales técnices son capaces de proporcionar
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resultados tan eficaces, al mienos, como los obtemdos cuando
. se utilizan los métodos iradicionales.

Si la junta se establece ertre hormigones fabricados con dis-
tinto tipo de cemento, al hacer el eambio de éste se limpiaran
cuidadosamente los utensilios de trabajo.

En ningun caso se pondran en contacto hormlgones fabrica-
dos con d1ferentes tlpos de cemento que sean incompatibles en-
tre si.

Se aconseja no recubrir las superflcw de las juntas con le- .

chada de cemento.
Comentarios.

En 4.4 se hace referencia-a las juntas de hormigonado en
relacion con los ‘documentos del proyecto. -

Se~han obtenido buenos resultados mediante la 1mpregnac16n
de juntas con ciertos productos sintéticos como, por ejemplo,
algunas resinas epoxi.

Respecto al contacto entre hormigones fabricados con distin-
tos tipos de ceinento, conviene llamar la atencién sobre dlver- .

sos puntos:

a) En lo que se refiere al hormigén, se recomienda. evitar

el contacto de masas ‘fraguadas y endurecidas hechas con ce-
mentos de distintos tipos, sobre todo si uno de los hormigones
_contiene componentes nocivos para el otro y existe la posibili-
dad de acceso de humedad a la zona de contacto entre ambos.
Ma4s o menos diferida, puede tener lugar entonges la desinte-
grac1én de uno de los cementos por reacciones con cambio de
volumen. Tal puede suceder entre hormigones.de cemento alu-
minoso y de cemento portland, sobre todo si el segundo es rico
en &lcalis.
- b)) Enle que se refiere a la armadura aquel]a parte de la

misma en contacto con diferentes clases de hormigones no ge-.

nera sobre e] acero suficiente diferencia de potencial para des-

encadenar ung corrosién, por lo que no ha de tenerse mas cui--

dado que el fabricar un hormigén de buena calidad, ejecutar

perfectamente las juntas de hormigonado y evitar que la corro-:

sién comience por otras causas.

Para casos como los mencionados, se aconseja recurrir g la
biblografia sobr: el tema o al dictamen de especialistas ido-
neos. En el articulo 24 de esta Instruccién y su correspondiente
comentario, asi como en el anejo 3, se hace referencia a diver-
sos puritos relacionados con la incompatibilidad de cementos.

En la secciéon en que haya de detenerse el hormigonado es
conveniente utilizar como encofrado una lamina de metal des-
plegado.

La malla asi formada sera lo suficientemente tupida para’
que se pueda vibrar perfectamente, incluso en las inmediaciones

de la superficie de detencion ‘del hormigonado, sin que se pro-
duzca una pérdida excesiva de lechada de cemento. Si a pesgr
de estas precauciones quedasen huecos detras.de la lamina de
metal desplegado, sera necesario retirar ésta y eliminar las par-
tes friables de la superficie libre del hormigén.

ARTICULO 18. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

En gencral, se suspendera €l hormigonado. siempre que se
prevea que dentro de ias cuarenta y ocho horas siguientes pue-
de descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormlgone
en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para
garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento
del hormigén, no habran de producirse deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables
de las caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas
se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realiza-
ran los ensayos de informacion (véase articulo 70) necesarios
para conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptédndose,
en su caso, las medidas oportunas.

La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de
verterla en el molde o encofrado, no sera inferior a +5° C.

Se prohibe verter el hormlgon sobre elementos (armaduras,
moldes, etc.), cuya temperatura sea inferior a 0° C.

E] empleo de aditivos anticongelantes requeriré una autoriza-

cién expresa, en cada caso, del Director de obra. Nunca podran .

utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en
especial los que contienen ién cloro.
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con ries-

go de heladas, podra utilizarse para el amasado, sin 'necesidad -

de adoptar precaucién especial alguna, agua.calentada hasta
:naa temperatura de 40°C e incluso calentar previamente los
ridos.

Cuando excepcionalmente se utilice agua o aridos calentados
a temperatura superior a la antes indicada, se.cuidara de que
el cemento, durante el amasado no entre en contacto con ella
mientras su temperatura sea superior a 40° C,
/ .

Comentarios.

Debe tenerse en cuenta que el peligro de que se hiele el .hor-
migoén fresco es tanto mayor cuanto mayor es su contenido en
agua. Por ello se recomicnda que, en estos casos, la relacién
agua/cemento sea lo mas baja posible..

- Por el contrario, no d:«be olvidarse que la reaccién quimica
del agua con el cemento engendra calor y que éste aumenta
al elevarse la dosificacién en cemento, as{ como con el empleo

' _cétera.

de cemento de alta resistencia inicial. El calor originado du-
rante el fraguado puede llegar a ser importante cuando la
masa de horm1gbn es grande; como es légico, disminuye cuando
se trata de piezas delgadas. Por consiguiente, en este altimo
caso, es preciso extremer las medidas de proteccién contra las
ba]a,s .ternperaturas, Estag medidas deberan preverse con la an-
telacién suficiente.

Cuando se emplea agua caliente conviene prolongar el tiem-
po de amasado para cohseguir une buens homogeneidad de la
masa, sin formacion de grumos,

Por ultimo, y & titulo puramente indicativo, a . contmuaclén
se {ietallan las’ medidas que pueden adoptarse en €asos espe-
ciales

— Para temperaturas ambientes comprendldas entre 4+ 5° C
y 0° C. No se utilizarAn materiales helados. A este respecto
debe tenerse en cuenta que no basta con deshacer los montones
de aridos congelados para que éstos se deshielen. Se recomienda
calenta. el agua de amasado y los é4ridos. El hormigén, des-
pues de vertido, debera protegerse contra la helada. .

Enire 0° C y —5°C. Deberan calentarse los é&ridos y. el
ague. Como en el caso anterlor, es preciso proteger el hormigén
despué- de vertido. -

— Por debajo de — 5° C Se suspendera el hormigonado o se
realizara la-fabricacién del hormigén y el hormigonado en un
recinto que pueda calentarse,

ARTICULO 19, .HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se
adoptaran las'medidas oportunas para evitar la evaporacién del
agua de amasado, en particular durante el transporte del hormi-
gon, y para reducir la temperatura de la masa. .

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse
el hormigén, y lo¥ encofrados o moldes destinados a recibirlo,
deberan estar protegidos del soleamiento.

"Una vez efectuada la colocacion del hormlgon s protegeré
éste -del -sol y especialmente del viento para evitar que se de-
seque.

. Si la temperatura ambiente es superior a 40° C, se suspen-
deré. el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa
del Director de obra, se adopten medidas especiales, tales como
enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los aridos, et-

.

Comentarios.

. Para reducir la temperatura de la masa de hormigén se re-
comienda recurrir al empleo de agua fria o hielo.

Cuando el hormigonado se efectue a temperstura superior
a los 40° C, sera necesario regar continuamente las superficies
del hormlgon durante diez dias, por lo menos, o tomar otras
precauciones especiales para evitar la desecacién de la masa
durante su fraguado y primer endurecimiento.

P ARTICULO 20. CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer seriodo de endurecimiento del
hormigén debera asegurarse el mantenimiento de la humedad
del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales
medidag se prolongaran durante el plazo que, al efecto, esta-
blezca el pliego de prescripciones técnicas particulares, en fun-
cién del tipo, clase y categoria del cemento, de la temperatura
y grado de humedad del ambiente, etc.

El curado podra realizarse manteniendo humedas las super-
ficies de los elementos de hormigon, mediante riego directo que
no produzca deslavado o a través de un material adecuado que
no contenga sustancias nocivas para el hormigén y sea capaz
de retener la humedad. El agua empleada en estas operaciones
debera poseer las cualidades exigidas en el articulo sexto de esta
Instruccion.

El curado por aportacnﬁn de humedad podra sustltulrse por

‘la proteccién de las superficies mediante recubrimientos plasti-

cos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales meétodos,
especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias
que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo
de endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la
masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado
al vapor, por ejemplo), se procedera con arreglo a las normas
de buena practica propias de dichas técnicas, previa autoriza-
cién del Director de obra.

En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que
el hormigén haya alcanzado como minimo, el 70 por 100 de su
resistencia de proyecto.

Comentarios.

De las distintas operaciones necesarias para la ejecucién
de un elemento de hormigén, el proceso de curado es una de
las mas importantes por su influencia decisiva en la resistencia
y demas cualidades del hormigdn resultante,

Como término medio resulta conveniente prolongar el pro-
ceso de curado cdurante siete dias, debiendo aumentarse este
plazo cuando se utilicen cementos de:endurecimiento lento o
en ambiente-: secos y calurosos. Cuando las superficies de las

. piezas hayan de estar en contacto con aguas o filtraciones

salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el
citado plazo de siete dias en un 50 por 100 por lo menos.
Un buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hor-
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migén con sacos, arena, paja u otros materiales analogos y
mantenerlos humedos mediante riegos frecuentes.
casos debe prestarse la maxima atencién a que esos materiales
estén exentos de sales. solubles, materia orgénica (restos de
azucar en los sacos. paja en descomposicién, etc.) u otras sus-
tancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado,
puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la su-
perficie del hermigén. : ) -

Entre los distintos métodos de curado acelerado utilizables
resultan especialmente aconsejables, sobre todo en el caso de
clementos prefabricados, los procedimientos de curado por calor
y, entre éstos, el de curado al vapor. Cuando se utilicen estos
métodos, la velocidad de calentamiento y enfriamiento debera
controlarse adecuadamente para evitar que el hormigén sufra
choques. térmicos. El tratamiento no podra iniciérse en tanto
no ‘haya transcurrido un determinado periodo de. tiempo deno-
minado de prefraguado. Presenta también especial interés el
procedimiento de curado por inmersion, sobre todo si el agua
se mantiene a temperatura adecuade y constante, En caso con-
trario, el tiempo de inmersion varia con la temperatura am-
biente. :

En el curado por calor conviene tener en cuenta-el concepto

de «maduracion», es decir, el producto de la temperatura, en
grados centigrados, a que se somete la pieza por el tiempo
durante el cual actia esta temperatura, si esta constante; o
‘a integral de, grafico temperatura-tiempo, en el caso de fem-
peratura variable.
. Se admite que para una misma calidad de hormigén el efecto
del curado sera el mismo, siempre que su maduracién sea tam-
bién la misma. Es decir, que distintas combinaciones de tem-
peraturas y tiempos dardn el mismo resultado, siempre que su
producto sea constante, P

Como fuente calorifica para el curado por calor se utiliza
principalmente la calefaccién eléctrica o el agua o aceite ca-
lientes. N : .

El proceso de curado al vapor se iniciara una vez transcurri-
do el periodo de prefraguado, elevandose gradualmente la tem-
peratura a partir de este momento hasta alcanzar la tempera-
tura lmite. Esta temperatura se mantendrd durante un ciefto
plazo, finalizado el cual se hara descender de forma continua
hasta igualar la temperatura ambiente. ,

Cada cemento tiene una curva de curado ideal que debera
determinarse experimentalmente. De esta forma se podran co-
nocer los ritmcs éptimos de aumento y descerso de la tempera-
tura, asi como el tiempo de permanencia a la temperatura
limite y el valor de. la misma. En general, el periodo de pre-
fraguado oscila entre dos y cuatro horas; la velocidad de calen-
tamiento o enfriamiento no debe exceder de 20° C por hora
y la temperatura limite no ser4d superior a 80° C. ’

La presion del vapor y la temperatura se mantendran lo mas
constantes y uniformes posibles a lo largo de la pieza y el

- recinto de curado se conservara en todo momento saturado de
humedad.

Con respecto al procedimiento de curado por inmersién, pue;
de indicarse, a titulo puramente orientativo, que el tiempo de
inmersion oscilar4 entre tres y siete dias. ‘

Para los casos de empleo de técnicas especiales, en el articu-
lado se remite a las normas de buena practica de tales técnicas,

por tratarse de procesos en evoluciéon continua, para los que-

es dificil dar reglas generales. .
ARTICULO 21. DESCIMBRADO, DESENCOFRADO Y DESMOLDEO

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el enco-
frado (costeros, fondos, etc.), como los apeos y cimbras, se
retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuapdo los elementos sean de cierta importan-
cia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos.u otros disposi-
tivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hor-
migén haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar,
con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los es-
fuerzos a los que va a estar sometido durante y después del
desencofrado, desmoldeo o descimbrado. Se recomiende que la
seguridad no resulte en ningin momento inferior a la prevista
pera la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea ex-
periencia de casos andlogos o cuando los perjuicios que pudie-
ran derivarse de una fisuracién prematura fuesen grandes, se
realizaran ensayos de informacién (véase articulo 70) para co-
nocer la resistencia real del hormigén y poder fijar convenien-
temente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Se pondra especial atencién en retirar oportunaments todo
elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre
iuego de las juntas de retraccién o dilataci6n, asi como de las
articulaciones, si las hay. :

Para facilitar el desencofrado y, en particular, cuando se
empleen moldes se recomienda pintarlos con barnices antiadhe-
rentes que cumplan las condiciones prescritas en el articulo 11.

Comentarios.

Se llama la atencién sobre el hecho de que en hormigones
jovenes no s6lo su resistencia, sino también su médulo de defor-
macién presenta un valor ‘reducido; lo que tiene una gran
influencie en las posibles deformaciones resultantes. '

Resulta atil en ocasiones la medicién de flechas durante el
descimbrado de ciertos elementos com¢ indice para decidir si
debe o no cortinuarse la operaci6n e incluso si conviene o no
disponer ensayos de carga de la estructura, :

En estos.

Se exige efectuar el descimbrado de acuerdo con un programa
previc debidamente estudiado, con el fin de evitar que la es-
tructura quede sometida. aunque s6lo sea temporalmente du-
rante el proceso de ejecucién, a tensiones no previstas en el
proyecto que puedan resultar perjudiciales. ’ .

A titulo de orientacion, pueaden indicarse los plazos de desen-
cofrado o des¢cimbramiento dados por la formula

400

j=
Q .
— + 0,5 (T + 10
G .

En la que:

j = numero de dias.

T = Temvperatura media, en grados centigrados, de 1as maximas
y minimas diarias durante los i dias.

G = carga que actia sobre el elemento al descimbrar (incluido
el peso propio).

Q = carga que actuari posteriormente (Q + G = carga maxima
total). .

Esta férmula es sélo aplicable a hormigones fabri_caglos con
cemento fortland y en el supuesto de'que su endurecimiento
se haya llevado a cabo en condiciones, ordinarias.

ARTICULS 22.

UNIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS
PREFABRICADOS N

Las uniones entre las distintas piezas prefabricadas, que
constituyen una estructura, o entre dichas piezas y los otros
elementos estructurales construidos «in -situ», deberan asegu-
rar la correcta transmisiéon de los esfuerzos entre cada pieza y
las adyacentes ‘a ella.

Se construiran de tal forma que puedan absorberse las tole-
rancias dimensionales normales de prefabricacién, sin originar
solicitaciones suplementarias o concentraci¢én de esfuerzos en
los elementox prefabricados. ’ :

Las uniones por soldadura solo pueden autorizarse cuando
esté garantizada la soldabilidad de los elementos que se vayan
a unir. En cualquier caso, debera cuidarse que el calor despren-
dido por la soldadura no produzca dafos en el hormigén .o en

las armaduras de las piezas.
Comentarios.

Desde el punto de vista de la resistencia, durabiNdad, defor-
maciones, etc,, de la estructura, las unionés constituyen siem-
pre puntos singulares gque exigen una atencion especial. Asf,
por ejemplo, su resistencia al fuego y a la.corrosién debera ser
objeto de un detenido estudio. -

Entre los tipos de junta que se consideran adecuados para

_las uniones de continuidad, cabe citar los siguientes:

— Las juntas de mortero (en cama o retacadas).
— Las juntas hormigonadas. -
— Las juntas encoladas. =

Las juntas de mortero deberan tener, como minimo, de 10
a 20 milimetros de anchura. Los paramentos adyacentes de las
piezas que vayan a unirse deberan estar limpios y no presen-
tar picos o salientes en los que se produciria concentracién de
tensiones, toda vez que la experiencia ha demostrado que la
regularizacién de las testas con mortero no resulta eficaz.

En las juntas hormigonadas, el hormigén de rellého debers
ser al menos de la misma calidad que el utilizado para la

"construccién de las piezas prefabricadas que se vayan a unir,

pero preparado, en caso necesario, con Aridos de menor tamano.
La anchura de éstas juntas sera la suficiente para permitir una
buena compactaciéon del hormigén, y nunca inferior a 75 mi-
limetros.

Un buen sistema en el caso de juntas encoladas, consiste en
fabricar, una contra otra, las testas de las dos piezas que vayan
a unirse, con el fin de asegurar su buen acoplamiento y con-
seguir que €] espesor de la capa de pegamento sea pequefio y
uniforme. Es frecuente utilizar como pegamento resinas epoxi.

ARTICULO 23. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO
A LA EJECUCION '

23.1. Adecuacién del proceso constructivo al proyecto.

" Se adoptaran las medidas necesarias ‘para conseguir que-las
disposiciones constructivas y los procesos de ejecucién se ajus-

.ten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y
procesos sean compatibles con. las hipétesis consideradas en el
célculo, especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramien-
tos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

Si el proceso constructivo sufre alguna modificacién sustan-
cial, debera ser objeto de un nuevo estudio a nivel de proyecto.

23.2. Acciones mecénicas durante la ejecucion.

Durante la ejecucién se evitara4 la actuacién de cualquier
carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los
elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningun mo-
mento la segurided de la estructura durante la ejecuci6n sea
iqurior a la prevista en el proyecto para la estructura en ser-
vicio.

Cuando la construccién de las obras da lugar a fases sucesi-
vas de descimbrado, o de puesta en carga, puede ser necesario
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determinar lag solicitaciones correspondientes a un cierto nua-
mero de estas fases, Esta determinacién se efectuara, en cada
caso, segun el método aproplado

_ Por otra parte, conviene advertir que la fluencia ejerce efec-
tos importantes sobre las construcciones sometidas a vinculos

retardados, eg decir, introducidos después de aplicar una parte’

de las ca.rga.s
Comentarios.

La actuacién prematura de cargas estaticas o dmanucas de
valor excesivo, puede originar dafos de diversa indole, que se
reflejan, normalmente, eh una fisuracién o deformacién -inad-
misible-de los elementos ya hormigonados y que es imprescin-
dible evitar, La acumulacién de materiales (acopio de ladrillos
en forjados de edificacién, por ejemplo) y la trepidacién origi-
nada por ciertas maquinas auxiliares de obra son dos de las
causas que pueden provocar tales dafios, en aquellos elementos
sobre los que actuan directamente esas cargas, especialmente
si dichos elementos no han alcanzado aun su resistencia pre-
vista.

Todag las ma.n:pulacmnes vy situaciones prov1siona.les y, en
particular, el transporte, montaje y colocacién de las piezas
prefabricadas, deberan ser objeto de estudios previos. Sera pre-
ciso también justificar qus se han previsto todas las medidas
necesarias para garantizar la seguridad, la precisién en la co-
locacién y el mantenimiento correcto de las’ piezas, en su posi-
cién definitiva, antes y durante la ejecucién y, en su caso,
durante el endurecimiento de las juntas construidas en-obra.

‘Como norma general, se admite superponer las deformaciones
calculedas (en lugar de las tensiones) correspondientes a las
sucesivas fases constructivas. De esta forma, y  utilizando los
diagramas tensiones-deformaciones de los materiales, se pueden
tener en cuenta adaptaciones que resultan favorables desde el
punto de vista econémico.

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA ACCIONES

ARTICULO 24.
. FISICAS Y QUIMICAS

24.1. Generalidades.

Cuando el hormigvn haya de estar sometido a acciones fisicas
0 quimicas que, por su naturaleza, puedan perjudicar a algunas
cualidades de dicho material, se adoptaran, tanto en el proyecto
‘como en la ejecucién de le obra, las medidas oportunas para
evitar los posibles perjuicios o reducirlos al minimo. Para ello
deberan- observarse las prescripciones de caracter genera] que

a continuacién se indican, asi como las particulares de los |

apartados 24.2 y 24.3 de este articulo.

En el hormigén se tendrd en cuenta no sélo la durabilidad
del hormigén frente a las acciones fisicas y al ataque quimico,
sino también la corrosion que puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose, por tanto, prestar especial atencién d los
recubrimientos de las armaduras principales y estribos.

En estos casos, los hormigones deberan ser muy homogéneos,
compactos e 1mpermeables

Comentarios.

Debe advertirse que, independientemente de los casos de
hormigonado en tiempo frio indicados en el articulo 18, existe
también el peligro de heladas en épocas posteriores. Frente a

ellas, el hormigén ya endurecido se comporta como un material -

pétreo cualquiera, siendo su menor o mayor capamdad de ab-
sorcién de agua la causa determinante de su mejor o peor com-
portamiento.

Las aguas puras, como las de lluvia, nieve y algunos manan-
tiales de montaia, disuelven la. ca] 11bre del hormigén, debido
especialmente & su alto contenido en anhidrido carbénico.

Por ltimo, este articulo es de aplicacion en aquellos casos
en que el hormigén se encuentra en contacto con un medio
quimicamente agresivo (atmosfera, agua y liquido en general,
suelo o cualquier sustancia).

24.2. Durabilidad del hormigén.

. Por lo que respecta a la durabilidad del hormigoén, debera
elegirse cuidadosamente en el proyecto el tiPo, clase y catego-
ria de cemento que haya de ser empleado, segun las caracteris-
ticas particulares de la obra o parte de la misma de que se
trate 'y la naturaleza de las acciones o ataques que sean de
prever en cada caso. Si se emplean distintos tipos de cementos
en una misma obra, se tendra presente lo indicado en los ulti-
mos parrafos de los artlculos 15 y 17.

En cuanto a los aridos, deberd comprobarse que cumplen
las limitaciones indicadas en el articulo 7.°, y de modo especial
las relativas a reactividad con los alcalis del cemento.

Con independencia de las precauciones sefialadas, que tienen
un carécter marcadamente preventivo, deberan adoptarse medi-
das especiales: de protecciéon del hormigén ya endurecido me-
diante revestimientos o tratamientos superficiales adecuados,
en funcién de la naturaleza e mtenmdad de las acciones nocivas
actuantes.

Comentarios.

En la proteccion frente a los agentes quimicos agresivos, las
medidas preventivas suelen ser las mas eficaces y menos costo-
sas. Por ello, la durabilidad es una cualidad que debe tenerse
en cuenta durante la realizacién del proyecto, estudiando la

naturaleza ¢ intensidad potencial previsible del medio agresivo

y eligiendo los materiales, dosificaciones y procedimientos de
puesta en obra méas adecuados en cada caso.

Entre las muchas variables que influyen en los fenémenos
de caracter agresivo, la compacidad del hormigén es una de las
mas importantes. y todo lo que se haga por aumentarla redunda
en una mayor durabilidad del elemento correspondiente.

Por otra parte, la eleccién del tipo, clase y categoria del ce-
mento 0 cementos que vayan a emplearse es otro extremo con
repercusién directa en la durabilidad del hormigén.

Por ultimo, se resefian a continuacién las sustancias que,
de un modo genérico, poseen caracter agresivo para el hormigén;

a) Gases que posean olor amoniacal o que, por su carécter
gcu;:o agnrolezcan 8] papel azul de tornasol humedec1do con agua
estil
b) Liquidos que desprendan-burbujas gaseosas, posean olor
nauseabundo, dejen residuos cristalinos o terrosos al evaporar-
los o que, por su caracter acido, enrojezcan el papel azul de
:OZ{‘DEI,SOI aguas muy puras o de alta. montafia y aceites vege-
ales
c¢) Tierras o suelos con humus o sales cristalizadas; séhdos

| secos o humedos cuyas dispersiones acuosas enrojezcan el papel

azul de tornasol.

24.3, Corrosion de las armaduras.

Es necesario considerar desde el proyecto el grado de agre- .
sividad que presenta para las armaduras el medio ambiente don-
de vaya a estar situada la obra. Este grado de agresividad esta
en relacién directa con la presencie de uno o varios factores,
que sera necesario evitar © al menos contrarrestar.

En la fase de proyecto de la estructura se deben tener en
cuenta todas las consideraciones que se hacen en 13.3 respecto
de distancias a los paramentos y en el articulp 41 en relacién
al riesgo de corrosién por fisuraciéon en fase de servicio.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner
en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente
potencial galvanico y se recuerda la prohibicién de emplear ma-
teriales que contengan iones despasivantes tales como cloruros,
sulfuros y sulfatos en proporciones superiofes a las indicadas en.
los articulos 6.°, 7.° y 8.°,

Comentanos -

El hormigén, en general, y ‘el de cemento portla.nd en par-
ticular, es un medio alcalino protector de las armaduras-contra
la corrosién. Pero si por una circunstancia cualquiera (penetra-
cién de agua, disoluciones acidas o gases hiimedos acidos) la al-
calinidad disminuye, la proteccion puede peligrar e incluso anu-
larse. Ademas, la presencia de aniones tales como los cloruros
pueden desencadenar también una fuerte corrosién de las ar-
maduras. .

‘Los productos de la corrosiéon (herrumbre), por las condicio-
nes de su formacién y por su naturaleza, en ningun caso pue-
den servir de proteccién a las armaduras, por lo que el fené- -
meno corrosivo, una vez iniciado, progresa de manera continua
si persiste la causa que lo originé. Por otra parte, los productos
de la corrosién se forman con caricter expansivo, desarrollando
grandes presiones que provocan la fisuracién y el agrietamiento
del hormigén junto a las armaduras y abren nuevos cauces &
los agentes agresivos. De aqui la gran importancia que tienen
la compacidad y los recubrimientos en la proteccién de las ar-
maduras-del hormigén.

También pueden provocar corrosién la existencia de co-
rrientes vagabundas en las armaduras.

A efectos de proteccn‘m de las armaduras contra posibles
peligros de corrosién de uno u otro tipo, deben tenerse. en
cuenta los hechos siguientes:

1. La corrosion, como fenémeno cuya ocurrencia es alea-
toria, esta regida por las leyes de la probabilidad, y en conse-
cuencia implica siempre un riesgo.

2.° Una eficaz garantia contra este riesgo consiste en la
observancia de las: 1nd1cac1ones y recomendaciones anterior-
mente hechas.

3. La corrosion de las armaduras, como la de cualquier
estructura metalica, puede combatirse méas fécil y econémica-
mente si se prevé por anticipado. En cambio, una vez comen-
zada, sus efectos son imposibles, o muy dificiles de evitar, y
siempre a un costo elevado.

4.° Cuando se presuman riesgos serios de corrosién, es
aconsejable documentarse debidamente, recurriendo a las pu-
blicaciones especializadas o al dictamen de especialistas idé-
neos.

TITULO SEGUNDO
De la realizacién del proyecto

CAPITULO 1V

Caracteristicas de los materiales

~

ARTICULO 25. CARACTERISTICAS DEL ACERO

25.1, Diagramas tensién-deformacion del acero.

Diagrama tensién-deformacion de proyecto es el que se adop-
ta como base de los calculos, asociado en esta instruccién a un
nivel de confianza del 95 por 100.
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Diagrama caracteristico tensién-deformacién del acero en
traccién es aquel que tiene la propiedad de que los valores
de la tensién correspondientes a deformaciones no mayores de)
10 por 1.000 pre§entan un nivel de confianza del 85 por 100 con
respecto a los correspondientes valores obtenidos en ensayos de
traccié— realizados segiin la Norma UNE 7262

En compresién puede adoptarse el mismo diagrama que en
tracciér.

A falta de datos experimentales precisos puede suponerse
que el diagrama caracteristico adopta la forma de la figura 25.1.a
6 25.1.b, segln se trate. de aceros de dureza natural o estirados
en frio: pudiendo tomarse estos diagramas como de proyecto,
con los valores tipificados del limite elastico dados en el ar-
ticulo noveno.

05
'yk J

,l o 0,7fo.2k
— -~—1 10,5k
Fig. 25.1.a Fig. 25.1.b

En le figura 25.1.b, la rama de traccién
lor 0,7fg,sx, ol diagrama se define mediante
presion:

a partir del va-

la siguiente ex-
. Os - Oa

para g, = 0,7 * foox; €= —— 40,823 | — —0,7|%

- fo.21

La rama de compresién es simétrica respecto al origen.

E,

Comentarios.

El conocimiento del diagrama caracteristico del acero petr-
mite dimensionar las secciones sometidas a solicitaciones nor-
males (flexién, compresién) con mayor precision y economia
que si s6lo se conoce el valor del limite elastico. Se reco-
mienda, por ello, que los fabricantes de acero establezcan y
garanticen este diagrama para cada uno de los tipos que su-
ministren, con objeto de poderlos tipificar como diagrames de
proyecto.

Para establecer el diagrama y comprobarlo con ensayos de
recepcion, se admite que es suficiente determinar las tensiones
que corresponden a las siguientes deformaciones: 0,001; 0,002;
0,003; 0,004; 0,005; 0,008; 0,008, y 0,01.

En rigor, el limite elastico caracteristico es el que corres-
ponde en el diagrama caracteristico a una deformacion re-
manente del 0,2 por 100. Como simplificacién puede adoptarse
como valor caracteristico del limite elastico el obtenido a par-
tir de los valores de los limites elasticos de los ensayos de
traccioén realizados segun la norma UNE. 7262.

25.2. Resistencia de calculo del acero.

Se considerar4 como resistencia de calculo del acero fyy el
valor:

- fgx

fya =
: : Ya

En donde fyx es el limite elastico de proyecto y y, el coefl-
ciente de minoracién definido en el articulo 31.

La expresion indicada es valida tento para traccién como
para compresion. '

Comentarios.

Se recuerda que en piezas sometidas a compresién simple,
la deformacién de rotura del hormigén toma el valor 2 por
1.000 (véase 36.2), lo que limita el aprovechamiento de la re-
sistencia de calculo para el acero al valor de la tensién co-
rrespondiente a dicha deformacién, en el diagrama del acero
empleado (para el acero de dureza natural 4.200 kp/cm?.

25.3. Diagrame de calculo tensién-deformacién del acero.

El_diag‘rama de calculo tenslén-deformecién del acero (en
traccién o en compresién) se deduce del diagrama de proyecto

’

mediante una afinidad oblicula, paralela a la recta de Hooke
de razon 1/8.

Cuando se utilizan los diagramas de las figuras 25.1.a ¥
25.1.b, bse obtienen los diagramas He calculo de las figuras 25.3.a
y 25.3.b. :

65 65 —"‘]
A foket 3 -7
fy fmgmmsmmmy SRSy
"d W -~ X f
0 /
3 noo ]
8 e 8 8 |fu
.? €s ? ? [I 1 ES
% . QoI ] Il 0,002 001
1 i /
| 2
1
} /]
[ L2z~ 1024
mUTT vk “1o,2x
Fig. 25.3.a Fig. 25.3.b

Se admite el empleo de diagramas simplificados de célculo,
de tipo birrectilineo u otros, siempre que su uso conduzca a
resultados que queden del lado de la seguridad o estén sufi-
cientemente avaladog por la experiencia.

Comentarios.

La deformacién del acero en traccién se limita al valor 10
por 1.000, y la de compresién, al valor 3,5 por 1.000, de acuerdo
con lo indicado en 38.2.

Cuando se emplea el método del momento tope (articulo 37),
pueds utilizarse como diagrama de calculo del acero el simpli-
ficado de la figura 25.3.a, limitando superiormente fy, 4 al valor
4.000 kp/cm3,

ARTICULO 28. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

26.1.

Resistencia de proyecto fx, es el valor que se adopta en el
proyecto para la resistencia a compresion, como base de los
célculos, asociado en esta Instruccién a un nivel de confianza
del 95 por 100. Se denomina también resistencia especificada.

Resistencia caracteristica real, fora;, de la obra es el valor
que corresponde al cuantil del 5 por 100 en la distribucién de
resistencia a compresién del hormigén colocado en obra.

Resistencia caracteristica estimada, fo, es el valor que estima
o cuantifica la resistencia caracteristica real de obra a partir
de un numero finito de resultados de ensayos normalizados de
resistencia a compresion, sobre probetas tomadas en obra. Abre-
viadamente se puede denominar resistencia caracteristica.

La determinacién de la resistencia caracteristica estimada se

Definiciones.

realizara segun 69.3.

Comentarios.

Las definiciones dadas se establecen teniendo en cuenta que:

— La resistencia del hormigén colocado en obra es una va-
riable aleatoria con funcién de distribucién, en general, desco-
nocida, pero cuyo cuantil del 5 por 100 es, en cualquier caso,
la resistencia caracteristica real.

— La resistencia especificada o de proyecto f.,, es un limite
inferior de especificacién que establece la condicién de que cada
amasada colocada en obra deber& ser igual o superior a fox.

Tembién es una especificacién para la calidad del conjunto
de amasadas, al fijar en un 5 por 100 el maximo porcentaje ad-
misible- de aquellas, con resistencia inferior a la especificada.

Por lo tanto, aunque el ideal es que todas las amasadas que
se coloquen en obra tengan una resistencia igual ‘o superior &
la de proyecto, en cuyo caso el conjunto de ellas tendria un
numero nulo de amasadas defectuosag y, por lo tanto, seria
de la maxima calidad posible, la economia de la construccién

-aconseja rebajar la exigencia de la calidad del conjunto, acep-

tando aquellas en cuya composicién se encuentren algunas ama-
sadas (en numero infericr al 5 por 100 del total) con resistencia
menor que la de proyecto.

Precisamente, garantizar, aunque sea solo a nivel de probabi-

lidad, que a lq sumo el 5 por 100 de las amasadas componentes

del total sometido a control tiene resistencia ifual o menor que
la especificada, sera el objeto del control. '

— La determinacién de la resistencia caracteristica real de la
obra se realiza a partir del diagrama de distribucién de las
resistencias de todas las amasadas colocadas, y cualquiera que
igg su forma, determinando el cuantil correspondiente al 5 por
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Lo anterior implica que la determinacién de la resistencia g

de cada amasada s6lo es realizable en casos muy especiales o
cuando el numerc de amasadas es pequeno. Cuando el numero
de amasadas es igual o menor de 20, el cuantil del 5 por 100
corresponde al valor de la amasada de menor resistencia, siendo,
pues, éste el valor de la resistencia caracteristica real, con in-
dependencia de la funcién de distribucién de la resistencia.

En caso de piezas importantes en cuya composiciéon entre un
numerc pequerio de amasadas, puede ser un caso tipico de de-
terminacién directa de la resistencia caracteristita real.

— En el caso de distribuciones gausianas (y asi puede supo-
nerse que se distribuyen las resistencias del hormigén en bas-
tantes casosl, el cuantil del 5 por 100 y, per lo tanto, la resisten-
cia caracteristica real, viene dado por la expresién.

ferealr = forn (1 — 1,64 )]

donde:
f.m = resistencia media.
& = coeficiente de variacién de la poblacién.
— En la mayoria de los casos normales, el numero de ama-

sadas colocadas en obra es muy grandeé, resultando improce-
dente y antieconémico calcular la resistencie de cada une-de
ellas. No es, por lo tanto, posible construir su diagrama de dis-
tribucién ni calcular sus parametros directamente. Se recurre
entonces a los procedimientos de la estadistica matematica que
permiten, mediante la realizacion de un numero pequefio de
determinaciones de resistencia de amasadas, estimar o cuantifi
car con un nivel! de probabilidad, los parametros de la funcién
de distribucion de la poblacion de todas las amasadas. La esti-
macion asi realizada del cuantil del 5 por 100 se denomina en
esta Instruccién resistencia caracteristica estimada .o simple-
mente- resistencia caracteristica; y se .efectua segun se indica
en 69.3.

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

H-125; H-150; H-175; H-200; H-225; H-250; H-300; H-350;
H-400; H-450; H-500, .

En la cual los ntmeros indican la resistencia caracteristica
especificada del hormigén a compresién, a los veintiocho dias,
expresada en kp/cm?2. -

Comentarios.:

Los tipos H-125 a H-250 se emplean, generalmente, en estric-
turas de edificacion, y los restantes de la serie recomendada,

encuentran su principal aplicacién en importantes obras de in-

genieria y en prefabricacion.

26.3. Resistencia minima del hormigén en funcién de la del
acero.

La resistencia de proyecto del hormigén f., expresada en
kp/cm? no sera menor que la indicada en la tabla 26.3 si-
guiente:

TABLA 26.3

Tipo de acero Valor minimo de la resistencia de

proyecto del "hormigén

AE-215L 125 kp/cm?

AEH-400 150 kp/cm?

AEH-500 175 kp/cm?

AEH-800 200 kp/cm?
Comentarios.

La tabla indicada en el articulado se basa fundamentalmen-
te en la norma de buena practica de no usar aceros de resisten-
cia muy alta con hormigones de baja resistencia. El incumpli-
miento de ésta, aparte de conducir a longitudes de anclaje y
solapo desproporcionadamente grandes, puede ocasionar presio-
nes excesivas sobre el hormigén en las zonas curvas de las
barras.

La tabla no debe entenderse en el sentido de que, si por un
fallc accidental, se registran en una zona de obra resistencias
inferiores a las especificadas, 1a zona resulte inadmisible, sino
simpiemente que dicha zona requerird un estudio detallado de
su comportamiento previsible.

26.4. Diagramas tension-deformacién del hormigoén.

El diagrama caracteristico tension-deformacién del hormigén
depende de numerosas variables: edad del hormigon, duracién
de la carge, forma y tipo de la seccién, naturaleza de la soli:
citacion, etc. ’

Dada la dificultad de su determinacién en la practica, se
utilizan cualquiera de los diagramas de proyecto simplificados
a nivel de valores de célculo (véase 26.6).

Comentarios. v

Puede considerarse, a titulo puramente cualitativo, que los
diagramas.unitarios tensi¢n-deformaeién del hormigén adoptan
las formas siguientes (figs. 26.4a y 26.4.b:: -
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26.5. Resistencia de calculo del hormigon.

Se considerara como resistencia de calculo del hormigén
(en compresién f.q, o en traccién fo, g) el valor de la resisten-
cia de proyecto correspondiente dividido por un coeficiente
de minoraciéon y., que adopta los valores indicados en el ar-
ticulo 31. .

Cuando se trate de soportes o elementos analogog hormigo-
nados verticalmente, la resistencia de caiculo debera reducirse
en. un 10 por 100, para fener en cuenta la diSminucién de Tre-
sistencia que- el hormigén de estas plezas experimenta por
efecto de su forma de puesta en obra y compactacién.

Comentarios.

Los valores de calculo establecidos suponen que la carga
total no actila antes de los veintiocho dias. En caso contrario,
esa circunstancia deberd tenerse en cuenta de un modo esti-
mativo, pudiendo utilizarse al efecto los valores dados en el
c%adro 10.4.b de] comentario al apartado 10.4 de esta Instruc-
cién. «

La reduccién del 10 por 100 ha sido comprobada experimen-
talmente y se debe a la desigual compactacién de la masa
a todo lo alto del elemento. , :

628.6. Diagramas de célculo tensidén-deformacién del hormi-
gbn. .

Para el célculo de secciones somsetidas a solicitaciones nor-
males, en los estados limites 1ltimos se adoptard uno de los
diagramas siguientes:

a) Diagrama pardbola rectangulo. -

Formado por una parabola de segundo: grado y un segmen-
to rectilineo (fig. 26.8.a). El vértice de la parabola se encuen-
tra en la abscisa 2 por 1000 (deformacién de rotura del hor-
migén a compresién simple), y el vértice extremo del rectan-
gulo en la abscisa 3,5 por 1000 (deformacién de rotura del
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hormigén en flexién). La ordenada méaxima de este diagrama
corresponde a una compresion igual a 0,85 f.q, siendo f.q la
resistencia de calculo del hormigén a compresién.

Oc

0,85-fc 4 Fmtmm e ——— v
! |
| - |
I 1
A ]
! |
! |
: |
| |
I i
| ! :
! ! . Ec
M L

- 0,002 0,0035
Fig. 26.6.a
b Diagrama rectangular.

Formado por un rectangulo cuya altura es igual-a 0,80 x,
siendo x la profundidad del eje neutro; y la anchura, 0,85 f4
(fig. 26 6.b).

0,85fcg

0,8X

¢) Otros diagramas de calculo, como parabdlicos, birrec-
_ tilineos, trapezoidales, etc.

Siempre que los resultados con ellos obtenidos concuerden,
de una manera satisfactoria, con los correspondientes al de

la parabola rectangulo o queden del lado de la seguridad.

26.7. Médulo de- deformacién longitudina] del hormigén.

Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el moé-
dulo de deformacién longitudinal inicial del hormigén (pen-
diente de la tangente en “el origen de la curva rea] o) a la
edad de j dias, puede tomarse igual a:

. Eoj = 21.000 \ fj

En esta expresién f; es la resistencia caracteristica a com-
presion. del hormigén a j dias de edad, y debe expresarse en
kp/cm? para obtener Eo en kp/cm2.

Como moédulo instantaneo dé deformacién longitudinal se-
cante E; (pendiente de la Secante), se adoptara: ’

. E;j=19.000 V f;
Valido siempre que las tensiones en condiciones de servicio

no sobrepasen el valor de 0,5 f;.

Si no se realiza el calculo indicado en 26.9, cuando se trate
de cargas duraderas o permanentes podra tomarse dos tercios
de los valoreg anteriores en climas himedos y dos quintos en
climas secos. -

Comentarios.

El médulo de deformac:én longitudinal secante del hormi-
g6n es el cociente entre la tensién aplicada y la deformacion
elastica correspondiente, Dicho  coeficiente es practicamente
constante (especialmente después de un primer ciclo de carga-
descf:arga) siempre que las tensiones mo sobrepasen el valor
0,5 fj. ’ =

En rigor, Eo; depende de la resistencia media del hormigén
y no de la caracteristica. Pero se ha preferido esta 1iltima en
la expresién Eqy por homogeneidad con el resio de la Instruc-
cion. -

Como puede verse en los diagramas del comentario 26.4, el
valor del moédulo de deformaciéon disminuye a medida que
aumenta el tiempo de duracidon de la carge, a causa de la in-
fluencia, cada vez méas acusada, de los fenémenos de defor-
macién diferida. De ahi los distintos valores que se dan en
el articulado, en funcién de la carga y de la naturaleza, seca
o himeda del ambiente.

26.8. Retraccion del hormigén.
En general, para unas condiciones medias puede admitirse
como valor de la retraccion: :

‘— Para elementos de hormigén en masa: 0,35 mm. por metro.
— Para elementos de hormigén armado: 0,25 mm. por metro.

Se puede prescindir de la retraccién cuando se trate de
elementos estructurales sumergidos en agua o enterrados en
suelos no excesivamente secos. )

Para una evaluaciéon mag afinada del valor de la retraccién

_habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que influyen

en el fenémeno, en especial: el grado de humedad ambiente,
el espesor o menor dimensién de la pieza, la composicién del
hormigén. la cantidad de armaduras y el tiempo transcurrido
desde la ejecucidn,-que marca la duracion -del fenémeno.

Comentarios.

Las variables citadas en el articulado pueden tenerse en
cuenta -del modo que a continuacion se indica:

1.2 El valor g, de la retraccién de un elemento de hormigén
en masa desde el momento de su acabado hasta e] instante t
viene dado por

. _ gt = Bt g01 202
donde:

= coeficiente dependiente de la humedad del ambiente
(ver tabla 26.8.1).
€02 = coeficiente dependiente del espesor ficticio e (ver figu-
ra 268.1), .
Bt = coeficiente que refleja la evolucién de la retraccién en
e)] tiempo (ver. fig. 26.8.2). '

€01

2° Las curvas de las figuras 26.8.1 y 26.8.2 corresponden a
distintos espesores ficticios de la pieza, e, que se calculan me-
diante le expresion

2A
e =-gx

u
siendo:

.o = coeficiente dado en 'a tabla 26.8.1.

A = 4rea de la seccién transversal del elemento.

u = perimetro de la seccion transversal en contacto con la
atmoésfera.

€
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" INFLUENGIA DEL ESPESOR FICTICIO
SOBAE LA RETRACCION
Fig. 26.8.1

EVOLUCION DE LA RETRACCION EN'EL TIEWPQ

Fig. 26.8.2
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TABLA 26.8.1

'Coeficiente de la retraccién ep ¥y valor del coeficiente a.

Humedad
N relativa '
Ambiente aprogimada €01 a
. Porcentaje

En el agua .. .. 100 + 10.10-% 30
" En atmoéstera muy .

hameda ... .. . 90 — 13.10—¢ 5 .
En ambiente me- )

dio ... i e e eee 70 - 32,10—° 4 1,5
En atmoésfera seca. 40 - 52,105 1,0

C

* 3° En el eje del grafico de la figura 26.8.2 aparece la edad
tedrica del hormigén en dias t. Si el hormigdén esta sometido
a temperaturas normales, la edad teérica coincide con la real;
si no es asi, se tomara como edad teérica la dada por la ex-
presién: :

2l (T+101]

30 ’
siendo:’ o
j = Numero de dias durante los cuales el endurecimiento se
efectia a una temperatura media diaria de T grados centi-
grados.

"4.° S5i la influencia de la retraccion va a ser efectiva, no
desde el principio, sine a partir de una edad de j dias, el
valor que interesa determinar en el instante t ‘es:

et = (Bt — 1) €01 cos

con los mismos significados que anteriormente.

5.° Si el hormigén ha sido amasado -con gran exceso de
agua, o con un cemento rapido de gran finura, la retracciéon
puede alcanzar vdlores mayores de los indicados en este pro-
cedimiento, al menos en un 25 por 100, especialmente en las
primeras edades. B .

Por el contrario, én hormigones muy secos la retraccién

. calculada debe disminuirse en' un 25 por 100, pars encontrar ~

valores méas concordantes con los medidos experimentalmente.
6.° A partir de la deformacién g, correspendiente a hor-

migén en masa, puede calcularse la deformacién g, corres-

pondiente a hormigén armado mediante la relacion:.

1
Ets = & ———
1+ np
siendo:"
E ' :
n= el coeficiente de equivalencia.
E¢ .
F ] A, )
o= ld cuantia geométrica de la pieza.

c
26.9. Fluencia del hormigon.

La deformacién total producida en un elemento de hormi-
gon es suma de diversas deformaciones parciales, que pueden
clasificarse como sigue: '

Dependientes de la tensién

Deformaciones

Independientes de la

y tensién
Instanténeas Diferidas (fluencia)
Reversibles ... ... .. .. . | Elasticas ... ... W . Elasticas diferidas .. .| Termohigrométricas.
Plasticas diferidas‘ . Retraccién. :

Irreversibles ... .. ... .. |Remanentes ..
. - ~

De un modo simplificado. se engloban en el concepto de
-fluencia todas las deformaciones diferidas, elasticas 'y plasti-
cas que dependen de la tensién. De un modo simplificado
también, la deformacién por fluencia puede considerarse pro-
porcional .a la deformacién elastica instantanea; calculada
esta uitilma a partir de un modulo de deformacién longitu-
glina} del hormigén- (véase apartado 26.7 de este articulo)
igual a:

E. = 19.000 VTm

Para una evaluacién aproximada de la fluencia habrian de
tencrse en cuenta las diversas variables que influyen en el
fenomeno, en espccial el grado de humedad ambiente, el es-
pesor o menor dimensién de la pieza, la composicion del hor-
migén, la edad del hormigén en el momento de su entrada
en carga 'y, naturaimenie, el tiempo transcurrido desde ese
momento, 1o que marca la duracion del fendémeno.

Comentarios.

Para wunas condiciones mediag puede suponerse que la de-
formacién final por fluencia (suma de la instantanea y la
diferidal es del orden de dos a tres veces la deformacion elas-
tica instantanea. Si se desea una evaluacién mas aproximada,
habran de tenerse en cuenta las variablés citadas en el arti-
culado; lo que puede hacerse del modo que. a continuacion
se indica: ’ N

1.° La deformacién diferide por fluencia ¢; de un elemen-
to de hormigén armado viene dada por; -

)
Et = Pt d
= c

donde;
¢¢ es un coeficiente; -

o es la tensidn constantemente aplicada;
E; es el médulo de deformacién del hormigén a veintiocho
dias de edad. ’

Segun el apartado 26.7, este moédulo vale:
E. = 19.000 V T (E. en kp/cm?)
siendo:
fox la resistencia caracteristica a compresién expresada

en kp/cma2,
N .

22 El coeficiente gy puede determinarse con suficiente apro-
ximacién mediante la expresion: .

® @) = Ba G + ot goz (Be— By + 0,4 Py
siendo: ’ '

t = instante para el cual se evalua la fluencia.

= edad del hormigén a partir de la puesta en carga (ex-
presado, al igual que t, en dias a partir de la confeccién
del hormigbén). )

—y

f; i .
Balj) = 0,8 (1——‘—), el valor de puede obtenerse, a
foo oo

falta de datos més precisos procedentes de ensayos, de
la figura 26.9.1.

* o = coeficiente que depende de] medio ambiente (ver tabla- .

26.9.1).
fj
f
1.0
- a
.0.9
0.8 -

. >
07 ]

0.6 ‘ 4
0.5 /
0.4 / S
0.3
0.27, - t (dias)
4 3 10 20 50 100 200 500 1000
VAR'lAC'ON DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL TIEMPO
Fig. 26.8.1
woz = coeficiente que depende del espesor ficticio de la pieza e
(figure 26.8.2.).

Be, B = coeficientes que reflejan la evolucién en el tiempo de
la deformecion plastica diferida (fig. 26.6.3).

7
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B't-; = coeficiente que. refleja la variacién de la deformacidm
elastica diferida en funcién de la duracién t-j en dias
del efecto de la fluencia (fig. 26.9.4),

B1-i

1.0
B

|

w ‘l ‘l

o8 sl |

L~
0, 1 . [ 1 (1-j)dies
-5 10 " 50 K00 500 100 10000
EVOLUCION EN EL TIEMPO DE LA DEFORMACIN ELASTICA DIFERIDA
Fig. 26.94

3.2 Las curvas de la . figura 28. 9.3 corresponden a distintos
espesores flCthlOS de la pieza, e,”que se calculan mediante la
expre516n 2 A

e=gq
u
siendo:

o el coeficiente dado en la tabla 28.9.1.
A el area de la seccién transversal del elemento. .
u el perimetro de la - seccién trensversal que estd en con-
tacto con la atmdésfera.

Si una de las dimensiones de la seccién es muy g'rande con
respecto a la otra, el espesor ficticio (abstraccién hecha del
coeficiente corrector por ambiente, ) coincide sensiblemente
con el real.

4° En el eje de abscisas del grafico de la figura 26.6.3 apa-
rece la edad tedrica del hormigén en dias, t. Si el hormlgén
est& sometido a temperaturas normales, la edad tedrica coin-
cide con la real. Si 'no es asf, se tomara como edad teérica
t la dada por la expresxén

Zj (T + 100
30

-~ -—

donde

i e8 el numero de dias durante los cuales el endurecimien-
to se efectia a una temperatura media diaria de T grados
centigrados.

TABLA 26.81

Valor de los cbeficientes'cpdt v a

-| Humedad rela- '
Ambiente tiva aproxima- ®o1 o
da %
En el agua .. . ... 100 0,8 30
En atinésfera muy :
himeda .. .. .. 20 o 1,0 5
En ambiente seco .. | 70 2,0 : 15

En atmésfera seca. 40 3,0 1

s

EVOLUCION EN EL T IEMPO DE LA DEFORMACION PLASTICA DIFERIDA

Fig. 2693 .

5.° " si el hormigén ha sido amasado. ‘Gon gran exceso de
agua, la deformacién plastica diferida puede alcanzar un valor
mayor del indicado, al menos en un 25 por 100. Por el contra-
rio, en hormigones muy secos tal deformacion suele ser inferior
a la calculada en un 25 por 100.

La deformacién elastica diferida no experimenta alteracién
por este concepto. La correccién afecta, por cons1gu1ente solo
al primer sumando de .

26.10. Coeficiente de Poisson. -

Para el coeficiente de Poisson- relativo a. las deformacwnes
elasticas bajo tensiones normales de utilizacién, se tomara un-
valor medio igual a 0,20. En ciertos calculos puede despreciar-
se el efecto de la dilatacién transversal.

26:11. Coeficiente de dilatacion térmica.
El coeficiente de dilatacién térmica del hormlgén ‘armado
se tomara igual a 10—5.

Comentaries. .

Los ensayos han demostrado que este coefncxente puede va-
riar en una proporcion relativamente elevada (del orden de
+ 30 por 100). Dicho coeficiente depende de la naturaleza del
.cemento, de la de los aridos, de la dosificacién, de la higrome-
tria y de las dimensiones de las secciones.

. Por lo que respecta a los aridos, los valores méas bajos se
obtienen con aridos cahzos y los mas elevados con aridos si-
liceos.

CAPITULO V
Acciones
ARTICULO 27. CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

A los efectos de esta Instruccidn, las distintas acciones capa-
ces de producir estados tensmnales en una estructura o ele-
mento estructural se clasifican en dos grupos: accienes directas
y acciones indirectas.

Las primeras estdn producidas por pesos u otras fuerzas apli-
cadas directamente a la estructura e independientes de las pro-
pias caracteristicas resistentes y de deformacion de la misma.

Las acciones indirectas estan origingdas por fendmenos capa~
ces de engendrar fuerzas de un modo indirecto, al imponer de-
formaciones o imprimir aceleraciones a la estructura, siendo,
por tanto, funcidén de las caracteristicas de deformacién de la
propia estructura.

Comentarios.

Para obtener el estado global de fuerzas.que actian sobre la
estructura, habra que afiadir a.las acciones las reacciones co-
rrespondientes originadas por las coacciones de apoyo.

27.1. Cargas o acciones directas.

Las acciones directas estan constituidas por las cargas per-.
manentes y las cargas variables.

Cargas permanentes son las que, con la estructura en ser-
vicio, actian en todo momento y son constantes en posicién y
magnitud. Se distinguen, entro ellas; el peso propio del elemen-
to resistente, por un lado, y las cargas muertas que gravitan

_ sobre dicho elemento, por otro.

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

— Cargas variables de explotacién o de uso, que son las pro-
pias del servicio que la estructura debe rendir.

-~ Cargas vdriables climaticas, que comprenden las acciones
del viento y nieve:

— Cargas variables del terreno, debidas al peso del terreno
¥y a sus empujes; y

— Cargas variables debidag al proceso constructivo.
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Desde otro punto de vista, las acciones variables pueden sub-
dividirse a su vez en:

" _— Acciones variables frecuentes, que son aquellas de actua-
cién comun y frecuente, que presentan por tanto una gran du-
racién de aplicacién a lo .argo de la vida de la estructura:.

— Acciones variables infrecuentes, que no siendo excepciona-
les tienen pocas probabilidades de -dctuacién y presentan por
tanto una pequafia duracién de aplicacion a lo. largo de ‘la
vida de la estructura.

Comentarios.

En las cargas variables de explotacién deben considerarse |

incluidos todos los efectos, sean o no ponderales, que tales
cargas -pueden producir como, por ejemplo: frenado, fuerza
centrifuga, fendémenos vibratorios, etc. .

Debe tenerse en cuenta que la clasificacién establecida no
es cerrada, es decir, que en algunos casos habra que considerar
como cargas variables de explotacion acciones que aparecen
incluidas en otro grupo de dicha clasificacién. Tal sera .el
caso, por ejemplo, de un muro contra viento, en el que esa
accién climatica adquiere el caracter de una carga variable de
explotacion. ’ : o

Por otra parte, en algunos casos habria que tener también

en cuenta ciertas acciones fortuitas o de magnitud excepcional,

tales como choques de vehiculos, huracanes, tornados, defla-
graciones, ondas explosivas, etc. La forma de. tratar estas ac-
.ciones se indica en el articulo 34.

El valor frecuente de una carga variable puede expresarse
como urnme fraccién ¢ (0 < ¢ < 1 del valor caracteristico de
tal carga. . '

27.2. Acciones indirectas ~
Entre las acciones indirectas cabe distinguir:

— ‘Acciones reolégicas, producidas por deformaciones cuya
magnitud es funcién del tiempo y del material de la estructura.
Estas acciones pueden provenir de la retraccion o de la
fluencia. ) ’ -

— Acciones térmicas producidas por las deformaciones a
que dan lugar las variaciones térmicas. .

— Acciones por movimientos impuestos, tales como las pro-
ducidas por descensos diferenciales de los apoyos de la estruc-
tura, como consecuencia de asientos del terreno de cimenta-
ci6én, o por movimientos intencionados de tales apoyos.

— Acciones sismicas, producidas por las aceleraciones trans-
mitidas a las masas de la estructura por los movimientos sis-
micos.

ARTICULO 28. VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES
28.1; Generalidades.

Para todas las acciones definidas -en el articulo 27 deberan
distinguirse dos tipos de valores: el caracteristico y el ponde-
rado o de calculo. -

El valor caracteristico es el establecido en las normas de
cargas, y tiene en cuenta no sélo los valores extremos fue
alcanzan las acciones, sino también la dispersién que tales
valores presentan en la realidad. :

Los valores caracteristicos de las acciones, tal como se con-

"sideran en esta Instruccién, son aquellos que presentan una |

probabilidad de un 5 por 100 de no ser sobrepasados (por el
lado de los valores mas desfavorables) en el periodo de vida
atil de la construccion.

Comentarios.

El concepto de valor caracteristico aplicado a las acciones
es analogo al ya utilizado al definir la resistencia del hormi-
goéon (véase 26.1 y su comentario). En él se hace intervenir tam-
bién la dispersion que, en la practica, presentan los distintos
valores reales de la acci6n considerada.

En el caso de gque las acciones se ajusten a una distribucién
normal, las expresiones que definen las acciones caracteristi-
cas son: .

Fiy = Fp (1 + 1,64 8)
Fpr=Fnh1—1643")
en donde: ’

F"m = valor medio correspondiente a las acciones mé_xiina.s.
F'm = valor medio correspondiente a las acciones minimas.

8y & = desviaciones cuadraticas medias relativas a Fn ¥y F'm,
respectivamente.

Cuando no se pucde considerar una distribucién estadistica
normal, o disponer de los datos necesarios, deben elegirse las
.fuerzas o cargas caracteristicas en funciéon de la utilizacién
prevista para la estructura. ’

28.2.

El calculo de los valores caracteristicos de las cargas perina-
nentes se efectuard a partir de las dimensiones y pesos espe-
cificos quz correspondan. Para los elementos de hormigén, se
adoptaran los siguientes pesos especificos:

— Hormigén en mase, 2,3 t/m3.
— Hormigén armado, 2,5 t/m3,

Valores caracteristicos de las cargas permanentes.

Comentarios.

En la determinacién de los valores caracteristicos de las
cargas permanentes debe tenerse en cuenta la posibilidad de

que, por errores de ejecucidn, resulten sobreespesores o aumen-
tos en las dimensiones de los elementos de que se trate. i
Cuando no se conozca con precisién el peso especifico de
los materiales o dicho peso especifico sea susceptible de varia-
cién, se adoptarad el valor que convenga a la seguridad, es
decir, un valor aproximado al real por defecto o por exceso,
segin que la actuacién de la carga permanente resulte favo-
rable o desfavorable para la hip6tesis de carga que se com-
prueba. . ’ '

28.3. Valores caracteristicos de las cafgas variables.

Los valores establecidos en las distintas normas para las
cargas variables de explotacién o de uso y para las cargas
climaticas seran considerados como valores caracteristicos, es
decir, como  valores en los cuales ya se ha. incluido la dis-
persion. i :

Con respecto a las cargas del terreno, se seguira un criterio
analogo, teniendo en cuenta que, cuando su actuacién resulte
favorable para la hipétesis de carga que se compruebe, no
deberan considerarse los empujes del terreno, a mencs que exis-
ta la completa seguridad de que tales empujes habran de actuar
efectivamente.

Comentarios.

Se recuerda la conwveniencia de que, en ciertas obras, se
haga figurar en una placa, colocada en lugar visible, el valor
de la carga de explotacion o de uso (véase 4.4 para informacién
de los usuarios). ’

28.4. Valores garacteristicos de las acciones indirectas.

Para las acciones reoldgicas, se considerarin como valores
caracteristicos los correspondientes a ias deformaciones por
retraccion y fluencia establecidas en 26.8 y 26.9.

En aquellos casos especiales en los que sean de prever asien-
tos de las sustentaciones que, a- juicio del proyectista, puedan
tener una influencia apreciable en el comportamiento de la
estructura, se determinaran los valores caracteristicos corres-
pondientes a las acciones por movimijentos impuestos, a partir
de los corrimientos diferenciales que sean previsibles, de acuer-
do con las teorias de la Mecanica del Suelo. -

En el caso de movimientos impuestos intencionadamente, y
S§iempre que sus efectos sean [avorables, sera necesario es-
tudiar la readaptacién de la estructura por fluencia del hor-
miglc‘)n, y la consiguiente reduccién de aguellos efectos favo-
rables. .

Los valores caracteristicos de las acciones térmicas se ob-
tendran, a partir del coeficiente de dilatacién térmica 10—%
establecido para el hormigén en 26.11, considerando una va-
riacion de la temperatura, deducida de acuerdo con lo que a
continuacién se indica:

— En estructuras a .la intemperie, y salvo justificacién espe-
cial; se considerarad una variaci¢n térmica caracteristica en mas
y en menos, no menor de la dada, en grados centigrados, por
la expresion:

20—0,75 Ve 40

& = espesor del elemento en cm,

— En estructuras abrigadas de la intemperie, estos valores
pueden reducirse a la mitad. )

— En obras enterradas, puede incluirse en el espesor del
elemento, el correspondiente a la capa de tierra que lo recubre
y lo aisla del exterior. .

— En estructurag formadas por elementos de distinto espe-
sor, para simplificar los calculos, se admite una tolerancia de
+ 5° C en los valores resultantes.~

— En los elementos de pequefio espesor, sometidos a solea-
miento por alguna de sus caras, se recomienda estudiar los efec-
tos de las diferencias de tempergiura de una parte a otra del
elemento, producidas por la radiacién solar. ’

Igualmente se estudiara este efecto cuando elementos de
poco espesor hayan de estar sometidos a un caldeamiento arti-
ficial por una cara o paramento. '

Para las acciones sismicas, en los casos en que deban con-
siderarse, se adoptaran como valores caracteristicos los que re-
sulten de las prescripciones establecidas por las normas corres-
pondientes.

Comentarios.

El estudio de los efectos de readaptaciéon de la estructura
bajo las acciones de movimiento impuestos de un modo inten-
cionado, habra gque realizarlo, igualmente, en aquellos casos en
que la estructura pase por sucesivas fases de construccién en
las que sc modifique el esquema estatico,de la misma (por ejem-
plo, elementos isostaticos enlazados posteriormente, constituyen-
do una estructura hiperestatica).

En general, las variaciones climaticas normales dan lugar a
deformaciones impuestas que pueden despreciarse en el calculo
de las estructuras corrientes que tengan juntas de dilatacién a
las distancias usuales,

28.5. Valores caracteristicos de las accioneg debidas al pro-
ceso constructivo.

Cuando, debido al proceso de ejecuciin previsto para la es-
tructura, se apliquen a la misma cargas debidas a equipo, ma-
quinaria, materiales almacenados, etc., se tendran en cuenta los
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valores de estas cargas, en las condiciones que se especifican en
los articulos 31 y 32, sin olvidar que, durante la construccién,
el esquema reswtente de parte o de la totalidad de la estructu-
ra puede ser distinto del definitivo.

(Continuard.)

M° DE ECONOMIA Y COMERCIO !

REAL DECRETO 2869/1980, de 30 de diciembre, por
el que se establecen las condiciones y el.orden de
prioridad para la computabilidad de los valores de
renta fija emitidos directamente o’ calificados por
las Comunidades Auténomas en el coeficiente de’
‘fondos publicos de las Cajas de Ahorros.

El marco de la politica financiera general del Estado y, en
particular, en la orientacién por parte del Gobierno de la ac-
tividad financiera de las Cajas de Ahorros, juega un papel
importante el coeficiente de fondos pubhcos respecto al cual
el Gobierno ha venido fijando tanto su nivel como la tompu-
tabilidad de los diversos titulos-valores en el mismo.

"El articulo ciento cuarenta y nueve de la Constitucién Es-
pafiola atribuye al Estado competencia exclusiva para fijar las
bases de la ordenacién del crédito y de coordinacion de la
planificacion_ general de la actividad econémica.

Por otra parte, tanto el Estatuto de Autonomia del Pais
Vasco como €]l Estatuto de Autonomia de Catalufia, establecen
la competencia de las respectivas Comunidades Auténomas
para el desarrollo legislativo y la ejecucién de la legislacion

465

basica del Estado en su territorio en materia de ordenacién.

del crédito, barica y seguros. Ademaéas, la Ley organica ocho/mil
novecientos ochenta, de veintidés de septiembre, de financia-
cibn de las Comunidades Aut6nomas, establece la capacidad
de éstas para financiarse mediante operaciones de crédito.

Es imprescindible, en consecuencia, dictar la oportuna nor-
mativa que coordine y armonice los fines y objetivos de la
‘politica econémica y financiera general del Estado con los de
las Comunidades Auténomas, todo-ello en el marco de las
previsiones competenciales de la Constitucién en materia eco-
némica y respetando también las competencias que los Esta-
tutos de Autonomis han atribuido ya al Gobierno Auténomo
del Pais Vasco y a la Generalidad de Catalufa y las que otros
Estatutos de autonomia puedan atribuir a otras Comunldades
Auténomas.

El presente Real Decreto establece la computabilidad en el
coeficiente de fondos publicos de los titulos de renta fija emi-
tidos directamente por las propias Comunidades Auténomas y
el orden de pnorldad que las Cajas de Ahorros deberan res-
petar en la suscripcion de valores computable; coordina la ad-
quisiciéon por parte de las Cajas de Ahorros de los valores
emitidos por las Comunidades Auténomas o calificados por
éstas con los fines de la politica econémica y Tinanciera general
del Gobierno, y determina, finalmente, el volumen de recursos
ajenos de las Cajas de Ahorros que deber4 ser tomado en
cuenta a efectos del calculo del coeficiente de fondos publicos.

En su virtud, a propuesta del Minisiro de Economia y Co-
mercio, y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunién del dia treinta de diciembre de mil novecientos ochenta,

DISPONGO: )

Articulo primero.—Las Cajas de Ahorros con sede central en
el territorio de regiones en que existiesen Comunidades Auté-
nomas deberan computar en su coeficiente de fondos publicos
los tftulos de renta fija que se emitan directamente por las
propias Comunidades, asi como aquellos cuya aptitud para tal
fin sea establecida por la Comunidad Auténoma.

Articulo segundo.—Uno. FE] orden de prioridad que las Ca-
jas de Ahorros deberédn respetar en la suscripcién de valores
computables, con independencia del tres- por ciento de sus
pasivos que en todo caso debera materializarse, como minimo,
en cédulas para inversiones, y de otros titulos  emitidos o
avalados por el Estado que se declaran expresamente compu-
tables, sera el que & continuacién se indica, siempre que su
existencia en el mercado financiero lo permita:

Uno.—Titulos de renta fija emitidos por las Comunidades
Autdénomas,

Dos.—Titulos de renta fija emitidos por las Corporaciones
Locales.

Tres.—Titulos de renta fija callflcados por las Comumdades
Auténomas.

Cuatro.—Valores de renta fija emitidos por el Instituto
Nacional de Industria y Sociedades de Desarrollo Industrial.

Cinco.—~Titulos de renta fija emitidos por la Compaiia Te-
lefénica Nacional de Espaifia y por Compafiias productoras de
energia elgctrica. -

Dos. La prioridad en la suscripcién de tftulos establecida
en los puntos uno, dos y tres anteriores se entiende referida
a las Cajas de Ahorros con sede central en las respectivas
regiones.

Articulo tercero.—Las Cajas de Ahorros destinaran a inver-
siones en la regién en que desarrollen su actividad el cincuen-

ta por ciento, al menos, de sus inversiones en valores mobilia-
rios, excluidas las obligatorias materializadas en cédulas para
inversiones. Dentro de este cincuenta por ciento, un -treinta
por ciento de las nuevas adquisiciones de valores computables
en el coeficiente de fondos piblicos, excluidas-las cédulas para
inversiones, se destinara a la compra de los valores compren-
didos en los apartados uno y tres del numero uno del articulo
segundo del presente Real Decreto,

El volumen total de valores emitidos o calificados por la

Comunidad Auténoma, computados por las.  Cajas de Ahorros

de le correspondiente regién, podra llegar, dentro del coeficien-
te de fondos publicos, excluidas las - cédulas para inversiones,
hasta el porcentaje que fije el Gobierno, de acuerdo con los
objetivos generales de la politica econ6émica y financiera,

Articulo cuarto.—En el caso de Cajas de Ahorros con sede
central en una regién que opere en otras regiones distintas,
la referencia al coeficiente de fondos publicos a efectos de
determinar el porcentaje a que se refiere el articulo. tercero
enterior, se entenders limitada a la parte del coeficiente que
corresponda a la proporcién de recursos ajenos captados por la
Caja en la regién en que tenga su sede central,

Articulo quinto.—Se autoriza al Ministro de Economia y
Comercio para dictar cuantas disposiciones sean precisas para
la interpretacién y cumplimiento de este Real Decreto.

Dado en Baqueira Beret a treinta de diciembre de mil nove-

cientos ochenta: . -
JUAN CARLOS R.
-El Ministro de Economia y Comercio, ’
JUAN ANTONIO GARCIA DIEZ

s

"ORDEN de 8 de enero de 1981 sobre fijacién del
derecho compensatorio variable para la importacion
de productos sometidos a este régimen.

466

) ILustrisimd sefor:

De conformidad con el articulo 8.° del Decreto 3221/1972, de
23 de noviembre, de las érdenes ministeriales de Hacienda
de 24 de mayo de 1973 y Comercio de 13 de febrero de 1975,

-Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero.—La cuantia del derecho compensatorio variable para
las importaciones en la Peninsula e islas Baleares de los produc-
tos que se indican son los que a continuacion se detallan para.
los mismos: i

Producto Posicién estadistica Pesetas
Tm. neta
Atan blanco (fresco o refri-
gerado) ....coeciieeeenieereinn 03.01.23.1 20.000
03.01.23.2 20.000
03.01.27.1 20.000
03.01.27.2 20.000
'03.01.31.1 20.000
03.01.31.2 20.000
03.01.34.1 20.000
03.01.34.2 20.000
Ex. 03.01.85.2 20.000
Ex. 03.01.85.3 20.000
- Atunes (los demas) (frescos
o refrigerados) ..o 03.01.21.1 10
03.01.21.2 10
03.01.24.1 10 .
03.01.24.2 10
03.01.25.1 10
03.01.25.2 10
03.01.26.1 10
03.01.26.2 10
03.01.28.1 10
03.01.28.2 10
03.01.29.1 10
03.01.29,2 10
03.01.30.1 10
03.01.30.2 10
03.01.32.1 10
03.01.32.2 10
03.01.34.3 10
03.01.34.9 10
Ex. 03.01.85.2 10
Ex. 03.01.85.3 10
Bonitos y afines (frescos o -
refrigerados) ..........oevenneen 03.01.75.1 10
03.01.75.2 10
Ex. 03.01.85.2 10
1 Ex. 03.01.85.3 10 *
Sardinas frescas o refrigera-
das ......... Srebersesasscnsrasseerisase 03.01.37.1 12.000
03.01.37.2 12.000.
Ex. 03.01.85.2 12.000
Ex. 03.01.85.3 12.000
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adscritos administrativamente-al Ministerio de la Presidencia,
sin perjuicio de lo dispuesto en las disposiciones transitorias
segunda y tercera del Estatuto de la Radio y la Televisidn.

Articulo\ sexto.—Quedan suprimidas, a partir del dia quince
de febrerc de mil novecientos ochenta y uno, las siguientes
Unidades Organicas: . .

— Subdireccién General de Radio y Television.

— Subdireccién ‘General de Servicios. -

— Subdireccién General de Gestion Econdémico-administrativa.
— Servicio de Régimen de Emisoras.

— Servicios Técnicos. .

- — Servicio de Ordenacién, Documentacién y Difusién.

— Servicio de Coordinacién. :

— Servicio de Presupuestos y Financiacién.

— Servicio de Gestiéon Administrativa.

DISPOSICION DEROGATORIA

Quedan derogados, en cuanto se opongan a lo dispuesta en
el presente Real Decreto, el Decreto dos mil trescientos seten-
ta/mil novecientos setenta y seis, de.uno de octubre, y demas
disposiciones de igual o inferior rango.

DISPOSICION FINAL

Este Real Decreto, que no supendrd incremento en el gasto
publico, entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion
en el «Boletin Ofical del Estado», sin perjuicio de lo dispuesto
en el articulo sexto del presente Real Decreto.

Dado en Madrid a nueve de enero de mil novecientos ochen-
ta y uno. .
JUAN CARLOS R.

. El Ministro de la Presidencia,
RAFAEL: ARIAS-SALGADO Y MONTALVO

ORDEN de 31 de diciembre de 1980 sobre constitu-
cion de lg Delegacion de MUFACE en el Ministerio
de Universidades e Investigacion.
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Tlustrisimo sefior:

La Orden de la Presidencia del Gobierno de 15 de enero de
1976 que regul6é con caracter provisional la organizacién de la
Mutualidad General de Funcionarios Civiles del Estado
(MUFACE), dispuso la creaciéon de una Delegacién de MUFACE
en cada provincia v en cada Departamentio ministerial, reco-
giendo asi las previsiones de la Ley 29/1975. de 27 de junio, so-
bre Seguridad Social de los Funcionarios Civiles del Estado.
E' Real Decreto 143/1977, de 21 de enero,-confirmé aquella es-
tructura periférica y, posteriormente, el Real
12060/1978, de 12 de mayo. regulador de las competencias de di-
chas Delegaciones, determiné en su articulo 1.° que «en los
Servicios Centrales de cada Departamento de la Administra-
cién Civil existira una Delegaci¢n ministerial».

Creado por Real Decreto 708/1978, de 5 de abril, el Ministerio
de Universidades e Investigaciéon y suprimidos los Ministerios
de Comercio y Turismo y el de Economia por Real Decreto
1996/1980, de 3 de octubre, que los integra en el de Economia y
Comercio. es necesario, para el normal desarrollo de los fines
de MUFACE, ajustar los correspondientes servicios periféricos
creando la Delegacion ministeria] de Universidades e Investiga-
cién y supriiciendo la de Economia, cuyos mutualistas quedan
integrados en la Delegaciéon de Economia y Comercio,

Por tedo ello, estq Presidencia del Gobierno, previo informe
favorable del Ministerio de Hacienda, ha tenido a bien- dis-
poner:

Primero.—S e constituye 1la Delegacién ministerial de
MUFACE en el Ministerio de Universidades e Investigacién,
con el ambito de actuacién, estructura, competencias y atri-
buciones que parq tal tipo de Delegaciones se sefialan en la
Orden de la Presidencia del’Gobierno de 15 de enero de 1976, y
en los Reales Decretos 143/1977, de 21 de enero, y 1200/1978, de
12 de mayo.

Segundo.—Se suprime la Delegacion ministerial de MUFACE
en e]l desaparecido Ministerio de Economia, integrandose el
correspondiente colectivo de mutualistas en la Delegacién
ministerial de Economia y Comercio, con traspaso de los me-
dios personales y materiales de que disponia a la Delegacién
ministerial que por esta Orden se constituye.

Lo que -comunico a V. I yaV.S. alos efectos oportunos.
Madrid, 31 de diciembre de 1080.—P. D., el Subsecretario de
la Presidencia de] Gobierno, Eduardo Gorrochategui Alonso.

Ilmo. Sr. Subsecrctario del Ministerio de Universidades e In-
vestigacién y sefior Gerente de la Mutualided General de
Funcionarios Civiles del Estado,

Decreto-

CORRECCION de errores de la Orden de 18 de di-
- ciembre de 1830 por la que se desarrolla la disposi-
cion transitoria quinta, punto tres, del Real Decre-
to 1074/1978, de 19 de mayo.
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Agivertidos errores en el texto de la Orden de referencia,
publicada en el «Boletin Oficial del Estado» nuamero 302, de
fecha 17 de diciembre de 1980, se transcriben a continuacion
las oportunsgs rectificaciones:

En la pagina 27797, en la denominacién de la disposicion,
don_de' dice: «Disposicién adicional quinta, punto tres», debe
decir: «Disposicidn transitoria quinta, punto tres».

En la misma pagina y en el preambulo de la disposicién,
donde dice: <En su virtud, a propuesta de los Ministros de
Educ_acmn y de Universidades e Investigacién», debe decir: <En-
su virtud, previo informe del Consejo de Rectores y a propuesta
de los Ministros de Educacién y gde Universidades e Investi-
gacions.

MINISTERIO DE DEFENSA

ORDEN 74/1960, de 30 de diciembre, sobre condicio-
nes de ingreso y de ascenso en las Escalas de Musi-
cas Militares, Bandas de Cornetas, Trompetas y
Tambores y Compaftiias de Mar,

339

La Disposicién Adicional a la Ley 13/1974, de organizacién de
las Escalas Especiai y Basica del Ejército de Tierra, ordenaba
que por este Ministerio habrian de moditicarse las normas por
las que se rigen las Escalas de Musicas Militares, Bandas de Cor-
netas, Trompetas y Tambores de Armas y Cuerpos y Compaiiias
ce Mar, con la finalidad de adaptarse a los preceptos de dicha
Ley en cuantc-a la fcrmacién cultural y profesional de quienes
ingresan en dichas Escalas. .

En su virtud, y de conformidad con lo ordenado en la citada
iey, dispongo: ) :

Articuls primero.—Para concurrir g las oposiciories de ingreso
en la Escala de Suboficiales Musicos, y para el acceso a Sargento
de las Compaiiias d¢ Mar y a Maestro de Bande. serd4 pecesario
estar en posesion del titulo de Graduado Escolar. Bachiller Ele-

"mental u otro oficialmente equivalente.

Para el ascenso g Patrén de 2.2 en las Compafias de Mar
sera necesario estar en posesién del titulo de Bachiller Superior
u otro oficialmente equivalente. -

Articulo segunda.—Para el ingreso en la Escala de Suhbdirecto-"
res Musicos 'y para el ascenso a Patrén de 2.2 de las Companias
de Mar serd necesario superar el correspondiente Curso de Ap-
titud y Capacitaciéon en la Academia Especial Militar.

DISPOSICION TRANSITORIA

Las Clases de Tropg de las Miusicas del Ejército de Tierra,
Tropa de las Companias de Mar y Cabos de Banda, estaran
exentos de lds exigencias de titulacién sciialadas en el articulo
primero durante un plazo que finalizard el 1 de enero de
198 para optar al ingreso en la Escala de Suboficiales Musicos
y para el acceso a Sargento en las Compafias de Mar y a Maes-
tro de Banda. :

A los Suboficiales de las Compaifiias de Mar no sz les exigira
-a posesiéri del titulc de Bachiller Superior o equivalente para
el ascenso a Pairéi de 2.2, durante un plazo de cinco afios a par-
tir de la entrada en vigor de la presente Orden.

Los Suboficiales de las Compafilas de Mar que ya tuviesen
reconocida la aptitud para el ascenso a Patron de 2.* quedaran
exentcs del Curso de ascenso a Oficial a que se hace mencion
en el articulo segundo.

Madrid, 30 de diciembre de 1980.
RODRIGUEZ SAHAGUN

M® DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

464 REAL DECRETO 2868/1080, de 17 de octubre, por
el que se aprueba la <Instruccién para el proyecto

{Contlnuacldn.) ' 15" gjecucién de obras de hormigén en masa o
armado (EH 80)». (Continuacién.)

Instruccién para el proyecto y la ejecuciéon de obras de hor-
migén en masa o armado (EH-80), aprobada por Real Decre-
to 2868/1980, de 17 de octubre. (Continuacién.)
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DETERMINACION DE LOS EFECTOS ORIGINADOS

ARTICULO 29.
. POR LAS ACCIONES

29.1. 'Generalidades.

Los efectos originados por las acciones son los esfuerzos que
actiian en una seccién de una pieza de la estructura, tales
como: momento flector, esfuerzo normal, esfuerzo cortante, mo-
mento de torsién, etc. Al conjunto de tales esfuerzos se denomi-
na solicitacién. .

Como norma general, la determinacién de las solicitaciones
se efectuaera con arreglo a los principios de la mecanica racio-
. nal, complementados, en caso necesario, por las teorias clasicas
de la resistencia de materiales y de la élasticidad. No obstan-
te, para el calculo de lags solicitaciones se podra tener en cuén-
ta el comportamiento de los materiales mas alla de su fase
elastica, siempre que se justifiquen debidamente las hipétesis
adoptadas. : s . i

En particular, para el calculo de placas se admitira la apli-
cacién de la teorfa de las lineas de rotura, siempre que pueda
aceptarse, como hipétesis de calculo, que una vez elegida la dis-
posicién més desfavorable de las cargas, éstas aumentan pro-
‘porcionalmente hasta alcanzar el agotamiento. Por otra parte,
se tendria en cuenta que la teoria de las lineas de rotura es
valida- en la medida en que se satisfacen las dos condiciones
siguientes: ) '

a) Rigidez perfecta de apoyos. )
D) Rotura de la pieza por agotamiento de la armadura.

Comentarios.

Si gse parte de los valores elasticos de los momentos, pero
se admite una redistribucién de los mismos basada en un com-
portamiento plastico de la estructura, se prestara especial aten-
cién a las piezas con armaduras supracriticas y a las sometidas
a flexién compuesta, ya que, tanto en unas como en otras, ld
capacidad de adaptacién de las secciones es pequefa, y Ppor
tanto, pueden producirse roturas localizadas antes de que se
alcance el agotamiento de las secciones criticas.

Se recuerda que el calculo de las placas con arreglo a la
teoria de la elasticidad exige el conocimiento previo de sus
condiciones reales de funcionamiento, especialmente en lo re-
lativo a: '

‘— Forma geométrica de la placa.

~— Naturaleza de las cargas.

. — Rigidez de los apoyos.
— Accién de las vigas de borde, si las hay.

La aplicaciéon del méto\do elastico adoptando para ios puntos

anteriores unas condiciones que sean distintas de- las reales,

puede conducir en muchos casos a resultados erréneos.

Conviene sefialar que, si se utiliza la teoria de las lineas de
rotura, debe prestarse especial atencion e las solicitaciones de
esfuerzo cortante y punzonamiento, puesto que dicha teoria
no las tiene en cuenta en sus hip6tesis de partida.

Asimismo debe recordarse que, siendo este un calculo en ago-
tamiento, es preciso efectuar- ademéas, en todos los casos, las
oportlinas comprobaciones relativas a fisuraciéon y deformacio-
nes, en estado de servicio. - :

29.2. Datos generales para el calculo de las solicitaciones.

Salvo justificacién esbecial; se considerara como luz de
calculo de las piezas la menor de las dos longitudes siguientes:

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

Para el célcule de solicitaciones en estructuras formadas por
piezas prismaticas o asimilables a ellas podran considerarse
los momentos de inercia de las secciones completas de hormi-
g6n, prescindiendo de las armaduras. :

CAPITULO VI
Bases de calculo

ARTICULO 30. PROCESO GENERAL DE CALCULO

30.1.

Introduccién de la seguridad: El proceso general de célculo

que se propone en esta Instruccién corresponde al conocido
como método de los estados lfmites. Dicho calculo trata de
reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad, siem-
Pre ‘existente, de que sean alcanzados una serie de estados
Jimites, entendiendo como tales aquellos éstados o situaciones
de la estructura o de una parte de la misma tales que, de al-
canzarse, ponen la estructura fuera de servicio (es decir, que
deja_de ser cepaz de cumplir la funcién para la que fue cons-
truida).
. El procedimiento de comprobacién, para un cierto estado
limite (ver 30.2 y 30.3) consiste en 'deducir, por una parte, el
efecto de las acciones aplicadas a la estructura o a parte de
ella, y por otra la respuesta de tal estructura correspondiente
a la situagién limite en estudio.”" Comparando estas dos mag-
mtudes_, siempre que las acciones exteriores produzcan un
efecto mfenor a la respuesta correspondiente al estado limite,
podra afirmarse que est4 asegurado el comportamiento de la
estruciura frente a tal estado limite. .

Generalidades.

Con objeto de limitar convenientemente la probabilidad
de que en la realidad el efecto de las acciones exteriores sea
superior al previsto, o que la respuesta de la estructura re-
sulte inferior a la calculada, el .margen de seguridad corres-
pondiente se introduce en los calculos mediante unds coefi-
cientes de ponderacién que multiplican los valores caracteris-
ticos de ‘las acciones y. otros coeficientes de minoraciéon que
dividen los valores caracteristicos de las propiedades resistentes
de los materiales que constituyen la estructura.

En consecuencia, el proceso de calculo preconizado en la -
presente Instruccién consiste en:’

1.° Obtenciéon del efecto Sy de las acciones nxteriores, rela-
tivo, al estado limite en estudio, a partir de los valores ponde-
rados de las acciones caracterislicas. ) . .

2.° Obtencién de la respuesta Rgq de la estructura, corres-
pondiente al estado limite en estudio, a partir de los valores
minorados de las caracteristicas de los materiales. .

3.° El criterio de aceptacién consiste en la comprobacién
Rgq > Sq..

" Comentarios.

En la presente Instruccién se dan los criterios para desarro-
llar los calculos correspondientes a los diferentes estados limi-
tes definidos en 30.2 y 30.3 para las estructuras de hormigén .
en masa o armado. Aunque el criterio general de comproba-
cién indicado en el articulado consiste en la verificacion de’.
la condiciébn R4 > Sg, no siempre es posible, en el estado ac-
tual de la técnica, o no siempre resulta practica la deduccion
directa de Rgq y S4q. Para tales casos se dan en los apartados
correspondientes critefios de calculo 'que permiten dimensio-
nar los diferentes elementos de la estructurd, en rclacién con
el estado limite en estudio, de forma que la desigualdad
Rq > Sg quede cumplida automaticamente en cualquier caso.
Tal ocurre, por ejemplo, con el estado limite de anclaje, para
el que en lugar de calcular la carga de deslizamiento Ry de
un determinado anclaje de una drmadura y compararla con
la carga S4q que las acciones exteriores van a ejercer sobre tal
anclaje, -se dan en el articulado correspondiénte expresiones’
que permiten dimensionar tales anclajes de forma que sean
capaces de resistir sin deslizamientos perjudiciales la carga
correspondiente a la res‘stencia total de las arimaduras que
han de -anclar, teniendo en cuenta los, coeficientes prescritos
de ponderacién de cargas y resistencias. * '

30.2. Estados limites nltimos.

La denominacién de estados limites ultimos engloba todas

- aquellos' correspondientes a una puesta fuera de servicio de la
. estructura, por colapso o rotura de la misma o de una parte

de ella.. ;
Dentro de este grupo se incluyen:

— Estado limite de equilibrio, definido por la pérdida de
estabilidad -estatica de una parte o del conjunto de la estruc-
tura, considerada como un cuerpo rigido. (Se estudia a nivel
de estructura o elemento estruclural completo.)

— Estados limites de agotamiento o de rotura, definidos por
el agotamiento resistente o la deformacién plastica excesiva
de una o varias secciones de los elementos de la estructura.
Cabe considerar el agolamiento por solicitaciones normales y
por solicitaciones tangentes. (Se estudian a nivel de seccién

- de elemento estructural.)

~- Estado limite de inestabilidad o de pandeo de una parte
o del conjunto de la estructura (Se estudia a nivel de ele-
mento estructural.) -

— Estado limite de adherencia, caracterizado por la rotura
de la adherencia entre las armaduras de acero y el hormigon
que Jas rodea. (Se estudia a nivel de seccién.)

,— Estado limite de anclaje. caracterizado por el cedimiento
de un anclaje. (Se estudia de forma local en las zonas de
anclaje.) ' B L

— Estado limite de fatiga, caracterizado por la rotura de
uno o varios materiales de la estructura por efecto de la fatiga
bajo la accién de cargas repetidas. (Se estudia a nivel de

.seccioén.)

Comentarios.

Las dafios que se ocasionarian si se alcanzase uno de los
estados limites ultimos indicados en el presente articulo son
siempre muy graves, sobre todo tenicndo en.cuenta la posi-
bilidad de pérdida de vidas humanas que ello enlraia. En
consecuencia, los coeficientes de ponderacién de cargas y de
minoracién de resistencias que se prescriben mas adelante
son elevados, con objeto de reducir a un valor minimo la pro- -
babilidad de que en la realidad sea alcanzado uno de tales
estados limites.

-

30.3. Estados limites de utilizacién.
. Se incluyen bajo la denominacién de estados limites de uti-
lizacién todas aquellas situaciones de la estructura para las
que la misma queda fuera de servicio por' razones de durabili-
dad funcionales o estéticas.

Por razén de durabilidad se incluye el estado limite de fisu-
racion controlada, caracterizado por el hecho de que la abertura
maxima de las fisuras en una pleza alcahce un determinado
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valor limite, funcién de las condiciones ambient2les en que tal Material Coeficiente Nivel de control Correccién
pieza se encuentra. (Se estudia a nivel de seccién de la pieza.) bésico . ‘
Relacionados con las condlcwnesl funcionales que ha de
1i e ntran los siguientes: : T
cumplir la esiructura se encuentran los sigul Hormigén | ye=150 [ Intenso (2 .. i .| —0.10

— Estado-limite de deformacién caracterizado por alcanzarse
un determinado movimiento (flechas, giros) en un elemento de
la estructura. (Se estudia a nivel de estructura o elemento es-
tructural.) ' : C

— Estado limite de vibraciones, caracterizado por la produc-
cién en la estructurs de vibraciones de und determinada am-
plitud o frecuencia. (Se estudia a mvel de estructura o elemen-
to estructural.)-

Por razones estéticas, los estados limites de utilizacién pueden
identificarse con los de aparicién y abertura de fisuras o con
el de deformacién, dejandose a juicio del proyectista la defini-
cién que en cada casd se haga de cada uno de ellos.

Comentarios.

Los efectos de la fisuracién frente a los cuales es necesario
tomar preceauciones especiales pueden ser de dos tipos diferen-
tes: los que afectan al funcionalismo de la estructura y los que
afectan a su durabilidad. En el primer caso pueden incluirse,
por ejemplo, las coadiciones de estanquidad, y en el segundo, la
posible corrosién de las armaduras, fendmenos de fatiga, etc.

La consideracion de -estados limites por razones estéticas
queda subordinada a la voluntad del proyectista.

Los valores de las deformaciones o vibraciones que caracte-
rizan los correspondientes estados limites son funcién de la
utilizacion de la propia estructured. En ciertos casos, estos valo-
res vienen definidos en las normas relativas al proyecto de
determinadas estructuras (tales como edificios, puentes, etc.), y
en otros vendran determinados por las condiciones de utiliza-
cién de la misma (como es el caso de las estructuras mdus-
~triales).

Dado que en el caso de alcanzarse uno de los estados limites
de utilizacién resenados los dafios que -se producen son, en
general, reparables- y no afectan a vidas humanas, los mar-
genes de seguridad adoptados para egtas comprobaciones: son
mlenores que los utilizados en el estudio de los estados limites
ultimos

 ARTICULO 31. COEF‘ICIENTES-DE SEGURIDAD

En los métodos de calculo desarrollados en esta Instruccion,
v d¢ acuerdo cen lo expuesto en e} articulo 30, la segurlda.d
se introduce a través.de los tres coeficientes: dos de minora-
cién de las resistencias del hormigén .y del acero, y otro de
ponderacién de las cargas y accmnes en general

31.1.

Los vaiores basicos de los cocficientes de segundad para el
estudio de los estados limites tltimos son los s1gulentes

Estados limites ultimos.

~— Coeficiente de minoracién del acero ... s = 1 15.
— Coeficiente de minoraciéon del hormi-

ZON .., e e Ye = 1,50.
— Coeficiente de pondera(:lon de Ias ac-

ciones: .

De efecto desfavorable ... ...=.0 .. w. .. Yig = Ytq = 1,60.

Yre = 0,90 (32.1.a.1),

( Variable ... ... .. Yt =0 (32.1.a.2).

Los valores de los coeficientes. de minoracién para el acero
y para el hormigén y de ponderacién para las accionhes segun
el nivel de control adoptado y dafos prévisibles se establecen
en los cuadros 311 y 312 Los valores de los coeficientes de
seguridad ys, Y. ¥ y: adoptados y los niveles supuestos de con-
troi de calidad de los matcriales y de la ejecucién deben figurar
explicitamente en los planos.

CUADRO 31.1

J Permanente .. ...
De efecto favorable

Estados limites'ultimoé

Coeficientes dé minoracién de los materiales

Material ! Coeliciente Nivel de control Correccién
. basico
Reducido ... ... we oo. + 0,05
Acero . Ys = 1,15 Normal .. ... ¢ v 0
Intenso .. ... vie vor den - 0,05
Reducido (1) .. ... .. + 0,20

Restantes casos .. ... o

Se tendré en cueDta en el c&so de sopOrtes u otras piezas
hormlgonadas en vertical que la .resistencia de proyecto debe
ademas minorarse en el 10 por 100, - .

(1) No se .adoptara eém el célculo una resistencia de proyecto meyo. _
de 150 kp/cm?,

(2) Hormigon para elementos prefabricados en mstalaelén indis-
trial permanente con control intenso.
N CUADRO 31.2
Estados limites ultzmos
Coeficientes de ponderacién de las acciones
Coeficiente S . " Correccién
Reducido. + 0,20
Nivel de control | Normal. h 0
en la ejecucion. )
Intenso. . '— 0,10
vi = 16 ’ ‘Minimos ‘'y- ex-
: . clusivamente —0,10
i . materiales. T=
Dafios - previsi- )
bles en caso de | pjagdjos. 0
accidente.
Muy importan-
tes. + 0,20

Se tendrd en cuenta que en el caso de dafos -previsibles muy
importantes no es admisible un control de e;ecucuﬁn a nivel
reducido.

Se podra reducir el valor final de y; en un 5 por 100 cuando
los estudios, calculos e hip6tesis sean muy rigurosos, conside-
rando todas las solicitaciones y todas sus combinaciones posi-
bles y estudiando con el mayor detalle los anclaies nudos,
enlaces, apoyos, etc.

Deberan comprobarse con especial cuidado y rigor las con-
diciones de fisuracién, cuando el producto ys . y: resulte infe-
rior a 1,65.

Comentarios.

Los valores do los incrementos de los coeficientes de seguri-
dad han sido fijados con e] criterio de que al reducirse los
niveles de control de los materiales y la ejecucién, se .incre-
mentan correlativamente 'los de los coeficientes Yoo Ye ¥ Yt de
formg que la segurldad final se mantenga aproximadamente
constante.

La aplicacién de los criterios establecidos en el articulado
para los estados limites ulfimos se resume en el cuadro 31.3.
* La necesidad de que figuren en los planos los valores de los
coeficientes de seguridad y los niveles de control decididos por
el proyectista es evidente, Lo contrario conduciria a que une
estructura, proyectada para un cierto nivel de seguridad fijado
por el proyectista, tendria en la practica diferentes niveles de
seguridad segun los diferentes niveles de control que pudieran
adoptarse durante la construccion.

Cuando la importancia de la obra lo justifique, podran co-
rregirse .los valores consignadvs de los coeficientes de seguri-
dad previos los estudios oportunos, de acuerdo con ®l criterio

de que la probabilidad de hundimiento resultante para la obra

proporcione¢ un coste generalizado minimo de la misma, enten-
diéndose por coste generalizado ‘el que se obtiecne sumando:

— El coste inicial de la obra.

— El coste de su mantenimiento y conservacién durante su
videa de servicio.

— El producto de la- probabilidad - de hundimiento por la
suma del coste de reconstruccién mas la cuantifa de los daiios
y perjuicios que pudiera causar aquél. -
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- CUADRO 31.3
Coeficientes” de securidad para los estados limites ultimos
Coeficiente de Nive! de control Valor del coeficiente de seguridad
\seguridad sobre i .
Reducido. 1,20
Acero e - Normal. 1,15
’ Intenso. 1,10
Reducido, (1). 1,70
Hormigén vy, Intenso (2), 1,40
Restantes casos. 1,50
Accioén favorab}e de caracter
Dafios ) Accicnbl -
isi (4 ‘ b
previsibles desfayorable Permanente Variable
A 1,70
Reducido. B 1;80 ’
»
C —
N A . 1,50
Acciones yy (3) Normal. B 1,60 0,9 0 -
C 1,80
A 1,40
_
Intenso. B 1,50
C 1,70
(1) No se adoptara en el célculo una resistencia de proyecto mayor de 150 kp/cm?
- (2) Hormigén para elementos prefabricados en instalaciorn 1ndustrial permanente con control intenso.
(3) Se podréa reducir ei valor de ¥ en un 5 por 100 cuendo las hipétesis y el calculo sean 'muy. rigurosos, se
consideren todas las combinaciones de acciones posibles y se estudien con el mayor detalle los anclajes, nu-
dos, apoyos, enlaces, etc.
(4)  Dafios previsibles: . R
A) Obras cuvo fallo solo puede ocasionar dafios miaimos y exclusivamente materiales, tales como silos, ace-
quias, obras provisionales, etc. L .
B) Qbras cuyo fallo puede ocasionar dafios de tip> medio, como puentes, edificios de vxvxenda,‘e_tc__
C) Obras cuyo fallo puede ocasionar dafios muy importantes, como teatros, tribunas, grandes edificios co-
merciales, - etc. ‘
31.2. Estados limites de utilizacién. bien por sus caracteristicas medias. En cbnsecuencia, es sufi-
: . P s s ciente en la practica adoptar vy = = 1. Por otra parte, el coe-
Para el estudio de los estados limites de utilizacién se adop- ici . pt j 1p 1 e -dyé apb i
tara . los siguientes coeficientes de se idad. ficiente y; se oma igual a la unidad, ya que el comporiciniento
‘ : €s de seguridad: ’ de la estructura, en este caso, se estudia para las cargas de
— Coeficiente de minoracién del hor- servicio de la misma. Sin embargo, si el proyectista juzga opor-
MUEON ... L. . e ven il e e e e e Ye=1 tuno alcanzar un nivel de seguridad mayor frente a algGn es-
— Coeficiente de minoracién de acero. Ys=1 tado limite de utilizacién —por ejemplo, frente a la posibilidad
-~ Coeficiente de ponderacién de las ac- de deformacién excesiva de un elemento estructural bajo la
ciones: accién de una determinada carga— se pueden incrementar los
— Acciones de caracter variable con valores de los coeficientes. ’
efecto favorable cuando puedan
actuar o dejar de hacerlo ... ... ... v = ARTICULO 32. ESTABLECIMIENTO DE ACCIONES DE CALCULO
— En 108 demAs CASOS ... ... .o oo oo ye=1 E HIPOTESIS DE CARGA MAS DESFAVORABLES

Comentarios.

Para los estados'limites de utilizacién, el comportamiento de
la estructura no esta influido, en general, por las. variaciones
locales de las propiedades del hormigén o del acero, sino mas

. Cuando la reglamentacién especifica de las estructuras no
indique otra cosa, se aplicaran las hipétesis de carga enuncia-
das en este arficulo. :

Para encontrar la hipétesis de carga mas desfavorable
correspondiente a cada caso, se proceders de le siguiente forma:
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De las acciones clasificadas en el articulo 27 se eliminaran
aguellas que no deben considerarse por no actuar o ser des-
preciables en el caso que se estudia. - .

A las acciones resiantes se les adjudicaran como valores de

calculo los ponderados del modo que se indica a continuacién: .

1.° Estados limites ultimos: (Para el de equiIibrio, ver pres-
cripciones adicionales en el articulo 35.)

a) Acciones directas. R

.a.l,
Si su efecto es desfavorable, se tomara el valor mayorado con
Yte = v¢ aplicado simultéineamente a, todas las acciones del
mismo origen que actien sobre la estructura. .

Si su efecto es favorable, se tomara el valor ponderado cor
vtz = 0,9, aplicado simultadneamente a todas las acciones- del
-mismo origen que actuen sobre la estructura.

Ademas de lo anterior, si las cargas permanentes del mismo
origen son preponderantes y sus efectos se compensan sensi-

blemente entre si, se establecera una nueva hipdtesis diferen-
ciando la parte favorable y la desfavorable empleando:

< Yi
- Yig =

Para la desfavorable ...

1,3. .cién.

Yt .
Yig = — < 1,15 en fase de servicio.
1,3
Y para la favorable: Yeg = 0.9.
a.2. Cargas variables (coeficiente de ponderacidon fyg). Si

su efecto es désfavorable, se tomard el valor mayorado con
Yta = vi- Si su efecto es favorable, se tomard ye = 0.

. b) Acciones indirectas: Las que tengan caracter de perma-
nencia, como son a veces las reolégicas y los movimientos im-
puestos, se trataran como las cargas permanentes. Las que no
‘tengan este caracter se trataran como las cargas variables.

2. Estados limites de' utilizacién: Para cualquier tipo de
accién se tomara el valor caracteristico con yg = 1. *

Hip6tesis de carga. Para.cada estado limite de que ge tra-
te se consideraran las tres hip6tesis de carga que a continua-

cién se indican y se elegird la que, en cada caso, resulte mas -

desfavorable; excepcién hecha de la hip6tesis III, que sélo se
utilizara en las comprobaciones relativas a los estados limites
ultimos. En cada hipétesis deberan tenerse en cuenta solamen-

te aquellas acciones cuya actuacién simultdnea sea compatible.

Hipotesis I: veg - G4y Q.
Hipotesis II: 0,9 (yeg - G+Yiq Q) + 0,9 - y1q - W. _.
4 I-(Iiipétesis III: 0,8 (Yig ' G+7Yiq - Qeq) + Feqt+Weq.
onde: ) .

G = valor caracteristico de las cargas perlanentes, mas las
acciones indirectas con caracter de permanencia.

Q = valor caractetristico de las cargas variables de explota-
cidn, de nieve, del terreno, mas las acciones indirec-
tas con caracter variable, excepto las sismicas.

Qeq = valor caracteristico de las cargas variables de explota-
~cién, de nieve, del terreno, mas las acciones indirectas
con caracter variable, durante la accién sismica véa-

se 4.5 de ‘la -norma sismorresistente P.D.S.1, parte A).

valor caracteristico de la carga de viento.

- va.or caracteristico.de la carga de viento durante la
accion sismica. En general, se tomard Weq = 0. En si-
tuacién topografica muy expuesta al viento, se adopta-

ra Weq =0,25 W,

Feq = valor caracteristico
. gun la normsa sismorresistente.

83
0

Cuando existan -diversas acciones Q de distintos origenes y
de actuacién conjunta compatible, siendo pequefia la probabi-
lidad de gue aiguna de ellas actue simultaneamente con sus
valores caracteristicos, se adoptara en las expresiones anterio-
res el valor caracteristico de Q para la carga variable cuyo
efecto sea  predominante y para aquellas cuya simultaneidad
presente una probabilidad no pequefia; y 0,8 del caracteristi-
co para las restantes.

Cuando las cargas variables de uso sean capaces de origi-

nar efectos dinamicos deberan multiplicarse por un coeficiente"

de impacto. .

Cuando de acuerdo con el proceso constructivo previsto,
puedan presentarse acciones de importancia durante la cons-
truccién, se efectuara la comprobacién oportuna para la hipé-
tesis de carga mas desfavorable que resulte de, combinar tales
acciones con las que sean compatibles con ellas. En dicha com-
prqbacién podra reducirse, en la proporcién-que el proyectista
estime oportuno, el valor de los coeficientes de ponderacién
indicados en el articulo 31 para los estados limites 1ltiros,
recomendandose no bajar de vy = 1,25.

Comentarios.

Una vez clasificadas las acciones con arreglo a lo iridicado
en 'el articulo 31, las tres hipétesis de carga prescritas en el
articulado pueden expresarse del siguiente modo:

Hipotesis I: y¢Gi + 0,9G; + viQ.

12 enero 1981

Cargas permanentes (coeficientes de ponderacién yrg):

1,05 en fase de construc-

de la accién sismica, calculado se--

Hipétesis II: 0,9 (‘YfG;'+ 0,9G; + YfQ) + 0,_9ng.
Hipétesis III: 0,8-(y:G1 + 0,9G2 + Y¢Qeq) + Feq + Weq.

En las expresiones anteriores, G; representa los conjuntos
-de cargas permanentes del mismo origen que actian sobre la
estructura, cuyo efecto resultante en la seccién o elemento
-que estudia es desfavorable; G, los conjuntos’ de cargas per -
manentes.del mismo origen cuyo efecto resultante es favorable.
Por otra parte, en Q hay que incluir exclusivamente las. car-
gas variables cuyo efecto es desfavorable, segin se indica en
el articulado :

" Dichas cargas Q deberan ir afectadas del correspondiente
coeficiente de impacto, si tal es el caso. R

ARTICULO 33. COMPRCBACIONES QUE DEBEN REALIZARSE

Los calculos realizados con arreglo 'a los métodos .y pres-
cripcionés establecidos en la presente Instruccién deberan ga-.
rantizar que tanto la estructura en su conjunto como cada uno
de sus elementos cumplen-las condiciones siguientes:

a) 'Ba]'o cada hip6tesis de carga no se sobrepasan los esta-

| dos limites Ultimos. "Las hip6tesis de carga se establecer4n a

partir de las acciones de calculo valoradas con los criterios
' prescritos en el articulo 32. ’
La respuesta’ de ‘la estructura,” correspondiente al estado
«limite en estudio, se obtendré4 a partir de valores minorados

de las propiedades. resistentes de los. materiales, segun las
prescripciones de los articulos 38 a 45. .

b) Bajo cada hipé6tesis de carga no se. sobrepasan los es-
tados limites de utilizacién. Las hipétesis de carga se estable-
ceran a partir -de las- accidnes de calculo segin los criterios
expuestos-en el articulo 32.

La respuesta de la estructura, correspondiente al estado li-
mite en estudio, se obtendra de acuerdo con las prescripcio-
nes de los articulos 368 a 45.

Comentarios.
" Debe advertirse que la hip6tesis de carga mas desfavorable

' que corresponde a cada estado limite en estudio ser4 en gene-

ral distinta para-cada uno de ellos.

ARTICULO 34 CONSIDERACIONES SOBRE LAS ACCIONES
DE CARACTER EXTRAORDINARIO :

Lass acciones fortuitas no.normalizadas, tales como choque
de vehiculos, huracanes, deflegraciones, ondas explosivas, etc.,
y las de caracter normal pero cuyos valores, dificilmente pre-
visibles, superan fuertemente a los normalizades, no se tendran
en cuenta en 16s calculos. Si, por excepcion, se estima necesario
considerar alguna de ellas, bastara realizar el estadio de los
estados limites ultimos, adoptando para los coeficientes de
mayoracion de acciones y de minoracién de resistencias, valores
préximos a la unidad.

Comentarios.

- Queda & juicio del proyectista, en el caso de que considers
eh el proyecto una accion de cardcter extraordinario, la com-
probacion del estado de la estructura en servicio tras la supuesta
actuacion de la citada accién extraordinaria. . :

ARTICULO 35. COMPROBACIONES RELATIVAS AL ESTADO
LIMITE DE EQUILIBRIO

Habra que comprobar que bajo la hipotesis de carga mas
desfavorable no se sobrepasan los limites de equilibrio .(vuelco,
deslizamiento, etc.). )

Con ia hipdtesis de carga mas desfavorable de las tres in-
dicadas en el articulo 32 para cada caso se estudiara el equi-
librio del conjunto de la estructura y de cada ‘uno de sus ele-
mentos, aplicando los métodos de la, Mecanica Racional, tenien-
do en cuenta las condiciones reales de las sustentaciones y en
particular las derivadas del comportav.iento del terreno, de-
ducidas de acuerdo con los métodos de la Mecanica del Suelo.

Comentarios.

Como ejemplo aclaratorio de una estructura em la que una
carga permanente del mismo origen puede ser estabilizante
en una zona y volcadora en otra, compensandose entre si (véa-
se articulo 32), se comenta el -caso de una cubierta cuyo es-
quema estructural se indica en la figura 35.1, en la que se
supone como posible la actuacién de unas cargas variables
sobre la misma. '

Fig. 35.1

Las cargas permanentes caractetisticas G; y G tienen el
mismo origen (peso propio de un mismo material) y la carga
variable q puede extenderse en cualquier longitud., Las hi-
potesis de carga para el calculo del equilibrio seran:
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— Si el esquema estético corresponde a la situacién de ser-
vicio que se indica en la figura 35.2, donde y queda a juicio
del proyectista con el valor minimo indicado.

0,96 X6,

Fig. 35.2

CAPITULO VII
Calculo de secciones

ARTICULO 3e. PRINCIPIOS GENERALES DE CALCULO DE SECCIO-
NES SOMETIDAS A SOLICITACIONES NORMALES

38.1, Hipétesis basicas. -

Es valido todo método de calculo en agotamiento que se
efecttie a partir de as hipé6tesis siguientes:

a) Bajo le accién de las solicitaciones, las armaduras tienen
la misma deformacién que el hornfigén que las envuelve.
b) Las deformaciones del hormigén siguen una iey plana

para piezas en las que la relacién iy/h de la distancia entre

puntos de momentc nuic al-canto totai sea superior a 2.
¢) Los diagramas tension-deformacién relativos al acero y

al hormigén son los indicados en 25.3 y 26.6. No se considera’

la resistencia a traccién del hormigoén.
d} En el agoiamiento,
al hormigén y al acero, segin las distintas solicitaciones, son
los indicados en 36.2.
e} Se aplicaran a las secciones las ecuaclones de equilibrio
de fuerzas y momentos, igualando la resultante de las tensiones

tos dominios de deformacioén relativos

[y

— Si el esquema estatico corresponde exclusivamente a una
situacién ‘de construccién que se-indica en la figura 35.3, don-
de yi1 ¥ v2 quedan a juicio del proyectista con los valores mi-

‘nimos indicados.

/ (rz":h,a)q
7

, It
Siendo 61= %" 1,05

69 GI. ile.

Fig 35.3 -

del hormigén y del acero (solicitacién resistente) con la solici-
tacién actuante.

Comentarios.

Los principios generales enunclados son validos para seccio-
nes sometidas a solicitaciolles normales en el agotamiento por -
rotura o por deformacion rlastica excesiva.®

Se llaman solicitaciones aormales a las que originan tensio-
nes normales sobre las secciones rectas. Estan constituidas por
un momento flector y un esfuerzo normal.

En el caso de que dicha relacién sea inferior a 2,
deben aplicarse las hlpétesls de célculo- de las vigas de gran
canto.

A partir de las hipétesis admitidas pueden determinarse las
deformaciones en todas las fibras de la seccién, estableciendo
las correspondientes ecuaciones de compatibilidad de deforma-
ciones.

En funcnfm de las deformaciones pueden determinarse las.
correspondientes tensiones y establécer las ecuaciones de equi-
librio. .

368.2. Dominios de deformacion.

Las deformaciones limites de las secciones, segun la natura-
leza de la sollcxtacmn conducen a admitir los sngmentes domi-
nios’ (fig. 38.2)."

. . 2% 3.5%
A B (-3
C
.
L > |_——4a
+
>
&, .
B %o Ee :

2%eo

Fig. 36.2

Dominio 1: Traccién simple o compuesta en donde toda la
seccion estd en traccién, Las rectas de deformacion giran al-
rededor del punto A correspondiente a un alargamiento del
acerc mas traccionado del 10 por 1.000.

Dominio 2: Flexién simple o compuesta en donde el hormi-
gén no alcanze la deformaci6n de rotura por flexi¢n. Las rectas
de deformacién giran alrededor del punto A

Dominio 3: Flexiéon simple -0 compuesta en donde las rectas
de deformacion giran alrededor del punto B correspondiente
a la deformacién de rotura por flexién del hormigén g., = 3.5
por 1.000. El alargamiento de la armadura maés traccionada esta
comprendido entre ei 10 por 1.000 y ey, siendo ¢y el alargamiento
correspondiente al limite elastico del acero.

‘Dominio 4: Flexién simple o compuesta, en donde las rectas
de deformacién giran alrededor del punto B. El alargamiento
de la armadura mas traccionada est4 comprendido entre ey ¥ 0.

Dominio 4a: Flexién compuesta, en donde todas las armadu-
ras estdn comprimidas y existe una pequefia zona de hormigén
en traccién. Las reclas de deformeacién giran alrededor del
punto B.

Dominio 5: Compresién simple o compuesta, en donde ambos

_ materiales trabajan a compresién. Las rectas de deformacién
giran a.vededcr del punto C. definido por la recta correspon-
diente a la deformacién de rotura del hormigén por compre-
sidn, eqy = 2 por 1.000.

Comentarios.

w

. Los dominios dé deformacién corresponden a todas las'sqli-
citaciones normales de una manera continua, desde la traccién

simple hasta la compresion simple, al variar la profundidad
del eje neutro x desde — oo a + co.

Se denomina eje neutro de una seccién a la recta de defor-
macién nula. Su distancia a la fibra mas comprimida se de-
signa por x.

Se limita el alargamiento del acero al 10 por 1.000, por con-
siderar que se alcanza el agotamiento por exceso de deformacién
plastica.

El acortamiento méximo del hormigén se fija en 3,5 por 1.000
en flexidn y en 2 por 1.060 en compresion simple.

Dominio 1: La profundidad del eje neutro varia desde

‘"X = — o (g3 = &c = 10 por 1.000) hasta x = 0 (g; = 10 por 1.000,

€c = 0.

Dominio 2: La profundidad del eje-neutro varia desde x = 0,
hasta x = 0,259 d, que corresponde al punto critico en que am-
bos materiales alcanzan sus deformaciones maximas: egg = 10
por 1.000 y g, = 3,5 por 1.000.

Dominio 3. La profundidad del ejo neutro vhria desde x =
= 0,259 d hasta x = x;;m,, profundidad l{mite en gue la armadura
méas traccionada alcanza la deformacién gy, correspondiente a
su limite elastico.

Dominio 4: La profundidad del eie neutro varia desde x =
= Xim hasta x = d, en dohde la armadura mé4s traccionada
tiene una deformacion e = 0.

Dominio 4a: La profundidad del eje neutro varia desde x = d
hasta x = h, en donde todo el hormigén empieza a estar com-
primido.

Dominio 5: La profundidad del eje neutro varia desde x =h
hasta x = + e, ‘es decir, hasta 1a compresién simple.
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36.3. Compresién simple o compuesta.

Todas las secciones sometidas a compresién simple deben
_calcularse teniendo en cuenta la incertidumbre del punto de
aplicaciéon del esfuerzo normal, para lo cual se introducira

una excentriciddad minima e, en la direccién mas desfavorable,

igual al mayor de los valores:
h

- 20

en donde h es el canto total de la seccién en la d1recc16n con-
siderada

Las secciones sometidas a compreswn compuesta recta se
comprosaran, independientemente en cada uno de los dos planos
principales, con excentricidades no inferiores a las indicadas
para ¢l caso de compresion simple.

Las secciones sometidas a compresién compuesta esviada
podran comprobarse en ambas direcciones, como si ésta fuese
recta, siempre que ambas excentricidades no excedan de los
limites sefialados en este apartado.

., 2 cm, ~

Comentanos

A veces puede resultar més cémodo aumentar conveniente-
mente los coeficientes de seguridad, de tal modo que los re-
sultados as1 obtenidos concuerden, de una manera satisfac-
toria. con los correspondientes al método de la excentricided
minima o queden del lado de la seguridad.

Asi, en el caso de secciones rectangulares,
excentrlclddd minima indicada es practicamente equivalente
a aumentar el coeficiente de seguridad de la sollc1ta016n Tt

- multiplicandoto por el valor complementario

b+5 9
Yo = —— L
b 8

en donde b es la menor dimensién de la seccibn, expresada
en cm.

36.4. Compresion simple en piezas zunchadas.’

El zunchado debe reservarse para piezas cortas sin posibi-
lidad de pandeo s para refuerzos locales (articulaciones, apo-
yos de cargas~ concentradas sobre una superficie pequena, etc.).
El efecto de zunchado se consigue mediante armaduras trans-
versales forma-ias por hélices o cercos cerrados, siempre que
el paso de la hélice o la distancia entre cercos no exceda de
la quinta parte del diametro del nucleo objeto de zuncho y
el namerc de barras de la armadura longitudinal no sea lnfe-
rior a seis.

La comprobacién de compresién simple en una pieza zun-
chada se efectuard de acuerdo con los principios establecidos

introducir la

en 36.1 y 38.3, considerando como secci6n fml del hormigén
el area A, de la seccion transversal del nucleo, limitada por
el borde exterior de la armadura transversal. Por el efecto del
zunchado la solicitacién de agotamiento N, se mcrementara
en el esfuerzo: .

1,50 Ast .

con los siguientes significados:

Ag = volumen por unidad de longitud de la armadura trans-
versal que constituye el zuncho;
fyq = resistencia de calculo, en traccién, del acero del zuncho.

El esfuerzo (1) debido al zuncho es valido siempre que“la
esbeltez geométrica de la pieza no sea superior a 5. Si dicha
esbeltez es igual o superior a 10, la pieza no se considerara
zunchada a efectos de- calculo. En los casos de esbeltez geo-
métrica jntermedia entre 5 y 10, se considerarad como valor
de N, el que se obtenga al interpolar linealmente entre los
valores calculados con el esfuerzo (1) y sin dicho esfuerzo.

Comentarios. .

El zunchado no puede considerarse como eficaz més que
cuando se realiza 'en piezas cortas y con excentricidades prac-
ticamente nulas de la fuerza exterior de compresién. En par-
ticular, la colaboracién del zuncho en la resistencia al pan-
deo ‘es despreciable, si no perjudicial, puesto que a menudn
se produce la destruccién ‘prematura de la pieza al saltar la
capa de hormigén que recubre el zuncho.

Para asegurar una buena ejecucién de las piezas zuncha-
das se recomienda que la menor dimensién de su seccion
transversal sea igual o superior a 25 cm. y que la distancia
libre entre los cercos o espiras de la hélice no baje de 3 cm.
Cada trozo de zuncho ‘deberé terminarse volviendo el alambre
al interior del nucleo, de forma que se consiga un correcto
anclaje del mismo.

Tya @

36.5. Flexién esviada simple o compuesta. *
Los principios generales de célculo establecidos en 38.1 para

ﬂexlén normal son también de aplicaciéon g la flexion esviada,

le o compuesta.

1 calculo de secciones rectangulares sometidas a flexién
0 compresion compuesta esviada, con armaduras iguales en sus.
cuatro esquinas, y armaduras iguales en sus cuatro caras, pue-
de efectuarse como si se tratase de una sola flexién recta, con
una excentricidad ficticia (fig. 36.5).

h oy h
ey =ey+ fex—con — 22— _
b .ex b '

en donde B es une constante cuyos valores se indican en la

tabla siguiente. correspondiente a cuantias normales y cual-
quier tipo de acero:

v 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 =10
8 0.8 07 0,8 0,9 08 0,7 0,6 0.5 0,5 0,5
' Na Para grandes cuantias (w > 0,8) los valores indicados pa-
siendo v = —— \ | ra § se aumentaran en 0,1; y, por el contrario, para cuantias
h - feq débiles (w < 0,2) dichos valores podran disminuirse en 0,1.

POMCION DF CALLULD

Br M RONOIN REAL

|
!

—

Fig. 36.5

En cualquier caso, las armaduras de las secciones sometidas
a flexiéon esviada deberém cumplir las mismas prescripciones
impuestas en 381 para el caso de flexién normal,

ARTICULO 37. METODO SIMPLIFICADO DEL MOMENTO TOPE

En este método simplificado son validas las hipdtesis a), b)
y e) establecidas en 36.1, que sg compietan con las deflmclones
e hipdtesis que a continuaci6n se indican:

a) Se define como e«momento tope» del hormigén en una
secciébn el momento producido, con respecto & la armadura
de traccién, pur una tensién de ccmpresion igual a 0,7 f.q apli-
cada uniformemente a toda la seccién util. Se entiende por sec-
cién 1til el area que corresponde al canto util, es decir, la
comprendida entre la armadura de traccién y el borde opues-
to o berde comprimido. (Fig. 37.8.)
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b) A la deformacién de agotamiento del hormigén en com-
presién se le asigna el valor de 0,0035,

¢) El diagrama de reparto de tensiones. en la zona de hor-
migén comprimido se -asimila a un rectangulo de base igual

MOMENTO TOPE: Myopg = Ne 2
d 'Ng  EN SECCION RECTANGULAR:
’ A Miope =07 fcd .b.d.% 2 0,35.14. b.d2
£ — . -
0.7.fcd -
Fig. 37.a -

a la resistencia de calculo del hormigén f.q (salvo en el caso
de excepcién . previsto en el punto d) y cuya altura «y» vale:

siendo x la profundidad de la fibra neuira de deformaciones
(profundidad de la zona de hormigdén sometida a acortamien-

- cuandé x < d, y=07x; . to), y d el canto util de la seccién.
3 d) Si el rectangulo de compresiones del hormigén, ante-
Xe——d riormente definido, proporcionase un momento respecto a la
"4 armadura de traccién superior al momento tope, se conside-
— cuando x > d, y= p -d rar4 que la base del rectangulo no es f.sq, sino otra menor,
t———d de valor tal que dicho momento respecto a la armadura de -
3 traccion resulte precisamente igual al momento tope. (Fig. 37.d.)
-|00C3s ‘ fed
’ — : ,
y . . )
. =4 4 ys=—1n N
|I=VFF-F—7-—1| ; x q ¢
d- 4,
LEY DE TENSIONES

LEY OF DEFORMACIONES

Ne (d'&y) }Mtopo

NC:fcdf’bdy
o

Fig. 37.d

@) Cualquiera que sea el tipo de acero se considerara el
siguiente diagrama de calculo (en traccién o en compresion),
que conduce a resultados suficientemente acordes con la rea-
lidad (fig. 37.e).

0,

T Y PSS ——

€s

L

o
e

. . . Fig. 37.e
. La resistencia de calculo fy. q se limita, por definicién al
valor:

fye,a b 4.000 kp/cm?

f) Se admite que si la distancia d' del centro de gravedad
dq la armadura de compresién a la fibra extrema més compri-
mida no es superior al 20 por 100 del canto util, le tensién
de dicha armadura. al llegar al agotamiento, es igual en todos
los casos a la resistencia de calculo del acero. Se recuerda
que para esta resistencia no debe tomarse nunca un valor
superior a 4.000 kp/cm?2,

Si, excepcionalmente, la distancia d' resulta superior al
valor indicadc, debera determinarse la tensién en la arma-
dura por medio de la ecuacién de compatibilidad de -defor-
maciones (Fig. 37.1.) . .

A partir de las hipétesis mencionadas, estableciendo las
ecuaciones de equilibrio y las de compaiibilidad-de deforma-
ciones, se obtienen las foérmulas practicas de calculo inclui-
das en el anejo 7 de esta Instruccion.

Comentarios.

~ Con este’ método, que conduce a formulas de calculo sen-
cillas (véase anejo 7), se obtienen resultados concordantes con
la experimentacién. El método tiene en cuenta, ademas, el
efecto de las cargas de largse duracion. o

a) Se ha comprobado experimentalmente que se obtienen
resultados muy préximos a los reales adoptando como tensién
de compresion, que se aplica uniformemente a toda la seccion
util para obtener el momento tope, un valor varigble con la
calidad del hormigén, con arreglo a . los siguientes valores:

0,75 foq si fox = 200 kp/cm?

0,85 foq si £ = 600 kp/cm?
¢ interpolando o extrapolando linealmente para hormigones de
otras resistencias.

No obstante, para mayor sencillez de calculo, esta Instruc-
cién adopta el valor constante 0,7 f.q en todos los casos. Esta
simc;ijlificacién proporciona resultados. suficientemente aproxi-
mados.

b) El valor del acortamiento unitario en agotamiento del
hormigén puede diferir sensiblemente del que se indica en el
caso de cargas de gran duracién o en secciones de formas espe-
ciales. No obstante, resulta aceptable adoptar siempre, para
el caso de flexi6n, el valor 0,0035. Cuando la fibra neutra se
encuentra en el interior de la seccién (x < d) se alcanza ese

valor.
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‘Si 0'€0,2d,04¢ = ye,d $ 4.000 kp/cm?
Si @' >0,24d,05c SE CALCULA POR LA
ECUACION DE COMPATIBILIOAD DE DEFORMACIONES

* Fig. 37.f

En secciones totalmente comprimidas .las deformaciones de
agotamiento son .mas pequenas y descienden a un valor del

orden de 0,062 a 0,0025 en compresidn simple. Conviene igual- |

mente hacer notar que en las vigas en T cuya cabeza de com-
presion sea relativamente delgada respecto al canto, dicha cabe-
za puede encontrarse en condiciones de deformacién y préximas
a las de un soporte comprimido.

c) La forma de definir la profundidad «y» del rectangulo de
compresiones proporciona valores de «y» crecientes hacia d &

medida que la x va creciendo hacia infinito. Antes de alcan--

zarse este limite, el estado de tensiones en la seccién pasa de
flexién compucsta a compresion compuesta. El caso limite
X = ..o corresponderia a la compresion simple, pero este caso
no debe resolverse por la teoria del momento tope (véase ane-
jo 7, apartado 3.3).

d) La introduccién del memento tope eqmvale a reducu
gradualmente la tension en el hormigén desde el valor f.q hasta
el valor 0,7 f;q & medida que va aumentando la amplitud de. la
zona comprimida, a partit de una cierta profundidad limite. El
valor minimo 0,7 foq4 corresponderia el caso limite x = = [véase
‘el parrafo ¢) anterior].

€) Se limita la resistencia de calculo del acero en compresnfm
al valor 4.000 kp/cm? para que no se sobrepase la resistencia

que corresponde a una deformacion del 0,2 por 100, que es, & |

efectos de calculo, la maxima admitida en las armaduras de
compresion de las piezas de hormigén armado.

f) La simplificacion introducida facilita notablemente los
cédlculos y supone, en los casos més desfavorables de flexién
simple con pequeilas cuantias de traccién, un error inferior al
10 por 100,

ARTICULO 38. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS ARMADURAS
38.1. Flexion simple o compuesta.

En las secciones sometidas a flexion simple o compuesta, si
la armadura de traccion Ag; dada por el calculo es

A, < 0,04 - Ac

fya

se dispondra .como armadura de traccién el menor. de los dos
valores siguientes:

feq
a) 004 — A, -
yd

A - fyg
b) "a- Ag siendo: g = 1,5 — 12,5 —
Ac - fea

en donde:

fyqa = resistencia de calculo del acero en traccién.
f.q = resistencia de calculo del hormigén en compresién.
A, = area de la seccidn total de hormigon.

En cualquier caso deberd comprobarse ademas que las cuan-
tias geométricas de armadura cumplen lo. exigido en la ta-
bla 38.3.

Si existen ademas armaduras en compresuﬁn para poderlas
tener en cuenta en el calculo serd preciso que vayan sujetas
por cercos cuya separacién «s» sea igual o inferior & i5 veces
el diametro @mi, de la barra comprnmlda mas delgdda y cuyo
didmetro (J; sea igual o superior a la cuarta de Dmay sien-
do D max ©l diametro de la barra comprimida mas gruesa. Si la
separacion «s» entre cercos es inferior @ 15 @Dmin, Su diame-
tro J: podra disminuirse de tal forma que la relacién entre la
seccién del acero y la separacién «s» siga siendo la misma que
cuando se adopla:

1
Oy =—  Omaxs ¥ S = 15 - Dmin
4
Comentarios.

La limitacién impuesta a la armadura de traccién aparece
justlflcada por la necesidad de evitar que, debido a la insufi-
ciencia de dicha armadura para asegurar la transm:sion de los
esfuerzos en el momento en que el hormigén se [isura, pueda
romperse la pieza sin aviso previo al alcanzar el hormlgén su
resistencia en traccién.

Se recomienda que en los cases de flexién compueéta se dis-
ponga una armadura minima de compresién que cumpla la
condicién:

A fyq 2 0,05 Ng .

Independientemente de lo anterior, debe recordarse que la
separacién’ «s» viene limitada también por la condicién

s £.0,85 d . establecida en 39.5 y que, para poder aprovechar
integramente la capacidad resistente 0,9 Ag . fyq de los cercos o
estribos a esfuerzo cortante, debera verificarse:

A fyd 209 Ay - fia

En zonas de solapo y de doblado de las barras puede ser
necesario aumentar la cuantia de la armadura transversal.

38.2,

.En las secciones sometidas a compresién simple o compuesta
las armadurag principales en compresién A'sp y A'gy (ver figu-

Compresién simple o compuesta.

‘ra 38.2.a) deberan cumplir las limitaciones siguientes:

Alg - fycd/005Nd Ay fycdsostcd'Ac
Algz * fye, a = 0,05 Ny A’sz'fycd<05fcd'Ac

en donde;
resistencia de célculo del acero a compresién.

Ng = esfuerzo normal ‘'mayorado de compresién, actuante,

f.q = resistencia de calculo del hormigén en compresion.
A, = area de la seccién total de hormigdn.
N
s .
N Ay,
-A‘. 4
3 2'y2
%’

Fig. 38.2.a

Se comprobaré, ademads, que las cuantias geométricas de ar-
madura no son inferiores a los valores exigidos en la tabla 38.3.

La armadura principel estara formada, al menos, por cuatro
barras, en €l caso de secciones rectangulares y por seis barras
en el caso de seciones circulares, siendo la separacidon entre dos
ccnsecutivag de 35 c¢m., como maximo. El diametro de la barra
comprimidg mas delgada no sera inferior a 12 mm. Ademas, ta-
les barras iran sujctas por cercos o estribos, cuya separdclon «Br
habra de ser igual o inferior a quince veces el diametro @m;, de
la barra comprimida mas delgada y cuyo diametro @, habra de
ser igual o superior. & 1/4 Onax, siendo Dy, el diametro de la
barra comprimida méas gruesa. Si la reparacion «s» enile cercos
es inferior a 15 On, su didametro @ podra disminuirse de tal
forma que la relacién entre la seccién del cerco y la separa-
cién «s» siga siendc la misma que cuando se adopta

1
Ot=—Dmax: ¥ 5 =18 Dnin
4

Por otra parte, la separacion «s» entre cercos o estribos no
podra superar la menor dimensién del nucleo limitado por el
borde exterior de la armadura transversal.

. En soportes circulares el numero minimo de barras sera
de seis, pudiendo los estriboa ser circulares o adoptando una
distribuciéon helicoidal de la armadura transversal.

Comentarios.

En los casos de compresién simple con armadura simétrica,
las cuatro férmulas limitativas incluidas en el aparltado que se
comenta quedan reducidas a:

Ag-fye, a2 0,1 Ng
AE fye, a € fea - Ace

siendo A’s la seccién total de las armaduras longitudinales en
compresion.
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Para que la acci¢én de los cercos see eficaz es preciso que
sujeten realmente las barras longitudinaies en compresion, evi-
tandc su pandee, Asi, por ejemplo, si en un soporte la arma-
dura longitudinal se dispone, no solo en las esquinas, sino tam-
bién a lo largo de las caras, para que las barras centrales

FAMILIAS DE CERCOS

B. O. del E.—Num. 10

gueden realmente 'sujetas, convendr4 adoptar-disposiciones del
tipo de las irdicadas en las figuras 382 b 38 2.c v 38.2.d, suje-
tando. al menos. una de cada dos barras consecutivas de la mis-
ma cara y todas aquellas que se dispongan a una distancia

a > 15 cm.

COLOCADOS ALTERNAT'IVAMENTE

—

a2 i5cm a< I5cm.

L

L

Fig. 3s.2.b

En muros o pantallas sometidos a compresién dominante es
conveniente sujetar con estribos una de cada dos barras, alter-
nandolas tanto vertical como horizontalmente.

En los bordes o extremos de estos elementos convendra
dispcner armadura transversal suficiente atendo todos los
nudos. ‘

>
1= o
ge |
Fig. 38.2.c Fig. 38.2.d
38.3. Cuantias geométricas minimas. ,

En la tabla 38.3 se indican los valores de las cuantfas geo-
‘métricas minimas de armadura que, en cualquirr caso,'dechen
disponerse en los diferentes tipos de elementce eosiru.turales, en
funcion del tipo de acero utilizado, siempre que dichos valores
resulten mas exigentes que los sefialados en 38.1 y 38.2,

TABLA 38.3
Cuantias geométricas minimas referidas a la seccién total de hormigén

(En tanto por mil
A.!E-ns L AEH-400 AEH-500 AEH-800 "
Soportes (*), ] 4 4 4
Losas (**). " 2 1,8 1,5 1,4
Vigas (**%), 5 3,3 2,8 2,3
Horizontal, 25 2 1.8 1.4
Muros (****), . )
Vertical. 1,5 1,2 0,9 0,8

™)
(**)
el terrenc
(ﬂ"i)

Cuantfa minima de la armadura longitudinal.

vequieren estudio especial.

Cuautfa minima de cada una de jas armaduras, longitudinal y transversal. Las losas apoyadas sobre

Cuantia minitna correspondiente a la cara de traccién. Se recomiends disponer en la cara opuesta

una armadura minima igua) al 30 por 10C de la consignada. .

1Eear)

Cuantia minima de Ila armadura total en la direccién considerada. Esta armadura total debe dis-

tribuirse entre las dos caras, de [orma gue ninguna de ellas tenga una cuantia inferior a un tercio de la in-
dicada. Los muros que deban cumplir requisitos de estanquidad requieren estudio especial.

Comentarios.

Una de las razones que justifican lg exigencia de cuantfas
minimas es la presencia de esfuerzos térmicos y de  retraccion

‘que cor frecuencia, no se tlenen en cuenta en el calculo (véase-

comentario a 28.4). La experiéncia demuestra que los valores
minimos_ indicados en la tabla 38.3 son suficientes para cubrir
estos efectos en los casos ordinarios.

38.4. Traccién simple o compuesta.

En el caso de secciones sometidas a traccién simple o com-
puesta provistas de dos armaduras orincipales A,; y A,; debe-
rédn cumplirse las siguientes limitaciones: ’

fya - Ag 2 0,04 toq - A,
fya © Agy = 0,04 fea * A,
siendo:

fcq = resistencia de célculo del hormigén en compresién.
A, = édrea de la seccién total del hormigén. )

ARTICULO 38, CALCULO RESISTENTE DE SECCIONES SOMETIDAS
A SOLICITACIONES TANGENTES
39.1. Resistencia e esfuerzo cortante.
30.1,1. Consideraciones generales.

Dados los conocimientos actuales sobre la resistencia de las
estructuras de hormigon frente a esfuerzos cortantes se esta-
blece un método general de calculo, llamado «regia de cosido»
(39.1.2), que debera utilizarse en todos aquellos elementos es-
tructurales o partes de los mismos que, presentando estados
planos de tensién o asimilables a tales, estén sometidos a se!.ci-
taciones tangentes segun un plano conocido y no correspondan
a los casos particulares tratados de forma explicita en esta Ins-
t(ruclci?n, tales como elementos lineales (39.1.3), placas y losas
39.1.4). )

Comentarios. '

«La «regla de cosido» a que se refiere el articulado, no es
m@s que una egencra.izacién del método de ias bicias de Ritter-
-Mdrsch que proporciona resuitados que se situan del lado de la
seguridad respecto a los deducidos experimentalmente. Por ello;
siempre que existe un numero suficientemente grande de tales
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- resultados experimentales, como para permitir, de forma segura,
deducir métodos de calculo con los que se consigue aprovechar
mejor ia capacidad resisicnte de los elementos estructurales en-
sayados, aquellos se proponen en la presente Instruccién como
métodos particulares de calculo, Tal ocurre, en particular, con
las vigas d elementos. lineales, sometidos a flexién simple o com-
puesta, de cuya extense experimentacion se ha podido extraer
un profundo  conocimiento de su comportamiento resistente. La

, misma razén ha conducido a dar un tratamiento particular, en

el marco de este articulo a las esiructuras superficiales planas

.sometidas a cargas normales a su plana,
39.1.2. Regla de cosido.

Toda seccicn de un eiemento, .segln un plano P cualquiera,
sobre la que las acciones exteriores originan tensiones tangen-

ARMADURAS

ciales debe ser atravesada por armaduras transversﬁles (de co-

} sido), convenientemente apcladas a ambos lados de aquel pla-

.no P, calculadas segin la expresién siguiente (regla de cosido
para § = 45°, Véase fig. 39.1.2):
BAifyage (sen g +cosa) 2 ta-b il
La notacién utilizada tanto en este a,pa.ftado como en todos
los de 38.1 es la siguiente:- : :

b = Anchura del elemento.

A =

Seccién, por unidad de longitud, segin el plano P, de cada
grupo de armaduras. transversales que atraviesan el Pla-
no P y forman un angulo « con el mismo. :

Fig.

f,0.q = Resistencia de calculo de las armaduras transversa-
les » 1.200 kp-cm.? : . ’

ta = Tens:¢én tangencial de calculo -en el plano P corres-

pondicute a la anchura b.

Por ofra parte, para asegurar que no se produce el a,goéa-
‘miento por compresién del hormigén debera comprobarse:.

1a X 0,3 fg (1 + cotg a) (2)
‘Comentarios.. )

.En el caso de que el angulo « sea de 90° o de 45°, la expre-
sién que propor-ciona la armadura se transforma en:

— para o = B0° LAy fyaq=1Tq4 D

. vz
— para ¢ = 45° ZAy5 fyoq=7%a b
: 2

Cuando existan simultaneamente varios grupos de armadu-
ras transversales con distintas inclinaciones respecto al pla-
no P. a efectos de la comprobacién determinada por la for-
mula (2) el angulo « podra deducirse de la combinacion ver-
tical de las fuerzas desarrolladas por cada grupo de armaduras
en una longitud unidad. ’ :

39.1.3. Resistencia a esfuerzo cortante de elementos lineales.

Las prescripciones incluidas en los diferentes péarrafos de
este apartado son de eaplicacién exclusivamente a elementos
lineales sometidos a esfuerzos combinados de flexién, cortante
y axil (compresién o traccién). .

A los efectos de este apartado se entiende por elementos
lineales a aquellos cuya distancia entre .puntos de momento
nulo es igual o superior a dos veces su canto total y cuya
anchura es igual o inferior a cinco veces dicho canto, pudien-
do ser su directriz recta o curva,

39.1.3.1. Esfuerzo cortante reducido.

Las comprobaciones relativas al estado limite de agotamiento
por esfuerzo cortante pueden llevarse a cabo a partir del es-
fuerzo cortante reducido, V.4, dado por la siguiente expresion:

Veia=Va+ V
donde: ra 4 e

Va = Valor de célculo del esfuerzo cortante, producido por las

acciones exteriores. :

39.1.2

V.q = Valor de calculo de la componente paralela a la sec-
cién, de la resultante de tensiones normales, tanto de
compresién comc de traccidn, sobre las fibras longitu-
dinales de hormigén, en piezas.de seccion variable,

39.1.3.2. Comprobaciones que hay que realizar.

El estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante puede
alcanzarse ye sea por agotaise la resistencia a compresion del
alma o por agotarse su resistencia a traccién. En consecuen-
cia, es necesario comprobar que se cumple simultaneamente:

Vrr.i < Vul
Vra € Va2
donde:
Vrqa = esfuerzo cortante reducido de calculo definido en 38.1.3.1.

esfuerzo cortante de agotamiento por comgresibn oblicua
. en el alma.
Vuz = esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma.

39.1.3.2.1. Obtencién de Vui.

El esfuerzo cortante de agotamiento por compresién. obli-
cua del hormigén de! alma se deduce de la siguiente expresion:

Va1 = 0,30 foq (1 + cotg a) b.d P 0,45 fq.b.d

En el caso de armadura transversal formada por barras le-
vantadas y estribos normales al eje de la pieza: .

Va = 0,30 f54.b.d

ul =

Esta comprobacién no se exige en el ej¢ de apoyo, sino en
“su borde. ' o

Comentarios.

Para la deduccién del angulo o cuando existan varios gru-
pos de armaduras con distintas inclinaciones respaecto al eje
df] elemento, puede aplicarse lo indicado en el comentario
al 39.1.2. ’ N

39.1.3.22. Obtencion de Vyp: .
lEl esfuerzo cortante de agotemiento por traccién en el alma
vale:
Ve = Veu + Veu
donde:

v
Veu = contribucién de la armadura transversal de alma a la

resistencia a esfuerzo cortarte. 4
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V.u = contribucién del hormigén a la

resistencia a esfuerzo
cortante. .

a) Calculo cie Veu:
Vou = SAq fyaq-0,0 d (sen o + cos @)
b) Céleula de Ve i
En general, el .‘término Veu de calculo se tor\naré igual a:

. Vew=1ey * by -d - 2]
siendo: N

d = canto util de la seccion.
by, = anchura del a._lma de la” viga.

fov = resistencia virtual de cdlculo del hormigén a esfuerzo
cortante, dada en kp/cm? por la expresion: -

-fcv = 6-5 \/ fcd

donde: o .
 fea es la resistencia de célculo del hormigén, expresada en ki-

lopondios por centimetro cuadrado.

La comprobacién correspondiente a V,, se efectia para una
seccion situada e distancia de un cahto 1til del borde del apoye
directo y se lleva hasta el apoyo. N

Si en la seccién considerada la anchura del alma no es
constante, se adoptard como by el menor ancho que prosente
la seccién en una altura igual a los tres cuartos del canto
util, ccntados a partir de la armadura de traccién (figura

. 39.1.3.2.2). :

——

Fig. 39.1.3.2.2

En-los casos especiales en que la armadura longitudinal de
traccion sea superabundante y en aquellos otros en que ac-
tae sobre la seccién considerada un esfuerzo normal N de
compresién, podra considerarse para W¥g, . un valor mas alto
de (1) siempre que se justifique convenientemente. En ningan
caso se admitira para V¢, un valor mayor del doble del dado
por la férmula (1). ) :

En aquellos casos que sobre la secci6én considerada actiie
un esfuerzo normal de traccién, si la fibra neutra esta fuera
de la’ seccién se tomard Vs = 0. En otros casos de presencia
de traccién se asignard a V.g un valor menor del estableci-
do en (1), -

Comentarios.

Para elementos sometidos a esfuerzos normales de compre-
sién, el valor obtenidc por medio.de la ecuacién (1) puede
aumentarse multiplicAndole por el coeficiente:

3 ‘ . Mp
i+

» 2
d

Donde:

o = momento de descompresién de la seccién en estudio, en-
. tendiendo por tal el que reduce a valor nulo la tensién de
compresién en la fibra menos comprimida. Este momento
no es nulo si, existe un esfuerzo normal de compresiéon.
Hay que tener en cuenta que el-momento de descompre-
si6bn M, hay que deducirlo a partir del esfuerzo normal
minimc concomitante con V4 y, por tanto, dado que su
ofectc ee favorable, habrdn de aplicarse los cosficientes

de ponderg.cién correspondientes. :

My = momento de calculo concomitante con V.
Hay que tener en cuenta, por otra parte, que si el esfuerzo
o . M
normal “sobre la seccién es de traccién, el término - puede

a N

| hacerse negativo, por lo que habra que rmultiplicar V.4 por un

valor menor que 1; ‘Si -N es de traccién se recomienda consi-
derar Vgey = 0. . .

39.1.3.2.3. Casos especiales de carga.

A 'los efectos exclusivos de las comprobaciones de 39.1.3.2.2,
y cuando sobre dos caras opuestas de una pieza actGan una
carga y una redcciéon a una distancia entre ellas no mayor de
0,75 d, la fraccién de la.carga equilibrada por toda o parte de
la reaccién podrid no ser tenida en cuenta en la regién de la
pieza comprendida entre esas dos fuerzas.

Cuando se somete una viga a una carga colgada, aplicada a
un nivel tal que quede fuera de la ~abeza de compresi¢n de la
viga, se dispondran las oportunas- armaduras trensversales (ar-
maduras de suspension), convenientemente ancladas, para trans-
ferir el esfuerzo correspondiente a aquella cabeza de compresién.

Comentarios.

A los efectos de la comprobacién del 36.1.3.2.2 en el calcu-
lo de V4 pueden despreciarse, de acuerdo con el primer parrafo
del apartado que se comenta, las cargas que actian entre A’ y
B y entre A y C, suponiendo que la reaccién sea mayor o igual
que la suma de cargas (fig. 39.1.3.2.3.a) s

El caso a que se refiere el segundo parrafo del apartado que
se comenta puede presentarse en las vigas cmbrochaladas (fi-
gura 39.1.3.2.3.b). Las armaduras correspondientes se¢ denomi-

nan sarmaduras de suspensiéns,

Or5d I l | ame
r l M | - |
3 I i I
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h b db. do s B b dh S N ey .-
.Y 3 -A_T_
[ . ol
l\\ I 4 [
: N s : ¢ - ¢
. \ . 4 1
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Fig. 39.1.3.2.3.2
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ARMADURAS DE SUSPENSION
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Fig. 39.1.3.2.3.b ’
39.1.3.3. Disposiciones relativas a las armaduras. Deben recordarse las disposicidnes relativas a la sujecién de

39.1.3.2.1. Armaduras tranversales

La sczpzracion s; entre cercos o estrlbos deberd cumplir las

condiciones:
sy < 30 cm.
S¢ < 0,85 d
St S 3b

Si existe armadura de compresién y se tiene en cuenta en el
calculo, los cercos o estribos cumpliran las- prescripciones del
articulo 38.

En todos los casos. ‘se prolongara la colocacién de cercos o
estribos en una longxtud igua]l a medio canto de la pieza, mas
alla de la seccién en la que tedricamente dejen de ser nece-
sarios.

La separacién s; -entre barras levantadas ‘sera en general
menor o igual a 0,85 d, pudiendo llegarse, como maximo, a 1,2 d
para ¢ = 45> en las zonas en que el esfuerzo cortante no sea
maximo.

Todo elemento lineal debe llevar una armadura transversal,
Ilamada de alma, compuesta de barras paralelas a las caras
laterales del alma y anciadas eficazmente en una y otra cabeza,

Estas armaduras deben formar cor el eje de la viga un an-

_gulo comprendido entre 45° y 90°, ‘nclinadas en el mismo sentido
que la tensién principal de traccién producide por las cargas

exteriores al nivel del centro de gravedad de la seccién de la -

viga supuesta no fisurada.
La cuantia minima de tales armaduras debe ser tal que se
cumpla la relacién
) A, fya, a
—————— 20,02 fq by
sen ¢
donde: ‘
by = espesor del alma.

.En el caso de que se hayan levantado barras como armadura
transversal, éstas iran siempre acompanadas por estribos cerra-
dos. los cuales deberan absorber al menos la tercera parte del
valor V.

Comentarios.

La limitacién sy £ 30 cm. conduce a no dejar sin armar zo-
nas de hormigén de mas de 3p cm. de amplitud, lo cual puede
consider:rse somo unga cordicién minima para poder hablar de
<hormigén armado» frente al hormigén en masa

Coms la accién del esfuerzo cortante no se limita a una sec-
cién. sino que se extiende a ung y otro lado de la misma, con-
viene proicngar en medio canto la colocacion de estribos, segun
se estipula en el articulado.

b

- ¥
] P 1
—_l—
E iz SR
i
by
d
Fig. 39.1.3.4.a
b) Ala traccionada (Gg. 38.1.3.4.b).
! ‘ Ao 1
‘ Ta =V —_—
A 09d - hy

armaduras longitudinales expuestas en 38.1 y 38.2. [gualmente
se tendran en cuenta lasg recomendaciones del articuic 13, rela.-
tivas a zonas de anclaje y partes curvas de las barras

Se recuerda que determinados elementos, como las vigas de
borde, por ejemplo, estén sometidos a torsién, aunque esta soli-
citacién no se tenga en cuenta especificamente en los calculos.
En estos casos, y de acuerdo con 39.2.2, no se permite disponer
estribos abiertos.

39.1.3.3.2. Armaduras longltudma.les

El efecto ‘de la fisuracién oblicua sobre la armadura longi-
tudinal se tiene en cuenta, por exceso, al aplicar las prescrip-
ciones del 40.1.

Se recuerda también la conveniencia de disponer armaduras
de piel longitudinales en piezas de canto 'superior a 60 cen-
timetros.

Comentcrios.

Las armaduras longitudinales de flexi6én han de ser capaces
de absorber un incremento de traccién respecto a la proclu01-
‘da por M4 igual a:

. AT = Vg —

cotg ‘a

Esta prescripcion queda automaticamente cumplida por ex-
ceso si se procede a la traslacién de las leyes de momento
indicadas en 40.1.

39.1.3.4. Unién de las alas de una viga ‘con el a.lma.

Para el calculo a tensiones tangenciales en ias alas de las
cabezas de vigas en T,1 en cajon o similares se aplicara la
regla de cosido de 39.1.2. La tensi¢n tg a que se hace referencia
en dicha regla, es ia tensién tangencial media de calculo que
aparece en el plano P, paralelo al alma, de arranque de las
alas, o en c¢tro plano cualquiera paralelo al de arranque si
resulta mas desfavorable.

Comentarios.

El valor de 1o se obtiene a partir del esfuerzo que debe ser .
transmitide al alma por unidad de longitud. Este sfuerzo co-
rrespondera a la compresion en el hormigén para las cabezas
comprimidas y a la traccién en las armaduras para las trac-
cionadas.

Por ianto, y de forma aproximada, se pueden obtenier los
valores de te mediante las siguientes expresiones:

a) Ala comprimida (fig. 39.1.3.4.a):
b — by 1

Ta = Vra
2b 0,9d - he

I  F—

d Ag
A
AnS he
2 b ]P L

Fig. 39.1.3.4.b

siendo A 'a seccién de armadura de traccién total y A, la
secciéon de la misma armadura que queda, por fuera de los
cercos del alma, del lado del plano <Ps.

Es recomendable en cabezas de traccién con vuelos impor-
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tantes distribuir uniformemente la armadura principal de trac-

cion por dichos vuelos. .-

39.1.4. Resistencia a esfuerzo cortante de placas y losas.

Las prescripciones incluidas en este apartado son de apli-
cacidén exclusivamente a elementos superficiales planos, de sec-
ciéon llena o. aligerada - cargados normalmente a su plano
medio. .

39.1.4.1. Seccién resistente.

A efectos del calculo de los esfuerzos cortantes' de agota- .

miento, la anchura by de un nervio seré la minima a lo largo
de su altura (ver fig. 39.1.4.1}. . .
a : -

1“—‘—1“ ]
TaYaYaY
— Tl N

Fig. 30.1.4.1

" En el caso de losas macizas, el calculo se desarrolldara para
el cortante actuante por unidad de anchura.

39.1.42. Comprobaciones gue hay que realizar.

Es necesario comprobar que se cumplen simultdneamente
las dos condiciones: ’
Vrd < Vul .
B Vrd < Vuz

teniendo Vg, "Vui, Vuz los mismos significados tndicados en
39.1.3.2. .

39.1.4.2.1. Obtencion de Vy:

Es de aplicacién lo indicado en 39.1.3.2.1.

39.14.2.2. Obtencién de V. '

a) Placas y losas sin armadura:transversal.

Si no se disponen armaduras transversales, el esfuerzo cor-
tante de agotamiento viene dado por:

Vyza = 0,50 Vey * £ (1 + 50p1)

donde:
£=168—d 41, con d expresado en metros.
A : .
p1 = - + 0,02 es la cuantia geométrica de armadura
b-d ’ ,

longitudinal anclada a una distancia igual o mayor que d en
el sentido de los momentos decrecientes a partir de la sec-
ci6n en estudio. : .

b} Placas y losas con armadura transversal.

Es de aplicacién lo indicado en 38.1.3.2.2.

Comentarios.

Para losas sometidas a esfuerzos norma_les de compresion
puede aplicarse lo,indicadc en el comentario de 39.1.3.22,

30.1.4.3. Disposiciones relativas a las armaduras.

39.1.4.3.1. Armaduras transversales: )
a) La ausencia total de armadura _transversal s6lo esta
permitida si se cumplén les dos condiciones:
d 0,8 m.
a <5 by (ver fig.39.1.4.1)
b) En los casos en que no se cumplen las condiciones an-
teriores, o cuando. :
Vg > Vuza

es de aplicacién lo indicado en 39.1.3.3.1.
39.1.4.3.2. Armaduras longitudinales.

En el caso de tener que disponer armadure transversal

—caso b)— es de aplicacién lo indicado en 39.1.3.3.2.
39.2. Torsién. ’
39,2.1, Generalidades. .

Tode pieza prismatica de hormigén armado que tenga so-
licitacién de torsién simple o acompafniada de flexién y esfuer-
20 cortante, se calcular4 segin este apartado con las arma-

duras longitudinal y ‘transversal que se describen en el mismo.

Comentarios.

El comportamiento a torsién de unea pleza prismética de-
pende de la forma de su seccién, de la disposicion de las ar-
maduras y de la resistencia de los materiales. Ademas influyen
las otras componentes de solicitacién N, V, M, que simulta-
neamente actuen. ! ’

Este apartado se refiere a piezas en las que la torsién pro-
duce fundamentalmente tensiones tangenciales en su seccién,
lo que ocurre en las secciones convexes macizas o huecas y
en -algunas otras. '

Este spartado no es aplicable a las secciones no convexas

de pared delgada, en las que la torsién produce tensiones nor-
males -y tangenciales.
El estado tensional de la pieza no fisurada se transforma

" esencialmente al aparecer las fisuras, en funcién de la dis-

posicion de las armiaduras, reduciéndose la rigidez a torsién

de la pieza a una pequefia fraccién de le pieza no fisurada.
La ‘resistencia de los materiales influye en' la forma de ago-

tamiento y en el valor de la solicitacién que lo produce.

39.2,2, Disposicior_les de las armaduras.

La armadura longitudinhal estara constituida por barras pa-
ralelas a su directriz, distribuidas a separacién uniferme, no
superior a 30 centimetros, en un contorno de lados paralelos
al contorno exterior de la seccion {(fig. 39.2.2). a la distan-
cia co ‘entte el baricentro de la armadura y el paramento mas
préximo, y tenientlo una barra en cada -esquina.

it

o

|
'

Fig. 39.2.2

Recubrimiento ¢; de la armadura longitudinal v distancia co

del baricentro de la armadura al paramento més proximo

La armadura transversal estara constituida por cercos ce-
rrados, con el solapo de’empalme que prescribe el articulo 41,
o con soldaduras en taller de resistencia no inferior a la del
redondo del cerco, situados en planos normales & la directriz
de la pieza. .

La distancia entre cercos, medida paralelamente al eje de
la pieza, no debera superar el 85 por 100 de la menor dimensién
del nucleo de hormigén rodeado por los cercos, ni los 30 cen-
timetros. ’

Comentarios. -
En el articulado se definen las armaduras longitudinales

.y transversales que generalmente se emplean en las piezas.

prismaticas sometidas a torsién, y para las que tienén validez
el método de calculo que establece la Instruccién.

Puede emplearse malla electrosoldada que sirve a la vez
de armadura transversal.y de armadura longitudinal parcial
o total. . ’

Pueden emplearse armaduras longitudinales o transversales
con otra disposicién, utilizando métodos de célculo que pro-
porcionen la misma seguridad que el aqui establecido.

Si los cercos se cierran por solapo, la zona de empalme debe
alejarse de la parte central de los lados mayores de la seccién,
ya que es en el centro de esos lados donde actuan las maxi-
mas tensiones de torsién .

No debe confundirse la recomendaciéon de cerrar los estri-
bos por soldadura con la practica de sustituir por puntos de
soldadura otros medios de atado de armaduras longitudinales
y transversales. Esta practica puede ser, en muchos casos, per-
judicial y. por tanto, se prohibe realizarla (ver 13.1).

39.2.3. Comprobaciones relativas al hormigén.

En‘ una pieza de seccién convexa maciza, cuyos angulos sean
superiores a 60° (fig. 39.2.3.1), se define una seccién hueca eficaz,
de espesor uniforme he, dado por: ’

b — 2¢, b
e = —————— } —
i 5 )
en donde:

b = diametro de la mayor circunferencia inscribible en la sec-
cién. Si la seccién es rectangular (fig. 39.2.3.2), <bs es su
lado minimo, ) ’

¢, = distancia del baricentro de le armadura longitudinal al
paramento més préximo.
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0) ARMADURAS LONGITUDINALES b) ARMADURAS LONGITUDINALES
SOMERAS EN LAS ESQUINAS, PROFUNDAS EN LAS ESQU|N_A_S.
! b N b
o — —_
oSiz %>z
, _b : 3 b-2¢, '
ESPESOR EFICAZ h'-—s— ESPESOR EFICAZ hgyz 5
SECCION MACIZA CONVEXA DE.FINICION DE SU SECCION HUECA EF'ICAZ
Fig. 39.2.3.1
¥y cuyo contorno medio estd constituido por lineas paralelas a La condicién de agotamiento por compreswn del hormlgén es
' he Ta € Tus = 0,38 foq - A+ ho cON 0,38 foq B 90 kp/cm3
. . ‘s . . — siendo:
lab del contorno exterior de la seccidn, a la dlstanma: (figu: T4 = momento torsor de calculo en la seccién.
2 Ty = momento torsor de agotamlento por compresién del hor-
. he . migoén.
ra 39.2.3.1.a) o ¢, si fuese ¢, > —— (fig. 39.2.3.1.h), - A. —:fx;g:zenvuelta por el contorno medio de la seccién hueca
2 h. = espesor eficaz.
75575550 T
/
h ba [
—
e
o) ARMADURAS LONGITUDINALES b) ARMADURAS LONGITUDINALES
SOMERAS EN LAS ESQUINAS. PROFUNDAS EN LAS ESQUINAS.
[ -<— L s 'b— Fi _b- = -2“-
°o=73 6 g. 39.2.3.2 Co>12 he 5

Seccion hueca eficaz definida en la seccién rectangular
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_En una pieza de seccion convexa hueca, la seccidon hueca
eficaz se define del mismo modo anterior. Si la seccién tiene
una o mas paredes cuyo espesor h, sea menor que h. (figu-
ya 39.2.33) la seccién hueca eficaz tendra en ellas espesor he y
cu perimetro medio estara en ellas a la distancia 0,5 h, del peri-
metro exterior. En la condicién de agotamiento se sustituye en
este caso h, por el minimo h, de la seccién.

. ?; —
g 7
7 v
af Z

.11_—

Fig. 39.2.3.3

Seccién hueca convexa
Comentarios.

Seccién convexa es aquella en que la tangente en cualquier
punto de su contorno exterior deja toda la seccién a un mismo
lado. :

En el agotamiento a torsién de una pieza de hormigén ar-
mado se producen fisuras y bielas comprimidas de hormigén
entre ellas, contribuyendo solamente el hormigén incluido en
la secci6n eficaz, como se-ha puesto de manifiesto en ensayos
comparativos de piezas macizas y huecas.

La tensién tangencial aparente que corresponde & la condi-
cién de agotamiento tiene el valor:

.0,18 foq > 45 kp/cm?

que concuerda con la obtenida en ensayos efectuados sobre
piezas muy armadas.

Si en una seccién un é&ngulo del contorno exterior es de
60° o menos, puede tomarse como seccién hueca eficaz la de
contorno circular tangente de didmetro «b» y de espesor «he».

En secciones huecas de gran tamafio, la armadura longitu-
dinal debe distribuirse entre la cara exterior y la interior de
las paredes, para evitar fisuraciones.

En una pieza de seccién no convexa, maciza o hueca, que
pueda descomponerse en rectangulos, se determinard en cada
rectangulo el espesor eficaz segiin se ha indicado. Con éstos
se forma la sec¢ién hueca eficaz suprimiendo los elementos de
pared que no siguen el contorno exterior. Cada rectangulo se
considerard con una longitud maxima h = 3b, despreciando el
resto.si es mayor.

En las secciones no convexas, la contribucién de las partes
salientes de pequefio espesor eficaz es en general escasa, e
inclqso puede ocurrir que el producto A. h. sea mayor al no
considerar alguna parte saliente, en cuyo caso es licito no to-
marla en consideracién,

39.2.4. Comprobaciones relativas a la armadura. .

La condicién de agotamiento por traccién de la armadura
transversal es:

2 A, Ay -
Ta € Too = — fta
]
en donde:
T4 = momento torsor de calculo.
Ty2 = momento torsor de agotamiento por traccién de la arma-
dura transversal.
A. = drea envuelta por el contorno medio de la seccién hueca
eficaz.
A; = area de la seccién de una de las barras, de los cercos, o
de la malla, que constituyen la armadura transversal.
s = separacién entre cercos, o entre barras de la malla.
f,q = resistencia de célculo del acero de la armadura transver-
sal (3 4.200 kp/cm?). :
La condicion de agotamiento por traccién de la armadura
longitudinal es:
, 2A,
Tg € Tus = Ag fyq
u

en donde:

Tus = momento torsor de agotamiento por traccién de la arma-
dura longitudinal. .
u = perimetro del contorno medio de la seccién hueca eficaz.
A¢1 = area de la seccidén de todas las armaduras.
fyq = resistencia del calculo del acero de la armadura longitu-
dinal.

Comentarios.

Conviene recordar que, para resistir la torsién, solamente
son efectivag las armaduras dispuestas junto -a las caras de
las piezas, no siendo conveniente que ¢, sea superior a b/6
porque se reduce la eficacia de esta armadura y-la del hor-
migdén. ) .
Las dos condiciones de agotamiento admiten que las bielas
comprimidas del hormigén forman un &angulo de 45° con la
directriz de la pieza, en cada una de las paredes de la seccién
. hueca eficaz. ’ .

" Si conviene adoptar la hipétesis de que forma un é4ngulo
_diferente de 45° pero no menor de 30° ni mayor de 80°, los
momentos torsores de agotamiento son:

2 A, A_t'
Tuz = — fia
stg 0
2 A, tgﬁ»
Tus = —— Ay fya
u

En este caso la tensiéon tangencial aparente (comentario
39.2.3) debe limitarse a: 0,36 f.q sen 0 cos 6 con 0,18 f.q >
+ 45 kp/cm?, |

39.2.5. Torsién y flexién.

Si una secci6n sometida a torsién, con momento torsor de
cilculo T, estd ademdas sometida a flexién, con esfunrzo cor-
tante reducido Vg (véase 39.1.3.1), la condicién de. agotamiento
por compresion del hormigén es: N

Ta
Tu1

Vrd
Vu

+ <1

en donde:
Ta1 = momento torsor de ‘agotamiento por compresién del hor-

migén, definido en 39.2.3.
Vu1 = esfuerzo cortante de agotamiento por compresién del hor-
migén, definido en 39.1.3.2.1. ’

La armadura longitudinal se determina separadamente para
el momento torsor y el momento flector, y se superponen, te-
niendo en cuenta que la de torsidn debe distribuirse uniforme-
mente en el contorno de la seccién y la de Slexién en la zone
de traccidn y, si se requiere, en la de compresion.

El calculo de la. ermadura tranversal se hara separadamente
pare torsiéon con esfuerzo cortante igual e cero y para esfuerzo

~cortante con momento torsor igual a cero, sumandose las areas
correspondientes.

Comentarios.

La armadura longitudinal que asf resulta queda -del lado
de la seguridad.

ARTICULO 40. ANCLAJE DE LAS ARMADURAS

40.1, Generalidades.

Los anclajes extremos de las barras podrén hacerse por
gancho, patilla, prolongacién recta o cualquier otro procedi-
miento (como soldqdura sobre otra barra. por eiemplo) garan-
tizado por la experiencia y que sea capaz de asegurar la trans-

misién de esfuerzos al hormigén sin peligro para éste.
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A efectos de anclaje de las barras en traccién para tener en”
cuenta el efecto de la fisuracion oblicua debida al esfuerzo
cortante se supondra la emvolvente de momentos flectores tras-
ladada pardlelamente al eje de la pieza en una magnitud igual
al canto util y en el senndo mas desfavorable (fig. 40.1.a),

Fig. 40.1.a

Debera continuarse hasta los apoyos al menos un terclo de
la. armadura Tecesaria para resistir el maximo momento posi-
tivo. Esta armadura se prolongara & partir del eje del apoyo
en una magnitud igual a la correspondiente longitud de an-
claje reducida,

‘ o "

— o

_')

————.———————-_—I———————_-—————_-— — — ———— —

En el caso de que puedan exlstxr ofectos dlnémlcos las lon-

.gitudes de anclaje “indicadas en 40.2 y 40.3 se aumenteran en

10

Por el contrario, cuando la seccién real de acero Ag, real S€8
superior & la estricta A,, las longitudes de anclaje mdlcadas en
40.2. y 40.3 pueden reduciyse en la relacién A,/Ay rem, D0 de-
biendo adoptar para la longitud resultante valores mferiores al
mayor de los tres siguientes: .

a) 10 9,
b) 15 centimetros.
c)

- . . [ ] .

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

a) Posicién 1, de.adherencia buena, para las armaduras que
durante el hormigonado forman con: la horizontal un angulo
comprendido entre 45° y 80° o que en el caso de formar un
adngulo inferior a 45° estan situadas en la mitad inferior de la

‘seccién o'a una distancia igual o mayor a 30 centimetros de

la cara superior de una capa de hormigonado.

b) Posicién II, de adherencia deficiente, para las armaduras
que durante el hormlgonado Do se encueltran ep ninguno de
los casos anteriores. En esta posicién las longitudes de anclaje
seran iguales a 1,4 veces ias de la.posicién I.

Comentarios.

Cuando se utilicen. ganchos debe tenerse en cuenta que tales
dispositivos no son verdaderamente eficaces mas que cuando

"estan cubiertos de un espesor suficiente de hormigén. Por ello,

en. €l caso de vigas, es buena practica inclinar los ganchos
con el fin de que queden rodeados de la mayor masa pomble
de hormigén (fig. 40.1.b).

. ——— Y

NS

e

SECCION A-A

Fig. 40.1.b

E]l punto en que deja de ser necesaria una barra debe calcu-
larse teniendo en cuenta tanto las solicitaciones normales como
las tangenciales. De una manera suficientemente aproximada
puede tenerse en cuenta el efecto de la solicitacion tangencial,
trasladando la envolvente de las leyes de momentos flectores,
paralelamente al eje de la pieza, en una magnltud igual al
canto util y en el sentido més Yesfavorable.

El esfuerzo que puede desarrollar un anclaje se calculard
suponiendo:

a) Que en la longitud interesada por el a.ncla]e la.tensién
de adherencia es constante e igual al valor medio Tym, que se
define convencionalmente.

b) Que en las partes curvas del ancla]e se superpone a la
adherencia un roza.mlento entre el acero y el hormigén

Estas hlpéteSIS conducen, en el anclaje total por prolonga-.
cién recta, a la siguiente ecuacién de equilibno.

A. fyd_u 1b Tbhbm

con los siguientes significados:

A, = area de la seccién transversal de la barra,
f,q = resistencia de calculo del acero.
fb = longitud de anclaje recto. -
= perimetro de ia barra.
Tbm = tensién media de adherencia.
Despejando Iy, queda
2 fya.
I =
4 Tbom

Para barras lisas el valor de tpm s el indicado por <ha
en 42.2.

Para barras corrugadas el valor de Tpm depende del lidmnetro
de la baira, de la calidad del hormigén y de la propia longilud
de anclaje, por lo que su formulacién es complicada y se ha
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La tercera parte de la longitud correspondiente al caso
. en que no se aplique la reduccién.

recurrido a ia tabulacién de las longitudes practicas de ancl'a:]e‘

en la tabla 40.3, basandose en la experimentacion realizada con
motivo de la homologamén de las caracteristicas adherentes de
las barras fabricadas en Espafia.

40.2. Anclaje de las bharras lisas.

Salvo justificacién especial, las barras lisas que trabajen ex-
clusivamente & compresién se anclaran por prolongacién recta
"0 patilla. En los demés casos las barras se anclaran por gancho.

El gancho normal para barras lisas estd formedo (fig. 40.2.a)
por una semicircunferencia de radio interior igual a 2,5 @ con
una prolongacién recta igual a 2 B. La patilla norme] para
barras lisas estd formada (fig. 40.2.b) por un cuarto de circun-
ferencia de radio interior igual a 2,5 @ con una prolongacion
recta igual a 2 3.

GANCHO Y PATILLA NORMALES
- PARA BARRAS LISAS :

:.' - ’2.5¢|

29

GANCHO

b)
Fig. 40.2.b

a)

Fig. 40.2.a

En la figura 40.2.c se-indican las longitudes practicas de an-
claje que deben adoptarse para las barras lisas en los casos
que se sefnalan.

Los va.lores de n e dan en la tabla 40.2.
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TABLA 0.2 Comentarios.
Como norma 'general, es aconsejable disponer los anclajes en
. ‘zonas en las que el hormigdén no esté sometido a tracciones im-
- Hormigén n portantes. Por est. causa, a veces es obligado el empleo de an-
. clajes a 45° 6 a 90°.
Los diametros minimos impuestos a los ganchos y patxllas tie-
H-125 " nen por obieto limitar las tensiones de compresién localizadas
B en e!-hormigén, en contacto con la parte curva de la armadura.
- H-150 . 43 Debe tenerse en cuenta que, como consecuencia de la compre-
H-175 40 si¢n localizada, pueden aparecer tracciones en el hormigén més
~ ’1:1-200 37 perjudiciales que las compresiones originadas por el codo.
- H-225° 35 40.3. Anclaje de las barras corrugadas. R
H-25t 33 i Este apartado se refiere a las barras corrugadas cuyas carac-
H-300 0 mayor 30 teristicas de adherencia han- sido homologadas y cumplen la
condicién establecida en el articulo noveno.
Salvo justificacion especial. las barras corrugadas se anclaridn
. . L " preferentemente por prolongaciéon recta, rudiendo también em-
Parg anclajes en formas distintas a”las anteriormente con- | plearse patilla en las barras trabaiando » traccién.
sideradas. podrén descontarse: 5 @ en el caso de curvas com- La patilla normal para barras corrugadas esta formada (figu-
prendidas entre 45° y 230° 1€ O para curvas enire 90° y 135°, y { ra 40.3.a) por un cuarto de circunferencia de radio mtenor igual
15 @ para curvas entre 135° y 180°, a 3,5 @, con una prolongacién recta 1gual a2,

PATILLA NORMAL PARA BARRAS QORRUGADAS

35¢

w3 .

—

o

'g'E_"m -

b)
Fig. 49.3.a
Las longitudes practicas de anclaje en prolongacién recta TABLA 40.3 -
pueden ca lcu]grse para las barras corrugadas con les siguientes
férmulas: -
Para barras en posicién I: . m
' £y Hormigén - . >
lh=m@® g 0 D 4 15 cm AEH-400 AEH-500 » AEH-800
Para barras en posicién II: H-150 18 - -
. fyx H-175 16 21 Ve
hb=14m@P2g—— D L 15cm H-200 14 19 23
. ] ’ 140 H-225 13 17 21
siendo: . H-250 12 15 19
© = diametro de la barra, en centimetros. g'ggg lg E‘ g
m = coeficiente numérico, con los, valorés Indicados en la: H-200 4 1 15
tabla :0.3. en funcién del tipo de acero. H-500 7 10 1
fyx = limite elastico garantizado del acerg en kp/cm?.

Deberan tenerse en cuenta las limitaciones de la figura 40.3.b.
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La terminacion en pafilla normalizada de cualquier anclaje
de bharras corrugadas en tracci¢n permite reducir la longitud de

anclaje a 0,7 Ip, no debiendo adoptar para la longitud neta re- |

suitante valores inferiores al mayor de los des siguientes:

a) 10 O.
b) 15 cm.

40.4. Reglas especiales para el caso de grupos de barras.

Siempre que sea posible, los anclajes de las bharras de un
grupo se haran por prolongacién recta.

Cuando todas las barras del grupo dejan de ser necesarias
en la misma seccién, la longitud de anclaje de las barras sera
como minimo: .

1,3 1y, para grupos de 2 barras
1,4 1y para grupos de 3 barras

siendo 1, la longitud de anclaje correspendiente a una barra
aislada.

Cuando las barras del grupo dejan de ser necesarias en
seccicnes diferentes, a cada barra se le dara la longitud de
anclaje que le corresponda segun el siguiente criterio:

1,2 Iy si va apompa‘ﬁadé de 1 barra en la seccién en que deja
de ser necesaria; ' .

1,3 Iy si va acompafiada de 2 barras en la seccién en que deja
de ser necesaria; )

1,4}y si va acompafiada de 3 barras en la seccién en que deja
de ser necesaria. ’ - :

Teniendo en cuenta que en ningun caso los extremos finales
de las barras pueden distar entre si menos de la longitud lp

- 1,6 1 para grupos de 4 barras (fig. 40.4).
’ E
¢ *‘l 1
£ I T { _}
¢— ' -
—— . Tl el . ‘
) f ™ 1,3 B i g
H ] M
L - 1,4 ly _! = Iy J = {p ! s {p ]l
Fig 40.4

E = seccién en que deja de ser ngcesaria la barra,
40.5. Anclaje de mallas electrosoldadas.
A) Mallas corrugadas. La longitud de anclaje se determina-
ré de acuerdo con la féormula:
A

Ag, real

siendo 1y el valor indicado en las formulas dadas en 40.3.

Si en la zona de anclaje existe al menos una barra trans-
versal soldada, la longitud de anclaje se reduciréa en el 30
por 100.

En todo caso, la longitud de anclaje no sera inferior al ma.
yor de los valores siguientes: .

a) 0,3k

b) 10 9.

c} 15 cm.

Para el caso de barras dobles se aplicara .lo dicho en 40.4.

B) Mallas lisas. La longitud de anclaje se calcular4 con la
misma férmula que para mallas corrugadas, pero no conten-

Aq

1b1‘= lb -

dra, en ningdn caso, menos de 4 barras transversales.

As, real
En todo caso, la longitud de anclaje no seré& inferior al
mayor de los valores siguientes:
a) 0,3l
b) 10 Q.
c} 15 cm.
ABTiCULO 41. EMPALME DE LAS ARMADURAS

_41.1. Generalidades.

No se dispondran més que aquellos empalmes indicados en
los planos y los que autorice el Director de obra; empalmes
que se procurara que queden alejados de las zonas en las que
la armadura trabaje a su maxima carga.

Los empalmes podran realizarse por solapoe o por soldadu-
ra. Se admiten también otros tipos de. empalme, con tal de
que los ensayos con ellos efectuados demuestren que esas unio-
nes poseen- permanentemente una resistencia a la rotura no
inferior a la de la menor de las 2 barras empalmadas, y que
el deslizamiento relativo de las armaduras empalmadas no re-
base 0,1 milimetros.

Como norma general, los empalmes de las distintas barras
en traccién de una pieza s¢ distanciaran unos de otros de tal
modo que sus centros queden separados, en la direccién de las
armaduras, una longitud igual o mayor a lp (fig. 41.1).

- b,

—

.4

P

EAL

Fig. 41.1

41.2. Empalmes por solapo.

Este tipa de empalmes se realizara colocando las barras
una al lado de la otra, dejando una separaciéon eztre ellas
de cuatro @ como maximo, Para armaduras en traccidén esta
separacién no sera menor que lo prescrito en 13.2.

Para el caso en que el porcentaje de barras solapadas en
la misma seccién sea menor 0 igual al 50 por 100 de las ba-
rras existentes en dicha seccidén, la seccién de la armadura
transversal sera la definida en 40.3; mientras que en el caso
de que el porcentaje sea mayor, la seccion de la armedura
transversal sera los 2 de la seccién de la barra solapada de
mayor diametro.

Cuando se trate de barras corrugadas, no se dispondran
ni ganchos ni patillas, y la longitud de solapo no seré infe-
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rior a g ly, siendo l, la longitud definida en 40.3 y 2 un coe-
ficiente. dado:en la tabla 412, funcién del porcentaie de ar-
maduras solapadas en una seccién, respecto & la seccién total
de acero en esa misma seccién.

Para barras de diametro mayor de 32 milimetros sélo se
admitiran los empalmes por solapo si se justifica satisfacto-
riamente, en cada caso, mediante estudios especiales, su co-
- Trecto comportamlento .-

TABLA 41.2

Valores de &

Distencia entre . - Barras solapadas
los dos empalmes Porcentaje de barras solapadas trabajando a traccién, con relacibn a la seccién total de acero trabajando
més proéximos &: ’ . i normalmente a

compresion, en’
—_ >50% cualquier
(Fig. 112) 20 25 33 50 . porcentaje
€109 1,2 1,4 1.6 . 1,8 2,0 1,0
> 100 1,0 1,1 1,2 13 1,4 N 1,0 -
o0 (eYe} Deberé prestarse la mayor atencién durante el hormigona-
- Q do para asegurar que éste se realiza de un modo adecuado
I———————-l en las zonas de empalmes de barras.
. La falta de experiencia y de los necesarios estudios sobre
’ Fig. 41.2 las medidas que deben adoptarse para garantizar el correcto

En el caso de barras corrugadas pueden empalmearse todas
las de una seccién; mientras que si se trata de barras lisas
s6lo se pueden empalmar el 50 por 100 si las solicitaciones
son estiticas y el 25 por 100 si las sollc1ta.01ones son din&-
micas.

Comentarios.

Para asegurar la transmisién del esfuerzo de una barra
a otra es fundamental que el espesor del hormigén - existente
alrededor del empalme sea suficiente. E] valor minimo reco-
mendable para ese espesor es el de dos veces el diAmetro de
las barras. Conviene respetar ademés las distancias estable-
cidas en 13.2 y 13.3,

comportamiento de los empalmes por solapo para barras de
diametro mayor de 32 milimetros aconseia utilizar en estos
casos otros tipos de empaimes, especialmente los realizados
mediante dispositivos met&licos, tales como manguitos. -

41.3. Empalme por solapo de grupos de barras.

Para el empalme por solapo de un grupo de barras, se afa-
dira una barra suplementaria en toda la-zona afectada por los
empalmes, de didmetro igual al mayor de las que forman el
grupo. Cada barra se colocard enfrentada a tope a aquella que
va a empaimar. La separacién entre los .distintos empalmes y
la prolongaci¢n de la barra supiementaria serda de 1,2 lp o
1,3 lp, segun sean grupos de dos o tres barra:. (Fig. 41.3))

b Se prohibe el empalme por sélapo en los grupos de cuatro
arras.

121

Fig. 41.3

414. Empalmes por solapo de mallas electrosoldadas.
Solapos longitudinales: -

a) Mallas corrugadas. Se consideran dos posiciones de solapo, segin la dlsposwlon de las mallas acopladas (fig. 41.4.a)
y superpuestas o en capas (fig. 41.4 b y o).
L 2 2 [] ~ - ] L [ ] (u )
* * . O _3 L] L 3
2 [ ] : ]
2 1 .j
C ()
T [ T) 21
L (¢)

e ALAMBRE TRANSVERSAL

——————1 ALAMBRE PRINCIPAL

. Fig. 41.4
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Solapo de mallas acopladas: La longitud del solapo sera:

Al. real

siendo 1, el valor dado en 40.3 y « el coeficiente indicado en
la tabla 41.2. ,

Para cargas predominantemente estaticas se permite el so-
lapo del 100 por 100 de la armadura en la misma seccion.
Para cargas dinamicas solo se permite el solapo del 100 por 100,
si toda la armadura esta dispuesta en una capa; y del 50 por
100 en caso contrario. En este ultimo.caso, los solapos se
" distenciaran entre si la longitud lp;. . :

En todos los casos la longitud minima del solapo no sera
inferior al mayor de los valores siguientes:

a) 03 lp.
b) 100
c) 15 cm.

Solapo de mallag superpuestas: La longitud del 'sola.po sera
de 1,7 lp. .

Fn todos los casos la longitud minima del solapo no seré
inferior al mayor de los siguientes valores: )

(1l

hi=a 1

a) 03 1.
b) 150
c) 20 cm.

Se procurarf situar los' solapos en zonas donde las tensio-
nes de la armadura no superen el 80 por 100 de las méaximas
posibles. o

La propoi'ciéﬁ de alambres que pueden ser solapados seré’

del 100 por 100, si se dispone una sola capa de mallas, y del 60
por 100 si se disponen varias capas. En este caso la distancia
minima entre solapos debera ser de 1,51y Con barras dobles
de @ > 8,5 mm., s6lo se permite solapar como maximo el 80
por 100 de la armadura. i :

b) Mallas lisas.

Solapo de mallas acopladas: La longitud del solapo seré:

A,
hi=alp ——m— (@,
As. real

siendo 1, el valor dado en 40.3 y a el coeficiente indicado en
la ilabla 41.2.

Er cua‘quier caso la longitud minima del solapo no sera in-
ferior al mayor de los valores indicados a continuacion:

a) 0.3 lb.
b) 100
c) 15 cm.

Solapo de mallas superpuestas: La Iongitud.c‘iel solapo serd

de 1,7 1, pero no contendrd menos de 5 —barras trans-

. A real

versales. :
En cualquier caso, la longitud minima del solapo no sera

.inferior al mayor de los valores siguientes:

a) 0,3 1.
b) 150
c) 20 cm.

Solapos transversales. .

Para mailas acopindas se aplicaran las férmulas (1) y (2).

Para malias supcrpucstas se dispondran las longitudes de
solapo indicadas en la siguicnte labia 41.4.

"TABLA 41.4
@ mm Longitudes de solapo
<8 > 150 mm.; al menos una trama.
6 <@ K85 = 250 mm.; al menos dos tramas.
85 <« @ K 12 2 400 mm.; al menos dos {ramas.

Si la armadura no se considera en el calculo, el solapo po-
dra ser siempre de una sola trama, pero no menor de 150 mm.,
independientemente del diametro que se emplee.

41.5. Empalmes por soldadura.

Siempre que la soldadura se realice con arreglo a las nor-
mas de buena préctica de esta técnica, y a reserva de,que
el tipo de acero de las barras utilizadas presente las debidas
caracteristicas de soldabilidad, los empalmes de esta clase
podréan realizarse: .

— a tope por resistencia eléctrica, segin el método que in-
cluye en su ciclo un periodo de forja;

— a tope al arco eléctrico, achaflanando los extremos de
las barras; '

— a solapo con cordones longitudinales, si las barras son de
diametro no superior & 25 mm. -

. Pequenos,

No podran disponerse. empalmes por soldadura en los tra-
mos de fuerte curvaiura del trazado de las armaduras. En.
cambio, se admitira la presencia, en una misma seccién trans-
versal de la pieza, de varios empalmes soldados a tope, siem-
pre que Su numero - no sea superior a la quinta parte del
nﬁm%ro total de barras que constituye la armadura en esa
seccion, :

Comentarios.

Siendo la soldadura una operacién delicada, conviene que
los operarios que hayan de realizarla demuestren previamen-
te su aptitud, sometiéndose a las pruebas especificadas en la
norma UNE 14010.

Las soldaduras a tope por resistencia eléctrica deben reali-
zarse con maquinas de regulacién automatica y de potencia

‘adecuada a los diametros de que se trate, como garantia de

la perfecta ejecucién de todo el ciclo. Las secciones que va-
yan & unirse déberadn estar cuidadosamente limpias y corta-
das perpendicularmente al eje de la barra.

Las soldaduras a tope al arco eléctrico deben ejecutarse
preferentemente en forma simétrica (en punta o en X). Si
no es posible voltear las barras, pueden utilizarse también,
especialmcente si se trata de barras de diametros medios o
las preparaciones en V o en U, siéempre que se
adopten las medidas necesarias para asegurar una penetra-
cién completa y una raiz sana de la soldadura. B

En los empalmes a solapo” por soldadura eléctrica deberé
asegurarse la penetracién del cordén a lo largo de la zona
en la que las dos barras quedan en contacto. Para ello con-
viene soldar por ambos lados de la generatriz de contacto.
Cuando el espesor de garganta sea igual a @/2 (como normal-
mente debe ocurrir), la longitud eficaz del cordén de cada
lado no sera inferior a 5 @. En caso de que no sea posible
soldar mas que por un lado .{lo que nunca es aconsejable), la.
longitud eficaz de este cordém tUnico ser4, por lo menos,

| igual a 10 ©.

Cualquiera que sea el tip5'°ae soldadura empleado se reco-
mienda que el sobreespesor de la junta, en la zona de mayor
recargus, no exceda del 10 por 100 del didmetro nominal del
redondo empalmado,

A efectos del ultimo parrafo del articulado se entendera
que la zona de empalme abarca toda la longitud de la barra
afectada por el proceso térmico de la soldadura. :

ARTICULO 42. ADHERENCIA DE LAS ARMADURAS

42,1, Condicion de adherencia.

Para garantizar la adherencia suficiente entre la armadura
y ¢l hormigén circundante, la tension tangencial de adheren-
cia 1, producida por el esfuerzo cortante de célculo Va4, en una
viga de canto util d, con armadura compuesta de n barras, cada
una de perimetro u, tiene que cumplirse la limitacién.

Va

b = — X T
09-d-n-u
siendo: -
Tpa la resistencia de célculo para adherencia, definida en 42.2,
salvo para zapatas (ver 58.4.2).
Esta cond:cién debe comprobarse para todos los elementos
sometidas a punzonamiento (losas, ...) y para los demas elemen-
tos que ileven barras de diametro superior a 25 mm.

Comentarios.

La adherencia permite la transmisién de esfuerzos tangen-
ciales entre el hormigon y la armadura a lo largo de toda la
longitud de ésta v también asegura el ancleje de la armadura
en los dispositivos de anclaje de sus extremos.

La limitacion introducide tiende a evitar la rotura local de
adherencia causada por grandes modificaciones en la traccion
de las armaduras en longitudes pequenas.

‘Se evita el agotamiento longitudinal del hormigén y se redu-
ce la fisuracién oblicua, dispconiendo suficiente recubrimiento

‘de hormigén y una conveniente armadura transversal de estri-

bos. Para la adherencia es favorable la presencia de una com-
presion transversal. :

Las armaduras se dimensionaran de modo que en toda la
longitud eficaz de la barra, bajo las acciones mayoradas, no
se sobrepase la capacidad de adherencia en ningdn punto, lo
que equivale a limitar las tensiones tangenciales al valor de Tpa.

La condicién de adherencia debe cumplirse siempre, aun

.cuando es suficiente comprobarla sélo en los casos que se in-

dican. .

42.2. Resistencia de calculo para adherencia.

La resistencia de calculo para adherencia tnq, Seguin el j’.ipo
de barras, a efectos de la comprobacién indicade en 42.1, tiene
el valor:

1,2

\, Tex

Tbu ’J( fox ).
1,8 225

Barras lisas: 1pq =
Ye

Barras corrugadas: Tpg =
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En estas férmulas, tpg ¥ for Se expresan en kp/cm?, y los va-
lores de Tpy son los limites minimos indicados en 9.3.

Comentarios.

Las expresiones de la resistencia de célculo para adheren-
cia tnhq son de base experimental.

Se ha comprobado que la influencia de la calidad del hormi-
gén en la adhersncia de las barras lisas es menor que en la
de las barras corrugadas lo que se refleja en las expresiones
de la resistencia de céalculo. . :

En piezas sometidas acciones dinamicas debe reducirse el
valor de la resistencia de céalculo.

ARTICULO 43. PANDEO -

43.1; Generalidades.

43.1.1. Campo de aplicacién.

Este articulo concierne a la comprcbacién de soportes aisla-
dos, estructuras aporticadas y estructuras reticulares en general,
en éos que los efectos de segundo orden no pueden ser despre-
clados.

La aplicacién de este articulo estd limitada a los casos en
que pueden despreciarse los efectos de torsién.

Esta Instruccién no cubre los casos en que la esbeltez meca-
nica A de los soportes (ver definicién en 43.1.2) es superior
a 200. En soportes aislados con )\ comprendida entre 100 y 200,
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asi como en estructuras traslacionales (ver comentario a 43.3),

la' comprobacién frente al pandeo debe realizarse segun el mé-
todo general del 43.2. En soportes aislados o pertenecientes a
estructuras intraslacionales, si A est4 comprendida entre 35 y 100,
Puede aplicarse el métode aproximado del 43.5.2; si A es inferior

- a 85, pueden despreciarse los efectos de segundo orden y, en

consecuencia, no efectuar ninguna comprobacién & pandeo.
Comendtarios.

El valor de la deformacion y, por lo tanto, de la solicitacién
de segundo orden (fig. 43.1.1.a) depende de las caracteristicas
de deformabilidad de la pieZza. Si los efectos de segundo orden
pueden ‘ser despreciados, no es necesaria la comprobacion a
pandeo (caso 1 de la fig. 43.1.1.b), Caso contrario, dichos efectos
pueden producir:

— bien una deformacién de valor estable A que, sumada
a la excentricidad e; de primer orden, provoque el agota-
N miento (caso 2 de la fig. 43.1.1.b);,
— bien el agotamientc por deformaciones que crecen rapida-
mente hasta el colapso (caso 3, correspondiente al pandeo
propiamente dicho). '

La esbeltez mecanica de valor 35 corresponde, en el caso de
seccién rectangular, a esbeltez geométrira (cociente entre la
longitud de pandeo l, y la dimensién iinea! b o h de la seccion
que es paralela al plano de pandeo) de. valoer 10.

F.er Fa

M

Fig. 43.1.1

43.1.2, Definiciones.
A los efectos de aplicacién de este articulo 43, se denominan:

= ostructuras intraslacionales, aquellas cuyos nudos, bajo
solicitaciones de célculo, presentan desplazamientos trans-

versales cuyos efectos pueden ser . despreciados desde el.

punto de vista de la estabilidad del conjunto.

- estructuras traslacionales, aquellas cuyos nudos, bajo soli-

" citaciones de calculo, presentan desplazamientos transver-
sales cuyos efectos no pueden ser despreciados, desde el
punto de vista de la estabilidad del conjunto.

— soportes aislados, los soportes isostaticos o los de pérticos
en los que puede suponerse que la posicién de los puntos
donde se anula el momento de segundo- orden no varia
con el valor de la carga.

Esbeltez mecédnica de un soporte de seccién constante, el
cociente entre la longitud de pandeo 1, del soporte (distancia

entre puntos de inflexién de la deformada) y el radio de giro i
de la seccién total de hormigén en la direccién considerada

=V IVA).
Comentarios.

Las definiciones dadas de estructuras intraslacionales y tras-
lacionales (fig. 43.1.2) no pretenden estahlecer una clasificacion
rigida, sino ofrecer dos términos de referencia. Corrésponde al
proyectista decidir la forma de comprobar su estructura, habida
cuenta de lo indicado en 43.3 y 43.4..

Las comprobaciones relativas a soportes aislados figuran en
43.5. En porticos planos, las longitudes de pandeo 1, son fun-
cién de las rigideces relativas de las vigas y soportes que con-
curren en los nudos extremos del elemento en compresién con-

‘siderado y se pueden determinar como l, = ¢ L, donde o puede

obtenerse de los nomogramas de la figura 43.1.2 y donde 1 es

‘1g longitud real del elemento considerado.
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43.2. Bases generaleé de comprobacién,
43.2.1.. Método general.

La . comprobacién frente al pandeo propiamentg dicho con-
siste en derfostrar que para une. estructura dada bajo la com-
. binacién mas desfdvorable de las acciones de célculo, es posible
encontrar un estado de equilibrio estable entre las fuerzas ex-
teriores e interiores, teniendo en cuenta los efectos de segundo
orden. Las deformacicnes deben ser calculadas a partir de los
. diagramas tensién-deformacién del acero y del hormigén, ha-
bida cuenta de la fluencia y pudiendo despreciarse la contri-
bucién del hormigén traccionado entre fisuras. :
Se comprobara adem#s que no ‘resulta’sobrepasada la capa-
cidad portante en las distintas secciones de los slementos.
La cuantia' de armadura realmente dispuesta en cada seccién
no sera inferior a la supuesta’en el calculo de, los efectos de
segundo orden ’ :

Comentarios.

Deben considerarse adecuadamente en el célculo tanto los
efectos de. los desplazamientos en el equilibrio como las rigide-
ces reales (EI, AF) en las distintas secciones de la pieza, tenien-
do en cuenta el estado de tensiones, la no linealidad del com-
portamiento de los materiales, la fisuracién y los efectos de las
deformaciones diferidas. - : N

Si la armadura final resultante del célculo fuese inferior a
la inicialmente supuesta, el proyectista puede elegir entre dis-
poner esta ultima o proceder a un nuevo célculo desde el prin-

_cipio, partiendo de una armadura més pequefia.

/ c
43.2.2. Caracteristicas de los materiales.

Para una evaluacién precisa de las deformaciones pedrad em-
plearse cualquier diagrama .tensién-deformacién del hormigén
que se corresponda suficientemente con las condiciones particu-
lares del caso en estudio, debiendo justificarse su uso. i

Si no se dispone de dicho diagrama podra emplearse el indi- .
cado en el camentario, que reprggenta mas fielmente 14 rela-
cion ¢ — e en condiciones de servicio que el diagrama parabola-.
rectangtulo definido en 26.8. ) ) )

Comentarios. ) ~ .
. A falta de un diagrama partichlar, puede emplearse el tedrico
definido por la-ecuacion (fig. 432.2): o

“Ge n-k—n? o -
= ———_ referido a valorés caracteristicos valido
fea 14 (k— 2]1) para 0 =2 §c 2 Ecu R
donde: ’ i
n=¢tfCa. . . ) N
gel = — 0,0022 (deformacion méaxima. de compresion centrada).
Eem €a i
k=11
fed

®*E.m = médulo de deformacién longitudinal (tabla 43.2 2).
€cy = deformacién méaxima de la fibra del hormigén mas com-
primid_a tabla 43.,2.2). -

> TABLA 4322 -
fea ! 125° | 150 I 200 | " 250 ' 300 , 350 - ' 400 - ! 450 ’ 500 ' “kp/cm?
Cen ] —3,8 | —37 | — 3,6 l =35 l — 34 I -—3.3 I —3,2 ‘ —31 l -~ 3,0 l %
Ecn l 200.000 | 270.000 l 200.000 l 305.000 ’ 320.000 l 335.000 lf 350.000 , 360.000 l . 370.000 | kp/cm?
F, W \/ N .
[ —_—<02401n sin<g4
o | BT S | )
o-c (_, 5-‘,0 donde: _
y ; N n = numero de plantas de la estructura. . -
. 4 h = altura total de la estructura; desde la cara superior
{: ) I L . de cimientos..
6 . N = suma de reacciones en cimientos, con la estructura to-
talmente cargada en estado de servicio.
) E I = suma de rigideces a flexién de los elementos de con-
. . 1 : traviento emn la direccién considerada, tomando para el
044 05 te | ’ calculo de I la seccién total no fisurada. |
) 43.4. Comprobacién de estructuras traslacionales.
‘o J I ’ Las estructuras traslacionales seran objeto de na’ compro-
al 'c.,!'I - - _1‘_(¢’ gamén de estabilidad’ de acuerdo con las basgs generales
: o e 43.2 - -
o v a“ Eeu Ea Comentarios. i
Fig. 13.2.2 Para las estructuras usuales de edificacién. de -menos de

43.23. Excentricidad accidental.

No se consideraran en el célculo excentricidades de primer
orden inferiores al mayor de los dos valores siguientes:

h/20 y 2 cm.
siendo h la diménsién lineal de le seccién paralela al plano

de pandeo. ]
43.2.4. Deformaciones diferidas. .

Los éfectos de la retracci6n pueden ser despreciados. Por
el contrario, se tendran eri cuenta las deformaciones de fluen-
cia correspondiente a las dcciones de servicio de carécter per-
manente, . :

43.3. Comprobacién de estructﬁras intraslacionales. -

En las estructuras intraslacionales el calculo global de es-
fuerzos podr4 hacerse segun: ia teorfe de primer orden. A par-
tir de los esfuerzos obtenidos se efectuar4 una comprobacion
8 pandeo de cada soporte considerado aisladamente, de acuer-
do con el 43.5. ’ -

Comentarios.

Pueden considerarse como claramente intraslacionales las

- estructuras aporticadas provistas de muros o nucleos de con-

traviento, dispuestos en forma que aseguren la rigidez torsio-
nal de la estructura, que cumplan la condicién: .

7T N =
h,\/——EI <00 sin>4

15 plantas, en las que el desplazamiento maximo en cabeza
bajo cargas horizontales caracteristicas (estado. de servicio),
calculado mediante la teoria de primer orden y con las rigide-
ces correspondientes a las secciones no fisuradas, no supere
1/750 de la altura total, basta comprobar cada soporte aisla-
'd_amente con la longitud de pandeo definida en el comenta-
rio 43.1.2 para estructuras traslaciondles y con los esfuerzos
obtenidos aplicando la teoria de primer orden.

43.5. Comprobacién de soportes eislados.
43.5.1. Método general.

En general, la comprobacién de soportes aislados se llevars
a cabo de acuerdo con las bases del 43.2. c e

+-43,5.2. Método aproximado.

" Este método es aplicable a los soportes de seccién constante
‘cuya esbeltez mecanica no supere el valor de cien () < 100).
Se distinguen dos casos, segun sean o no iguales las excentri-

- cidades de la carga en los extremos del soporte.

a) Excentricidades iguales en los ektremos, en valor y signo.

.Eh este caso, bastar4 comprobar las condiciones de agota-
miento de la seccidn en la direccién considerada, para una
excentricidad total de la carga ey igual a:

Otot = €0 + €5
con

e, = excentricidad de primer érden (e, = My{/N, siendo M; el
momento exterior eplicado de primer orden y N la carga

a(.;(;lza.al)alicada), no menor que la excentricidad accidental
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e, = excentricidad ficticia, utilizada para representar los efec-
tos de segundo orden, de valor:

. fya
=(0,85 +
12.000

con - -

fyd = resistencia de célculo del acero en traccién, en kp/cm?.
h = canto total, medido paralelamente al plano de pandeo que
se conSJdera
1, = longitud de pandeo (comentario al 43.1.2).
i = radio de giro de la seccién total de hormigén, en la di-
recci6on considerada.

h + 206, 12,
: - 10-4

h + 10 e i

b) Excentricidades diferentes en los extremos, en valor y/o
en signo.

En este caso se adoptaré una excentricidad de primer orden
equivalente, e,, de la secciéon critica, de valor:

€o = 0,6 eoz + 0,4 ea1 4 0,4 €02

donde e,; ¥ eo2 son las excentricidades de primer orden en
los extremos, siendo ey;p; la de mayor valor, que se tomara
como positiva, y eo1 l¢ de menor valor, que se tomara con
el signo que le corresponda.

Con este valor de e, se efectuara la misma comprobacuﬁq
que en el caso-a) anterior. Ademas, se comprobard las seccio-
nes de los dos extremos del soporte, sometidags a las corres-
pondienteg solicitaciones de primer orden.

La excentricidad equivalente e, es valida para estructuras
intraslacionales. Si este método se aplica a estructuras tras-
lacionales (ver comentario 43.4), se tomara como excentricidad
-de primer orden el mayor de los dos valores e, ¥ €o2.

Comentarios. .
a) Excentricidades igualeg en los extremos en valor y Signo.

La excentricidad e, no tiene ninguan significado fisico. Se
trata de una excentricidad ficticia tal que, sumada a la excen-
tricidad de primer orden e,, tiene en cuenta de forma sencilla
los efectos de segundo orden, conduciendo a un resultado sufi-
cientemente aproximado. Véase a titulo meramente 11ustra,
tivo, la figura 43.52,

En este método 51mp11flca.do los efectos de la fluencia pue-
den considerarse cubiertos por el valor de e,.

(La carga F; que agota un soporte de esbeltez A al actuar
con excentricidad e, agota tamblen un soporte de esheltez 0 al
actuar con excentricidad e, + e,

Para piézas de seccién rectang'ular se puede utilizar la for-
mula siguiente:

2

foa \h +20 6 1
ea =3+ _ 10—
3.500/h +10e h

€o L eO_ J .e

T 1

X
-

Fig. 43.5.2

ARTICULO 44. COMPROBACION DE LAS CONDICIONES

DE FISURACION

44.1. Generalidades.

Para evitar una fisuracién excesiva, incompatible con el ser-
vicio que haya de prestar la estructura o con la durabilidad de
la mismae, las ermaduras de traccién en las piezas lineales de
hormigon armado deberan elegirse y disponerse de forma que

se cumpla una cualquiera de las dos condiciones estahlecidas.

en 44.2 y 44.3 siguientes. En tales apartados se distinguen tres
casos

Casc I: Elementos interiores en ambiente normal.

Caso II: Elementog interiores en ambiente humedo o media-
namente agresivo y elementos exteriores a la intemperie,

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

Comentarios.

E] fenémenou de fisuracién depende de muchas variables alea-
torias, algunas de ellas con fuerte dispersién. Las férmulas re-
cogxdas en este articulo se han deducido de estudios experimen-
tales realizados con piezas prismaticas, por lo que resulta dudosa
su aplicacién u elementos de otro tipo.

En particular la comprobacién establecida en 44.3 suele re-
sultar mas exigente de lo necesario cuando se aplica a elemen-

tos superficiales, como placas, muros, zapatas. etc.

44.2. Comprobacién relativa al diametro de las barras.

Se estd en buenas condiciones con respecto q la fisuracion
cuando se cumple la condicién que corresponda de las que a
continuacién se indican:

'A) Con barras lisas:

CES6 I @ é 2,1 '\/f—cd.
Caso II: @ < 1,4 Vi
Caso III: @ < 0,7 Vi

B) Con barras corrugadas:_

‘3180 % _
Caso I:osn( | Via
fya
2 /3.180 .
Caso 1I: @ —( \/fcd
3 fyd
1
Caso III: @ <  — \/fcd
3\ fyq-

En las férmulas anteriores:

9= dia’.metro; en milimetros, de la barra més gruesa de la
armadura de traccién.

foq = resistencia de calculo a compresién del hormigén, en
kp/cm?, con el vy, correspondlente al estado limite ﬁl-
- timo.
fya = resistencia de calculo del ‘acerd en tracci6én, en kp/cm?;
- con el ys correspondiente al estado limite _t’lltlmo
7 = coeficiente caracteristico de cada tipo de ‘acero, de va-
lor 1 para barras lisas. Para -barras corrugadas si no
se poseen resultados de ensayos al respecto, puede su-
ponerse n = 1,8.

Comentarios.

El valor del coeficiente 5 es variable con la calidad del
acero, y la forma de la superficie de las barras y, en rigor,
deberia establecerse para cada tipo particular de acero, a
través de los oportunos ensayos. A falta de éstos, el apartado
que se comenta establece el valor 1,8 como media aceptable
para todas las barras corrugadas, cualquiera que sea su limite
elastico y la forma de la superficie de las barras.

Cuando el area de la armadura de traccién existente A, es
superior a la necesaria segun el calculo en agotamiento Ag pee
se estd en mejores condiciones respecto a la [isuracién. Esta
circunstancia pued: tenerse en cuenta multiplicando el se-

~ gundo miembro de las relaciones dadas en el artlculado por

el factor
( Ag reml )L
Ag nec
Conviene sefialar que tales relaciones responden a la férmu-

la general:
45+ K - 5 har
J fed

A'S nec 2
fyg » ——
As real
siendo K el mismo coeficiente definido en el 44.3.
44.3. Comprobacién relativa a la zona de traccién.

Se esta en bucnas condiciones con respecto a la fisuracién
cuando se cumple la condicién siguiente:

K-:n
—_— 1
D fya

En esta férmula O, fyq y 7 tienen los mismos significados
que en el apartado anterior. Ademaés:

A = area, en cm?, de la zona de la seccién que es cobari-
céntnca con ia armadura de traccién (véase fig. 44.3);

A; = area total, en cm?, de la armadura de traccion;

K = coeficiente de valor 225000, 150.000 6 75.000, segin se
trate del primero, segundo o tercer caso de 105 mencio-
nados en 44.1, respectivamente.

@

N

hag 0
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SECCION
COBARICENTRICA

Fig. 4.3 )
. En caso de piezas sometidas a traccion simple o compuesta.
‘el area A, debe tomarse igual a éred total Ac de la seccion
de. la pieza.
Comentarios.

Cuando el 4rea de la armadura de traccién existente As rea
es superior' & la necesaria-segun el calculo en agotamiento
Ag nee 58 estd en mejores condiciones respecto -a la fisuracion.

Esta circunstancia puede tenerse en cuenta sustituyendo, en la .

férmula dada, el valor fyq por el producto

AS nec
fyg - ———
’As real -
En los casos corrientes de piezas lineales sometidas a fle-
xi6n simple, armadas con barras corrugadas,. la limitaciéon co-
rrespondiente a las anchuras mé&ximas de las fisuras puede
comprobarse por otros métodos mediante la expresién: R

o o £y 7.5
1,5:¢c4+ 0,04 — | * —_ © 1078 K Whax
2] ¥ o / ’

con p < 0,01 <
Con los siguientes significados:

¢ = Recubrimiento de la armadura, en mm.
= Diametro de las barras, en mm. .
o = Cuantia geométrica de la armadura de traccién, lfefe-
) rida a la seccién util del alma. L )
v = Coeficiente de seguridad de la solicitacién, en estado
limite daltimo. .
fy4 = Resistencia de calculo del acero en kp/cm?, con el ys
correspondiente al estado limite ultimo.

Woax = Anchura maxima de las fisuras, cuyo valor es 0,3 mm,, .

0,2 mm., o 0,1 mm., segan se trate del primero, segun-
do o tercer caso de los mencionados en 44.1.

En el caso de piezas sometidas a traccién simple o compues-
ta, puede emplearse la misma férmula anterior, sustituyendo
p por la cuantfa geométrica referida a la seccion total del hor-
migén dividide por cuatro. :

ARTICULO 45. DEFORMACIONES
45.1. Generalidades.

La deformacién intal producida en un elemento de hormi-
gbon es suma de diferentes deformaciones parciales, cuya clasi-
ficacién se establece en 26.9. .

Cuando por razones funcionales, estéticas u otras sea nece-
sario’ efectuar el cadlculo de deformaciones, se recurrird a las
teorias clasicas de la resistencia de materiales y la elasticidad.
introduciendo en el célculo los valores caracteristicos (no ma-
yorados) de los materiales y de las cargas, ya que el estudio
de las deformacioneg debe realizarse para la pieza en las con-
diciones de servicio (no en.las de agotamiento).

Comentarios.

Para todo lo relativo a deformaciones del hormigén, se re-
comienda consultar 26.7 a 26.11. '

45.2, Calculo de flechas.

Las piezas de hormigén armado sometidas a flexién se pro-
yectaran con la rigidez necesaria para evitar que lg flecha re-
sultante pueda afectar a] servicio que taleg piezas deban ren-
dir. Para comprobar este extremo se realizara el célculo de las
flechas en la forma indicada en 45.1 y tomando como modulo
de deformacién del hormigén los valores indicados en 28.7.

Comentarios.
El método general de calculo de flechas consiste en esta-
blecer la ley de variacién de lg curvatura de la pieza, determi-

nando después la deformada por doble integracién. La expre-
sién de la curvatura es en piezas a flexién:

" lesl + leel

= —
~

y en piezas & compresion:]
- lecal = leal

h

_peciﬁca.

siendo les! v led las deformaciones (alargamiento y acortamien-
to, respectivamente) del acero-y del hormigdén; en vealor abso-
juto; lees’ v igc1l 10s acortamientos de las fibrag .extremas (més
comprimida y menos comprimida, respectivamente) del hormi-
gén, en valor absoluto, y d y h, el canto util y total de la pie-
za, respectivamente.

46.3. Limitaciones practicas relativas a las flechas.
No serd necesaria la comprobacién de la flecha en aquelloS

elementss cuyo canto util d cumpla simultaneamente las dos .
condiciones:

d 2 30 . Ey - 11 (1)
d > 50 ey It )
. g+4q
siendo:
gy = alargamiento unitario del acero en el limite elastico.

carga permanente repartida que actua sobre el elemento.
carga yariable repartida (p 4+ D = carga maxima total).
longitud ideal de la pieza, expresada en las mismas di-
mensiones que d, cuyo valor en funcién de la longitud
real 1 es el siguiente: .

2 1 si la pieza estd en voladizo.

1 en vigas simplemente apoyadas.

0,85 | en vigas semiempotradas en un extremo y apoyadas
en el otro.

0,7 1 en vigas empotradas en un extremo y apoyadas en
el otro, o semiempotradas en ambos extremos.

l; =051 en vigas empotradas en ambog extremos.

Q
i

L
I

fLoad
Il

Las férmulas (1) y (2) pueden aplicarse al caso de vigas
sometidas a cargas concentradas,- sustituyendo la expresién

— por el cociente de momentos flectores producidos por

g+q
lag cargas respectivas,
. M,
M, + Mg

Comentarios.

Las formulas (1) v (2) limitan, respectivamente, las flechas
admisibles a ;7300 para la carga total méaxima y a 1,/500 para
la carga permanente. Otras limitacioneg diter-~tes de fixchas
pueden comprobarse con expresiones &analogas, deducidas de
las dadas, que tengan en cuents las limitaciones de flechas
impuestas en cada caso particular.

CAPITULO VIII
Elementos estructurales
ARTICULO 46. ELEMENTQS ESTRUCTURALES ]5E HORMIGON
EN MASA

48.1, Ambito de aplicacién.

Se considerardn elementos estructurales de hormigén en
masa los construidos con hormigén sin .armaduras y los que
tienen armaduras sé6lo para reducir los efectos de la fisura-
ci6én, generalmente en forma de mallas junto a los paramen-
tos. Los muros o elementos semejantes de hormigén, cuya.
cuantia geométrica rebase la limitacion de la tabla 38.3, se
consideraran de hormigén armado. . .

No es aplicable este capitulo a aquellos elemrentos estruc-
turales de hormigén en masa que tengan su normativa es-

Comentarios.
1 .

Ejemplos de elementos estructurales que pueden construir-
se de hormigén en masa son entre otros los siguientes: mu-
ros de edificios, en plantas de sétano o en otras plantas, ge-
neralmente con mallas de.acero en ambas caras; zapatas de

_cimentacién de muros de fabrica o de hormigén; zapatas y

pilas de cimentatién de pilares de hormigén armado o de ace-
ro laminado; muros de contencién de tierras en casos de poca
altura, etc.
Las presas de hormigén constituyen un ejemplo de estruc-
turas excluidas de este capitulo por tener normativa especifica.

46.2. Hormigones utilizables.

Para elementos de hormigén en masa se podrin utilizar los
hormigones definidos en 26.2.

Comentarios.

Los elementos de hormigén en masa, por razones construc-

- tivas, suelen ser de espesores mayores, a veces mucho mayo-

res que los de hormigén armado, lo que en general hace an-
tieconémico el empleo de hormigones con resistencia de pro-
yecto superior a 200 kp/cm?. ’

En elementos de gran espesor debe tenerse en cuenta el
efecto del calor desprendido en el fraguado, lo que a veces
gac? qgonseiable el empleo de cementos de bajo calor de his

ratacion. - -
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46.3. Resistencia de calculo del hormigén.
La resistencia de calculo del hormigén & compresion tendr&
el valor: fox - }

fea = 1,2
siendo: “Ye ‘
foc = resistencia del proyecto del Formigén, segun 26.1.

Y. = coeficiente de minoracién del hormigén definido en el ar-
ticulo 31. o ‘

Cuando se consideren tensianes de traccion, la resistencia
de calculo del hormigén a traccién tendrs el valor:,

fot, e

.fct. a= g
i . 1,2y, .
siendo f., x la resistencia caracteristica del hormigén a trac-
cién segun 10.3. ’

Comentarios.

Los elementos de hormigén en masa presentan en general
rotura -fragil. Esto se tiene en cuenta en el célculo aplicando
el coeficiente de correccioén 1,2 a ys. :

En pgeneral no se considera la Tesistencia a traccién del hor- .

migdn, sino que se admite una flsuracién virtual o real, y se
equilibra la solicitacién con fuerzas internas de compresién so-
lamente. Asi habra que proceder necesariamente cuando haya
riesgo de fisuras de retraccién normales a la direccién de las
tensiones, si el elemento no puede deformarse libremente por
coartarlo las sustentaciones, como por ejemplo en -huecos de
pasc en muros. . :

Hay casos, sin embargo, en que pueden admitirse tensiones

de traccién. Por ejemplo, en la combinacién de solicitacién .

normal y esfuerzo cortante, frecuente en muros, se produce
necesariamente una tensién principal de traccién que hay que
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considerar. En otros casos, como el de un muro de cerramien-
to con coronacién, libre bajo la accién del viento, pueden pro-
ducirse tensiones de traccién en la flexién compuesta, que si
no rebasan el limite establecido pueden aceptarse, aunque
en general sea mMas conveniente emplear hormigén armado.

46.4. Diagrama tensién-deformacién del hormigén.

En el calculo en estados limites 1ultimos de elementos de
hormigén en  masa sometidos a compresién excéntrica, se adop-
tara en general- el diagrama rectangular de céalculo tensién-
deformacién (definido en -26.6.b) con tensién uniforme de va-
lor — 0,85 f.q (fig. 46.4.1). La deformacién unitaria de agota-

) - x :
miento g,y y la distancia unitaria £ = —— de la fibra neutra
. h .

al borde mas comprimido, en fun_cibn de la altura unitaria de

- y
compresion y = ——, ‘'se tomaran de valor:
. hooo 025
para 12 1 = 0,8 gcy = — 0,002 — 0,0075 (1 —17); E = ——
v 1—xp
N pare 7 < 0,8; gcy = — 0,0035; £ = 1,26 n
. En los casos en que se consideren tracciones, se adoptara
el diagramg de calculp tensién-deformacion (definido en 26.8.a)
con la prolongacién recta en traccion, que se -indica en la
figura 46.4.2.

Comentarios. N

AY
FEl diagrama de calculo tensién-deformacién de la figurae
46.4.2 se utiliza en compresiéon con excentricidad grande, en
cuyo caso las compresiones alcanzan . sélo e] comienzo de la’
rama de compresion del diagrama, por lo que es licito emplear
c?gng_ simplificacién el diagrama rectilineo de comportamiento
elastico. :

_Eeu

-0.85¢cd

y=nh

x = Eh

— —— — S — S ey

1.

Fig. 48.4.1

Diagrama rectangular de calculo tensién-deformacion del hormigén fin consideracién de tracciones

-0.0035 . .

-0.002

=0.001

fet,d -0B5tcd

le

Fig. 46.4.2

Diagrama de calculo tension-deformacién del hormigén
con consideracion de tracciones

46.5. Acciones de calculo.

Las acciones de célculo aplicables en los estados Hmites ul-
timos, y en los estados limites de servicio, se determinaran
con los coeficientes de ponderacién y; que se establecen en el
articulo 31, No se efectuara, sin embargo, la reduccién del §
por 100 indicada en el cuadro 31.2, Las hipbtesis de Carga se
realizaran como se establece en el articulo 32.

Comentarios. -

No parece conveniente autorizar la reduccién del 5 por 100
porque las hipétesis de calculo estan menos experimentadas
que las del hormigén armado. ’

46.8. Calculo de secciones a compresion.

En una seccién de un elemento de.hormigén en masa en
la que actua solamente un esfuerzo norinal de compresioén, con
valor de calculo Ny (positivo), aplicado en un punto G, con
excentricidad de compenentes eg, ey, respecto a un sistema de
ejes cobaricéntricos (fig. 46.6.1.a), se considerard N4 aplicado
en el punto virtua] Gi (eix, €1y), que sery el que resulte mas
desfavorable de los dos siguientes:

Gix {ex + exa, €y) 0 Giy (ex, € + &y0), ¥ siendo:
exa = 0,06 hy < 2 cm,; eys = 0,05 hy 4 2 cm.

en donde hy y hy son las méximas dimensiones en dichas di-

recciones. .
La tensién resultante g4 se calcula admitiendo distribucién

de tensiones uniformes en una parte de la seccién, denomi-
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nada seccién eficaz, de ares A, lfig 46 8.1 b} delimitada por
una recta secante y cuve haricentro coincide con oi ounvo de
aplicacién virtual G, del esfuerzc normal y considerando in-
activa el restq de la seccién - '

- La condicion de seguridad es:

Comentarios.

Cuando la seccién eficaz sea de dificil determinacién geo-
métrica puede suslituirse por una seccion _eflcaz aproximada,
comprendida en ia secclbn totai y cuyc baricentro coincida

' con el punto G, (fig. #6.5.2). El error que se comets va stem-

pre a-favor de la sesuridad, puestc aue ia seccion sficaz tiene

. Ng 1
< 0,85 feq area maxima. Si se elige convenientemente, @l error cometido
o es pequeiio.
- , y
I
hy .
_ |
U) j-—
e b Gw
ye E Gy
G
ey | x
oj €x Ie‘xq h
————L—-\. + y
) X
\ [; -301 —ﬁ
b) T
ayl
¥/ 1,0x
/A4
Gy /£ .
3ay
Fig. 16.6.1
Compresién excéntrica:
a) Puntos de aplicacion virtuales
b) Seccién eficaz ~
a) b) ﬂ)’

Ay

X

hx

T

1

| -
r

Al
i by 20y 4

hyx

Fig. 48.6.2

Seccién rectangular:

a) Seccion eficaz
b) Seccién eficaz aproximade
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48.7. Calculo de secciones a compresién y esfuerzo cortante.

En una seccién dé un elemento de hormigén en masa en la
que actia un esfuerzo oblicuo de comprésioén, con componentes
en valor de calculo Ng y Vg4 (positivas) aplicada en el punto G,
se determina el punto de aplicacién virtual G; y el area efi-
caz A, como en 46.6; Las condiciones de seguridad son:

Na . Va
. < 0,85 feq - — K fet, a
- A, i A,

Comentarios.

En rigor las condiciones de seguridad deberian basarse en
una curva intrinséca de resistencia del hormigén, pero Ho se
dispone de experimentacién concluyente para establecerla.

Cuando dominan las compresiones, lo que constituye el caso
méas frecuente, las condiciones de seguridad establecidas se
ajustan suficientemente a cualquier curva intrinseca, y cuando

las compresiones son menores estan del lado de la seguridad.

46.8. Consideracién de la esbeltez.

En un elemento de hormigén en masa sometido a compre-
sién, con "o sin esfuerzo cortante, los efectos de primer orden
que produce Ny se incrementan con efectos de segundo orden
a causa de su esbeltez (46.8.3), Para tenerlos en cuenta se con-
siderar4a Ny actuando en un punto Gz que resulta de despla-
zar G; (46.8) una excentricidad ficticia definida en 46.8.4, '

Comentarios.

La deformacién {ransversal producida por la Gompresién
excéntrica o deformacién de primer orden se incrementa por
la deformacién transversal de panhdeo o de segundo orden.

46.8.1. Anchura virtual,

Como anchura virtual by de la seccién de un. elemeénto se
tomara: by = 2¢, siendo .c la minima distancia del baricentro
de la seccién (fig. 46.8.1) a una recta rasante a su perimetro.

- o~

Comentarios.

En un muro de seccién rectangular de anchura b, es by = b,

c ) ) c
- ho ,
Y
o} 0"
] 0 y : y
C
\ . .
*x J x
. / N
) . b, =2¢ . -
b,=p o
Fig. 46.8.1
’ Anchura virtusal de la seccion de un elemento de hormigén
en masa
- Comentarios.

1
3
8
1 - &
3
o % \
= |0
_l_ » )
3| |
] , 1 4
Fig. 46.8.4

Excentricidad deteérminante e; sobre la grafica e, en un
elemento con coronacion arriostrada horizontalmente

48.8.2, Longitud de pandeo.

Como longitud de pandeo 1, de un-elemento se toma: l, = {1,
siendo 1 la altura del elemento entre base y coronacién, y
B = o€ el factor de esbeltez, con §Zo, =1 en elementos con
coronacién arriostrada horizontalmente y o =2 en elementos
con coronacién sin arriostrar. El factor { tiene en cuenta el
efecto del arriostramiento por muros transversales, siendo:

. §=\/S<3

41"

en donde s es la separacion entre muros de arriostramiento. En
los pilares u otros elementos exentvs es § = 1,

~ mina por la expresion:

En un muro arriostrado por muros transversalés, ‘cuando
la secparaciéon de éstos es menor que cuatro veces la altura
del muro, se reduce la deformacién transversal del pandeo, lo

‘ que se tiene en cuenta mediante el factor g. - .

46.8.3. Esbheltez. . * ) . )

La esbeltez A de. un elemento de hormigdén en masa se deter-
L

A=

) . by

46.8.4. Excentricidad ficticia.

Ei efecto de pandeo de un elemento con esbeltez A se consi-
dera equivaiente a ia adicién de una excentricidad ficticia e; en
direccion del eje y paralelo a la anchura virtual by de la sec-
cion, de valor:

150
(by + e1) A2

e, =

. c
siendo:

E. = médulo instantaneo de deformaciéon secante del hormi.
goén en kp/cm? a la edad de veintiocho dias (28.7),

e; = excentricidad determinante (fig. 46.8.4), que vale:

Elementos con coronacion- arriostrada horizontalmente: el ma- .

1 o2
— s Zo s —
-3
Elementos con coronacién no arriostrada: el valor de ey en
la base,
Ei elemento se calcula en la abscisa z, con excentricidad de
componentes (ejx , @ + €,) y en cada extremo con su correspon
diente excentricidad (eyy , o1y) ..

ximo valor de ey en la abscisa zo,

Comentarios.

La excentricidad ficticia calculada de este modo incluye la
deformacién por fluencia en ambiente. medio (iabla 26.9.1.
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ARTICULO 47. FORJADOS DE EDIFICACION
47.1. Tipos de.forjedos. .

Se refiere este articulo a los forjados para piscs o cubiertas
de edificacion de alguno de los tipos siguientes:

a) Forjados de viguetas, cunstituidos por viguetas prefabri-
cadas de hormigén armado y entrevigado.

b) Forjados de semiviguetas, constituidos por semiviguetas
prefabricadas que se complementan con piezas resistentes o ali-
gerantes y hormigonado in situ d .

¢) Forjados nervados, constituidog por lose de hormigén ar-
mado, con nervios en una direccién sin o con piezas resistentes
o aligerantes enire nervios.- Se hormigonan totalmente in situ
sobre encofrado continuo o discontinuo.

Comentarios.

Se entiende por vigueta un elemente prefabricado autorresis-
tente, es decir, capaz de resistir por si solo, en direccion ‘del
vano del forjado, la totalidad de las cargas que reciba éste.

Por semivigueta se entiende un elemento prefabricado semi-
resistente, es decir, proyectado pare resistir en colaboracién con.

hormigén, que se vierte'in situ, y, a veces, piezas resistentes, |

la totalidad de las cargas del forjado.

Las semiviguetas deben resistir las cargas de .ejecucién del
forjado, con tode su luz, o reduciendo ésta mediante apuntalado
que la divida en dos o mas partes. teniendo en cuenta en este
cas.y las nuevas condiciones de trabajo.

.La Instruccion se refiere sélo a las viguetas de hormigén ar-
mado; las semiviguetas pueden ser de hormigén armado, mixtas
de hormigén y ceramica armados, o de acero.

47.2. Piezas de entrevigado para forjados.

Las piezag de en_trevig'ado'para forjados pueden ser solamente
aligerantes o también resistentes.

a) Piezas aligerantes.—Pueden ser de ceramica, mortero de
cemento fibra de madera aglomerada, plastico, u otro material
suficientemente rigido que no produzca dafios al hormigén ni a

las armaduras. Si se emplean con viguetas, semiviguetas o en- .

cofrado discontinuo de tablones, lg resistencia en vano de las
piezas ser.. igual o mayor que 100 kp.

Se considera que no forman parte de la seccién Fresistente
del forjado. )

b) Piezas resistentes.—Pueden ser de ceramica o de hormi-
/86N, y su resistencia a compresion sera igual o mayor que

180 kp/cm?, ni menor & la resistencia caracteristica del hormi-
gon empleado en el forjado. '

Si se emplean con semiviguetas o encofrado discontinuo, su
resistencia en vano no sera inferior a 100 kp.

Puéde.considerarse que forman parte de la seccidn resisten-
te del forjado en las condiciones del 47.3.G.

Comentarios.

Las piezas aligerantes, empleadas en los forjados como entre-
vigado o como encofrado perdido, y las piezas resistentes, ‘tie-
nen que cumplir 12 condicién impuesta a su resistencia en vano,
cuando se emplean con viguetas, semiviguetas o encofrado dis-
continuo, para soportar con suficiente seguridad las cergas que
recipan durante la ejecucién del forjado. '

La resistencia en vano se determina sobre ‘seis o0 -mas piezas
enteras después de veinticuatro horas de inpmersién en agua.
La pieza se coloca con entrega de un centimetro sobre dos tablo~
nes paralelos y la carga se aplica en el centro del vano, hasta
rotura sobre un tablén de cinco centimetros de anchura. Se
obtiene el valor caracteristico de los resultados.

- El material de las piezas resistentes debe tener ademés una
resistencia suficiente para colaborar con el hormigén en la for-
ma indicada en 47.3.c.

La resistencia a compresién del material de las piezas se de-
termina en direccién paralela a los huecos sobre seis o mas pro-
betas de pieza entera o parte de pieza representativa obtenida
por corte con disco. La altura de la probeta sera igual o mayor
gue la menor de las dos dimensiones de la seccién transversal de
la probeta, Las caras de presion se refrentaran adecuadamente,
con pasta de azufre, por ejemplo. Se ensayaran después de vein-
ticuatro horas de inmersién en agua. Le tensiéon de rotura se
referira a la secci6on neta de la probeta y se obtendra ®] valor
caracteristico de los resultado§. -

47.3. Condiciones para los forjados.

a) Los forjados ae semiviguetas o nervados tendran una
losa superior de hormigon, cuyo espesor h, (fig. 47.2), segun
el tipo de piezas empleadas, cumplira en todo punto, las.si-
guientes condiciones: ‘

con pie;as resistentes: no inferior 2 2 cm. ni a a/8;
con o sin piezas aligerantes: no inferior a 3 cm. ni g a/8,

siendo a la distancia del punto considerado al eje de la pieza.

a
. he
77 _//'//// /;/;;IZZZZ//

g

con piezas resistentes:

con piezas aligerantes:

hy = a/8 < 2cm.
ho 2 a/6 € 3 cm. N

Fig. 47.3

b) En la losa de hormigén, y «n direccién perpendicular a
los nervios o semiviguetas, se colocara una armadura de re-
parto, constituida por barras de separacién no superior a 33
centimetros, cuya area A, en cm?/m. cumplira la condicion:

500 h,  2.000
A >

fs d fsd

siendo:

h, = el espesor en centimetros de la losa de hormigén en el
centro de la pieza;

fsa = la resistencia de calculo del acero de la armadura de
reparto en kp/cm?,

¢) En el calculo de los forjados con piezas resistentes. pue-
den considerarse formando parte de la seccibn de hormigén
los tabiquillos de ias piezas en contacto con el hormigén. Para
tener en cuenta en el calculo otras partes de las piezas es
Preciso ‘justificar experimentalmente su colaboracién.

d) En el calculo de los forjados continuos puede conside-
rarse redistribucién de momentos por plasticidad, que como
maximo llegue a igualar en valor absoluto los maximos mo-
mentos de vano con los momentos de apoyo.

e) En las viguetas, el estado limite de agotamiento por es-
fuerzo cortante se comprobara de acuerdo con lo establecido
en 39.1.3.2, .

f) Los nervios o semiviguetas no precisan armadurs trans-
versal en toda la seccion en que se cumpla:

. NVNa< Va2
siendo:: :

Vuz.el esfuerzo cortante de agotamiento para losas sin ar-
madura transversal (véase 39.1.4.22) y en el caso de semi-
vigueta siempre que la adherencia entre el hormigén prefabri-
cadqg y el hormigén in situ sea suficiente, lo que.se justificara
mediante engayos dgl forjado sin estribos.

En las zonas en las que no se cumpla la limitacién Vg < Vya

se dispondra armadura transversal de acuerdo con lo estable-
cido en 39.1.4.2.2.
- &) El valor maximo admisible de la flecha vertical, en for-
jados y vigas que no hayan de soportar tabiques ni muros,
es de L/300. siendo L la. luz del elemento considerado. Para la
determinacién de esta flecha instantanea producida por la ac-
tuacién simultanea de la carga permanente y la sobrecarga de
uso, ambas con sus valores caracteristicgs.

En el caso de que se trate de forjados o vigas que hayan
de soportar muros o tabiques se distinguen los tres casos si-
guientes:

— Si el elemento de fébrica ha sido construido con morte-
ro de cemento, la flecha maxima admisible es L/500.

— Si el elemento de fabrica ha sido construido con miortero
de; cal, la flecha maxima no podra ser superior a L/400.

—~— Si el elemento de fabrica ha sido construido con morte-
ro de yeso, la flecha maxima admisible es L/300.

En estos casos la flecha que se considera es la producida
desdq el momento en que se termine la construccién de muro
o tabique,

. Su valor se determina sumando a la flecha diferida produ-
cida por Ia: totalidad de las cargas permanecntes, la instanténea
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originada por la parte de cargs permanente .que se coloque
después (solados, etc.) y por la sobrecarga de uso.

h) Cuando se empleen piezas resistentes, en los nervios o
semiviguetas, las distancias de las armaduras a los paramentos
en contacto.con las piezas serAn no menores que la mitad del
diametro de la barra, ni menores que 0,5 centirnetros. Ademas,
las distancias de las armaduras a los paramentos exteriores de
las piezas, es decir, la distancia anterior, mas el espesor dél
tabiquillo, cumpliran las condiciones del] 13.3.

) Al menos el 85 por 100 del arido total ser4 de dimensién
no mayor que las tres siguientes dimensiones:

5/6 de la distancia libre horizontal entre armaduras.
1/3 de la anchura libre de los nervios.
'1/2 del espesor minimo de la losa superior.

Comentarios.

a) La losa superior -de hormigén de los forjados asegura la
rigidez de estos en su plano necesario para la adecuada distri-
bucion de los esfubrzos horizontales que recibe el .edificio.

-Las limitaciones de espesor de estas losas se imponen por ra-
zones de ejecucion y de resistencia transversal. N

b) La armadura de reparto se dispbne para resistir las ten-
siones debidas a la retraccién del hormigén y a las variacio-
nes térmicas, evitando fisuraciones y contribuyendo a la rigi-
dez del forjado en su plano. i '

El area de armadura precisa; en funcién del tipo de ace-
ro y-del espesor h, de la losa de hormigén en el centro, es
la siguiente: T

VEspesor de la Area de la armadura de reparto A; en cm?/m., con
losa de acero del tipo
hormigén h.
cm. AE 215 AEH 400 AEH 500 AEH 600
<4 1,00 0,52 0,44 0,37
] 1,50 0,79 0,66 0,55
8 2,00 1,05 0,88 0,73
10 ‘2,50 1,31 1,10 0,90

~ ¢) Los ensayos realizados sobre forjados con piezas resis-
fentes que cumplen las condiciones del 47.2.b indican que los
tabiquillos de las piezas directamente adheridas -al hormigén
siempre pueden considerarse eficaces a compresion y a esfuer-
zo cortante, En muchos de estos ensayos se comprueba que
pueden considerarse también eflcaces otras partes de las piezas

resistentes, unidas & estos tabiquillos directamente adheridos -

al hormigén, generalmente cuando tienen forma encasetonada,
pero no es posible establecer una regla general para definir-
las, y por ella, si se desea considerar en el calculo otras par-

tes de las piezas, ademas de los tabiquillos directamente adhe- -

ridos, se requiere en cada caso un estudio experimental.

d) Los forjados de piso deben comstruirse solidariamente
unidos a sus eleméntos sustentantes. Esto se consigus:

— Si son muros, mediante cadenas de apoyo de hormigén
armado, en las que penetran las armaduras superiores e infe-

~riores del forjado y las de reparto.

— Si son vigas de acero laminado, en cuya ala inferior apo-
yva el forjado, disponiendo el supradds de éste tres-cuatro
centimetros por encima del ala superior de las vigas para pa-
sar las armaduras de los apoyos y las de reparto; o si los
forjados apoyan en el ala superior de las vigas, mediante co-
nectores que se hormigonan en las cadenas de apoyo, o me-
diante otros sistemas eficaces, no bastando la unién conflada
al rozamiento. ) e . :

— Si se trata de vigas de hormigén armado hay que incluir

| en éstas las armaduras superiores e inferiores del forjado y

las armagdures de reparto.

La solicitacién en cada seccién de un nervio (o semivi-
gueta) del forjado suele calcularse utilizando hipoétesis simplifi-
cadas. En el extremo de un nervio la rigidez a torsién de la
viga sustentante produce momento flector negativo, dificil de
evaluar y variable segun la posicion del nervio. En general
se recomienda no considerar este momento para calcular los
momentos flectores positivos del vano, sino admitir la hipé-
tesis de que el extremo tiene un apoyo simple, ‘pudiendo asf
despreciar en el calculo de la. viga los momentos torsores que
se producen en ésta. Tales momentos negativos, sin embargo,
pueden existir, especialmente en los nervios cercanos a los
pilares, y por ello debe calcularse todo nervio pare resistir”
en su extremo un momento flector negativo no inferior 'a un
cuarto del mdximo positivo. calculado para el vano.

Los forjados cen nervios (o semiviguetas) Sustentados en

‘continuidad sobre tres o mas vigas se dispondran con los ner-

¥ios en prolongacidon y se considerard en el calculo la conti-
nuidad de los tramos, admitiendo la hipétesis de apoyo sim-
ple también en las sustentaciones interiores, pudiendo calcu-
lar las solicitaciones por un método' elastico, o. considerando
redistribucion por plasticidad hasta igualar los valores abso-
lutos .de los momentos positivos de cada vano con los nega-
tivos de los apoyos interiores. Considerar momentos negati-

~vos de valor inferior da lugar a fisuracién excesiva.

‘f) La consideracién de la adherencia entre el hormigén
de la semivigueta y el hormigén in situ requiere especial
cuidado en aquellos forjados cuyas semiviguetas no precisen
armadura transversal. En estos casos la adherencia entre am-
bos. hormigones es muy sensible a la limpieza de la superficie
de contacto-y el buen funcionamiento del forjado depende entre
ofros factores de la extensién y trazado de las juntas y de la
altura a que queden situadas en la seccién final resultante.

g) En general, en forjados ordinarios de edificacién con lu-
ces hasta seis metros y para unas condiciones “medias no es
preciso comprobar la flecha prescrita en el articulado si la rela-
cién'canto/luz es no menor que:

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Tramos simplemente apoyados. 1/24 1/20 1/18 '1/14
Vanos extremos de tramos con-

tinuos ... . s Ll v e e e e 1/28 1/24 1/20 1/18
Vanos internos de tramos con-

tINUOoS ... .t L e e e 1/18 1/12 1/12 1/10

Voladizos ... ... ... v ol e e o 1/32 1/28 1/24 1/20

Caso 1: Forjados que no han de soportar tabiques ni muros.

Caso 2: Forjados que han de soportar fabricas construidas
con moricro de yeso.

Caso 3: Forjados
con cal. '

Caso 4: Forjados
con cemento.

h) Se permiten menores distancias de
paramentos de las piezas resistentes que las exigidas en 13.3
por efecto protector de los tabiquillos de estas piezas.

Esto no es aplicable cuando se emplean piezas aligerantes,
pues no existe garantia de este efecto protector. .

i) Las condiciones del tamario del arido son las del 7.2,
excepto la relativa al espesor minimo de la losa superior, cuya
exigencia mas tolerante esté4 sancionada por la experiencia.

qu;'han de soportar fabricas construidas

que han de soportar fabricas construidas

las armaduras a los

ARTICULO 48. VIGAS

Las vigas sometidas a flexi6én se calcularian de acuerdo con
los articulos 36 y 37, pudiendo utilizarse las férmulas del ane-
jo 7 a partir de los valores de calculo de las resistencias de los
materiales (articulos 25 y 26) y de los valores mayocrados de
las cargas y cemas acciones (articulos 30 y 31). Si la flexién es
esviada, se recurrirg al 38.5. Si la flexién estd combinada-con
esfuerzo coriant: se calculara la pieza frente a este Uitimo
esfuerzo con arreglo al 39.1 y con arreglo al 30.2 si existe, ade-
mas, torsiéon. R

Posteriormente se comprobaran las condiciones de adheren-
cia dc ias armaduras (articulo 42), asi como las de fisuracién
de la picza (orliculo 44). Si se prevé que la pieza puede pre-
sentar deformaciones excesivas, se calculara el valor de éstas

“(articulo 45). Se comprobara igualmente, cuando se estime ne-

cesario, la estabilidad lateral de la pieza con arreglo al 43.2,

Cuando se trate de vigas en T o de formas especiales sé ten-
dran presentes los articulos 58 y 51, as{ como el articulo 50
cuando se trate de vigas de gran canto. .

La disposicién de armaduras .se ajustard a lo prescrito en
los articulos 12, 13, 38, 40 ¥ 41,

Deberéa tenerse en cuenta, ademés, lo indicado en 38.3 res-
pecto a cuantias geométricas minimas de armaduras.

Comentarios.

El objeto del articulo que se comenta es servir de recorda-
torio de las distintas comprobaciones que deben realizarse en
el caso-de vigas. Evidentemente, todos los articulos de la pre-
sente Instruccién son aplicables, directa o indirectamente, a
todos los tipos de piezas, pero se han destacado aqui los mas
intimamente relacionados con. los elementos que trabajan &
flexion.

Se recuerda que, antes de iniciar los calculos, deberdn rea-
lizarse las comprobaciones -de 10.5 ‘(valor minimo de la resis-
tencia de! hormigén) y 26.3 (resistencia minima del hormigén
en funcion de la del acevo). :

ARTICULO 49. SOPORTES

Los soportes. se calcularan de acuerdo con los articulos. 36,
37 y 38, pudiendo utilirarse las formulas del anejo 7, a partir
de los valores de calculo de las ‘resistencias de los materiales
(articulos 25 y 28) y de los valores mayorados de las cargas y
demas acciones (articulos 30 y 31). Cuanda la esbellez del
soporte ‘sca apreciable, se comprobaran las condiciones de
pandeo (articulo 43). Si existe esfuerzo cortante, se calcularé
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le pieza frents a dicho esfuerzo con arreglo al 39.1 y con arre-
glo al 39.2, si existe. ademas torsiin.

Cuando alguna de las armaduras principales sea suscep-
tible de trabajar en traccién, se comprobaran las condiciones de
adherencia (articulo 42), asi como las de fisuracién de la pieza
(articulo 44).

Los soportes que formen parte de porticos de .edificacién
ejecutados en obra deberan tener su dimensién transversal mi-
nima, mayor o igual a 25 centimetres.

Si se trata de soportes compuestos, es decir, soportes de
hormigén con perfiles metalicos como armadura, se recurriré
al articulo 60. . :

La disposicién de armadurds se ajustar4 a lo prescrito en
los articulos 12, 13, 38, 40 y 41.

Deberé tenerse en cuenta, ademas, lo indicado en 38.3 res-
pecto a cuantias geométricas minimas de armaduras.

Comentarios.

E! objeto del articulo que se comenta es servir de recorde-
torio de las distintas comprobaciones que deben realizarse en
el caso de soportes. Evidentemente, todos los articulos de la
presente Instruccién- son aplicables, directa o indirectamente,
a" todos los tipos de piezas, pero se han destacado aqui los
méas intimamente relacionados con los elementos que trabajan
a compresion. -

Se recuerda que, antes de iniciar los célculos, deberan rea-
lizarse las comprobaciones del 10.5 (valor minimo de la re-
. sistencia del hormigén) y 28.3 (resistencia mimima del hormi-
gén en funcién de la del acero), y se llama la atencién sobre
Ia limitacién fg. g > 4.200 kp/cm? (comentario al apartado 25 2),
asi como sobre el Gltimo parrafo del"26.5, especialmente apli-
cables al caso de soportes. :

ARTICULO 50. PIEZAS EN T
Anchura eficaz de la cabeza.

1

50.1.

La anchura eficaz b, de la cabeza de compresién de una viga
en T, simplemente apoyada, sometida a una carga uniforme-
mente repartida, se tomara, en funciéon de la anchura real, de
las tablas 50.1.a 6 50.1.b_ adjuntas, segun se trate de vigas exen-
tas o no, respectivamente. -

Si sobre la. viga actua una carga concentrada en una zona

de amplitud «a» segun la luz, los valores dados por las tablas

deberan multiplicarse por el factor K dado en el sigpiente
cuadro: :

1

Valores d¢ —————
v2. (b—b,)

o

K=1 l

10 | ’ 20

a = (/100 ... K=1 | K=1

Interpolacién lineal entre K .=1 y el valor
correspondiente de la fila inferior

0<ag (1/10).

a=0 .. .. .

K=06 | K=107 | K=09

En todos los casos y a efectos de determinar la anchura
eficaz de la cabeza deberan tenerse en cuenta, ademaAas, las
observaciones siguientes: -

1. Los valores indicados en las tablas son validos también
para repartos triangulares, parabédlicos o sinuscidales de la
carga, asi como para el caso de momento constante.

TABLA 50.1.a VIGA EN T EXENTA

. b.—b
Anchura de la cabeze de compresién -7 que debe to-
2 -
marse & uno y otro lado del nervio, en el centro de la luz,
cuando la viga se encuentra sometida a carga uniformemente
repartida:

n
A
{ {
|l
b, —b_ -
Tabla de valores de .
b—1h,
\
- 21
Valolxl’es Valo{es Valores de
de £ de — = Pw .
h w
0 1 2 3 4 8 8 10 12 14 18 18 > 18
Cabeza de
compresién
oin rli’gidez o - 0 018 | 036 | o052 | 064 | 078 | os6 | 092 | 095 | o097 | 098 | 09 | 100
flexién : ’
10 0 0,18 0,36 6,53 0,85 0,78 0,87 0,92 0,95 0,08 0,99 1,00 1,00
50 [} 0,18 0,37 0,54 0,66 0,79 0,87 0,02 0,95 0,98 0,99 1,00 1,00
0,10 100 0 0,21 0,40 0,56 0,87 0,80 0,87 0,92 0,98 0,98 0,09 1,00 | 1,00
150 0 0,23 0,43 0,59 0,69 0,81 0,88 0,92 . 0,08 0,08 0,99 1,00 1,00
200 0 0,27 0,47 0,82 0,71 0,81 0,88 0,03 0,96 0,98 0,99 1,00 1,00
10 (1] 0,19 0,37 0,53 0,66 0,78 0,87 0,92 0,98 0,98 0,89 1,00 1,00
50 o 0,22 0,42 0,58 0,69 0,81 | 0,88 0,92 0,08 0,08 0,89 1,00 1,00
0,15 100 0 0,30 0,51 0,85 0,74 0,83 0,89 0,83 0,98 0,98 0,99 1,00 1,00
150 0 0,36 0,50 0,73 0,80 0,86 0,91 0,94 0,96 0,98 0,89 1,00 1,00
200 o 0,40 0,85 0,79 0,85 0,89 0,92 0,95 0,07 0,08 0,99 1,00 1,00
10 1] 0,21 0,40 0,57 O,Bé 0,81 0,87 0,92 0,98 0,98 0,89 1,00 1,00
50 o 0,30 0,52 0,89 0,78 0,88 0,90 0,84 0,96 0,08 0,99 1,00 1,00
0,20 100 0 0,40 0,65 0,79 0,86 0,89 0,02 0,95 0,97 0,98 0,90 1,00 1,00
150 0’| 044 0,70 0,85 0,01 0,04 0,95 0,07 ‘| 0,97 0,98 0,99 1,00 1,00
~00 [} 0,45 0,73 0,89 0,93 0,95 0,98 0,07 0,08 0,99 1,00 1,00 1,00
10 o 0,28 0,48 0,83 0,72 | 0,81 0,87 0,02 0,98 0,08 0,89 1,00 1,00
50 1] 042 | 0,65 0,83 0,87 0,90 0,92 0,94 0,96 0,88 0,99 1,00 1,00
0,30 100 L] 0,45 0,73 0,80 0,92 0,84 0,95 2,98 0,87 0,68 0,99 1,00 1,00
- 150 0 0,46 0,75 0,01 0,03 0,05 0,87 0,97 0,08 0,99 1,00 1,00 | 1,00
200 [} 0,46 0,77 0,92 0,94 0,98 0,07 0,98 0,00 0,99 1,00 1,00 1,00
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TABLA 50.1.b VIGAS EN T MULTIPLES

R be — by
Anchura de la cabeza de compresién

que debe tomarse a uno y. otro lado del nervio, en el centro de la luz,

2 .
cuando la viga se encuentra somfetida a carga uniformemente repartida:

b,—b
Tabla de valores do — hid
b—b,
21
Valores Valoxies Valores de
de de - d
by - \
o 1 2 3 4 [ 8 10 >10
Ceabeza de

compresién ’ O}

sin rigidez a - 0 0,10 0,38 0,57 0,7 0,88 0,90 0,99 1,00
flexién
- :

10 -0 0,19 0,38 0,57 0,72 0,89 0,98 1,00 1,00
50 1) 0,19 0,39 0,58 0,73 0,89 0,96 . 1,00 1,00
10 100 o 0,21 0,42 0,80 0,75 0,89 0,98 1,00 1,00
150 0 0,24 0,45 0,62 0,75 0,80 0,08 1,00 1,00
200 0 0,27 0,48 0,84 0,77 0,80 0.8 _ 1,00 1,00
. 10 0 0,19 0,30 0,58 0,72 0,89 0,97 1,00 1,00
50 0 0,23 0,44 0,62 0,74 0,90 0,97 1,00 1,00
0,15 100 (1] 0,31 0,53 0,68 0,78 0,91 0,97 1,00 1,00
150 0 0,37 0,61 0,74 0,83 0,92 0,97 1,00 1,00
200 0 0,41 0,66 0,80 0,87 0,93 0,98 1,00 1,00
10 o] 0,21 0,42 0,61 0,74 0,90 0,97 1,00 1,00’
50. 1] 0,30 0,54 0,71 0,82 0,92 0,87 1,00 1,00
0,20 100 o 0,41 0,66 0,80 0,87 0,94 0,98 1,00 1,00
150 /] 0,44 0,71 0,28 0,91 0,96 0,08 1,00 1,00
200 o 0,45 0,74 0,89 0,93 0,97 0,99 1,00 1,00
10 0 0,28 . 0,50 0,65 0,77 0,91 0,97 1,00 1,00
50 1] 0,42 0,69 0,83 0,88 0,93 0,97 1,00 1,00
0,30 100 (1) 0,45 0,74 0,90 0,84 0,98 0,88 1,00 1,00
150 0 0,46 0,76 0,92 0,05 0,97 0,99 1,00 1,00
200 ] 0,47 0,77 0,92 0,96 0,08 0,99 1,00 1,00

i
|

2. Las tablas son igualmente aplicables al caso de vigas
continuas, considerando como valor de la luz 1 la distancia
que resulte, para cada estade de carga, entre los puntos de
momento nulo,

3. En las proximidades de un apoyo la anchure eficaz de

e w

la caboza de compresion, a cada lade del nervio, —
. 2

no podra ser superior a la distancia entre el apoyo y la ‘sec-
cién considerada.

4. En el caso de piezas en T provistas de cartabones de
anchura b, y altura h; (ver fig. 50.1) se sustituird la anchura
real by, del nervio por otra ficticia by igual al menor de los dos
valores siguientes:

by = by + 2b,
by = by + 2h,

Comentarios.

En una secciéon en T, se denomina anchura eficaz de la ca-
beza de compresiéon aquella que, suponiendo que las tensiones
se reparten uniformemente en toda la seccién comprimida re-
sultante al considerar dicha armadura, proporciona en el calcu-
lo un resultade igual al que se obtendria a partir de la seccion
real, con su estado real de tensiones.
depende del tipo de viga (continua o simplemente apoyada),
del modo de aplicacién de las cargas, de la relaciéon entre el
espesor de las alas y el canto de la viga, de la existencia o

Dicha anchura eficaz

no de cartabones, de la longitud de la viga entre puntos de
momento nulo, de la anchura del nervio y, en fin de la dis-
tanlcia entre nervios si se trata de un forjado de vigas mul-
tiples.

Para los casos no considerados en el apartado que se co-
menta, puede suponerse en primera aproximacién que la an-
chura eficaz del ala, a cada lado del nervio, es igual al dé-
cimo de la distancia entre puntos de momento nulo, sin so-
brepasar la anchura real del ala. :

1 b

|
bt | | ]

11
_!_hc

Fig. 50.1
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Independientemente de la anchura eficaz que resulte, con-
viene respetar las limitaciones establecidas en 43.2 para pre-
venir el peligro de pandeo de la cabeza ccmprimida.

Respecto a la colocacién de armaduras, debe tenerse en
cuenta el 51.2.

Se. recuerda, por ultimo, que en las piezas en T exentas
deben disponerse las armaduras necesarias para soportar las
flexiones del ala, trabajando como un voladizo, bajo la accién
del peso propio y de las cargas que puedan actuar sobre ella.

50.2. Calculo a esfuerzo cortante.

En las secciones en T, ademas de la comprobacién ordina-
ria del nervio a esfuerzo cortanté deberan también compro-
barse frente a dicho esfuerzo las uniones entre las alas y el
nervio; para ello se tendra en cuenta lo indicado en 39.1.3.4.

ARTICULO 51. PIEZAS DE FORMAS ESPECIALES
51.1, Piezas de trazado curve o poligonal.

En piezas curvas las armaduras longitudinales de trazado
curvo trabajando a traccién junto a paramentos céncavos, o
a compresion junto a paramentos convexos, irdn envueltas por
cercos o estribos normales a ellas (fig. 51.1.a) y capaces de
soportar las componentes radiales que aquéllas producen. Para
ello deberan cumplirse las relaciones:

kS
Ag frg 2 — - As - fyq
' r

»

Agt fra 2 - c A% fyc,-d’

siendo:
" Ag = secci6n de un cerco o estribo;

“fiq = resistencia de calculo, en traccién, del acero de los cer-
cos o estribos; .
8 ='separacién entre cercos o estribos en la armadura de
traccién; ' . )
8’ = separacién entre cercos o estribos en la armadura de
compresion; .
= radio de curvatura de las barras principales de traccion;

r' = radio de curvatura de las barras principales de compre-
sion; -
Ag = seccién total de la armadura de traccién.
A’y = seccién total de la armadura de compresién;
fya = resistencia de calculo, en traccién, del acero de la ar-

madura Ag;
fyc a4 = resistencia de célculo, en compresién, del acero de la
armadura A'g.

Rs__ /4 A

Fig. 51.1.a

En los éngulos de piezas poligonales o andlogas y, en ge-
neral, en los encuentros en angulo de dos piezas, se evitara
" colocar junto al paramento interior barras continuas de trac-
ci6n dobladas segun el trazado poligonal de dicho paramento.
Por el contrario, se procurar4 despiezar esas barras de forma
que se consiga un trazado rectilineo, con anclaies en las zonas
comprimidas (fig. 511.b). De no adoptarse esta ultima solu-
cién, se dispondran fos oportunos cercos o estribos para con-
trarrestar la tendencia de la armadura continua de traccién
a salirse de la pieza, en la zona de los codos, desgarrando el
hormigén.
. Analogas medidas deberan adoptarse para las barras con-
tinuas de compresién colocadas junto a paramentos exteriores.

Comentarios.

Debe entenderse como A, la seccién eficaz de un cerco o
estribo, es decir, en el caso de un cerco o estribo simple la
suma de las dos secciones ccrrespondientes a las ramas.

Comeo indica la figura 5! 1.b, en los encuentros de dos. pie-
zas es siempre recomendable achaflanar el angulo, disponien-

‘do cartabones armados ccn barras paralelas al paramento del

cartabén y que vayan a anclarse a las caras opuestas.

» Fig. 51.1.b
51.2. Piezas con seccicnes delgadas.

En las piezas de seccién en T, doble T, en cajén, etc., las
barras de traccién o de compresién que se cologquen en lss alas
se distribuirdn con separaciones no mayores gue tres veces el
espesor del ala correspondiente. Ademas se dispondran las opor-
tunas armaduras transversales para asegurar la eficacia de las
barras longitudinales situadas en las zonas de las alas que

"quedan fuera del espesor del alma,.

Comentarios.

En 1 s zonas de momento negativo de las piezags en T o ana-
logas puede producirse una fuerte fisuracién de las alas por
fuera de] alma si esas alas no se arman convenientemente, de
acuerdo con las indicaciones del apartado que se comenta.

51.3. Piezas de canto superior a sesenta centimetros.

En las vigas de canto superior a sesenta centimetros, pero
inferior a la mitad de su luz, se dispondran armaduras junto
a los paramentos laterales del nervio, constituidas por un sis-
tema de barras horizontales formando malla con los cercos
existentes. Es recomendable distanciar entre si tales barras
30 cm., como maximo, y emplear diAmetros no inferiores a 19 mi-
limetros, si se trata de acero ordinario, y & 8 mm., si se trata
de acero especial. R

Comentarios.

En este tipo de piezas. el hormigén existente por encima de
la zona de recubrimiento de la armadura principal se encuentra
sometido a esfuerzos complejos cortantes y de traccién. Las
tensiones oblicuas resultantes provocan una fisuracién que, de
no existir armaduras repartidas junto a los paramentos (arma-
duras de piel) encargada: de repartirla, se concentraria en une
fisura unica en el alma de anchura sensiblemente mayor a la

" maxima admisible. .

Pa_ra vigas gle canto superior a sesenta centimetros y no
inferior a la mitad de su luz, consiltese el articulo 59.

ARTICULO 52 ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS

52.1. Generalidades.

E] célculo de solicitaciones en estructuras reticulares planas
se realizard de acuerdo con lo prescrito en el segundo parra-
fo del 20.1.

En particular y Gnicamente a los efectos del calculo y di-
mensionamiento de armaduras de las vigas que constituyen los
dinteles, se admite una redistribucién de momentos flectores
de hasta un 15 por 100 del maximo momento flector negativo.
Para que pueda efectuarse esta redistribucién, la profundidad
de_la fibra neutra de la seccién sobre el soporte sometida,_ al
momento redistribuido, obtenida en el célculo de] estado limite
ultimo, deberd ser inferior a 0,45 d siendo d el canto 1util de
la secci6n.

En cuanto a la determinacién de la rigidez de las piezas,
por un lado, y del valor de la luz de calculo, por otro, se tendra
en cuenta lo establecido en 29.2.

(Continuard.)
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MINISTERIO DEL INTERIOR

ORDEN de 2 de enero de 1981 por la que se de-
legan determinadas atribuciones del Ministro del
Interior en el Director de la Seguridad del Estado,
Subsecretario, Directores generales y otras auto-
ridades del Departamento.

645

Excelentisimos e ilustrisimos sefiores:

Mediante Orden ministerial de 11 de junio de 1978 se dispuso
la delegacion de determinadas atribuciones del Ministro en el
Subsecretario, Directores generales, Secretario general Técnico
y otras autoridades del Departamento. Las modificaciones que
se han llevado a cabo en la organizacién del Ministerio del In-
teriar en virtud del Real Decreto 1158/1980, de 13 de junio, sobre
estructura y competencia de la Direccion de la Seguridad del
Estado y Real Decreto 1547/1980, de 24 de julio, sobre estruc-
turacién de la Proteccién Civil, hacen necesaria una adecuacién
de las normas reguladoras de las delegaciones de atribuciones
a la realidad organica de este Departamento.

En su virtud, y de conformidad con lo previsto en el ar-
ticulo 22 de la Ley de Régimen Juridico de la Administracién
del Estado, que autoriza la delegacion de atribuciones entre
érganos de la Administracion Piablica. he dispuesto:”

Articulo 1.° Con independencia. de las competencias y atri-
buciones que le confiere el Real Decreto 1158/1980, de 13 de
junio, quedan delegadas en el Director de la Seguridad del
Estado, en materias a que se extiende la competencia de las
Direcciones Generales de la Policia y de la Guardia Civil, las
siguientes atribuciones: ’

a) Las facultades que otorga al Ministro el Decreto 176/
1975, de 30 de enero, sobre indemnizaciones por razén del ser-
vicio, salvo lo dispuesto en el parrafo dos del articulo tercero
de esta Orden. .

b) El despacho y resolucién de cuantos asuntos y expedien-

tes estén atribuidos al titular del Departamento por precepto.

legal o reglamentario o por otra disposicion de caracter admi-
nistrativo.

Art. 2.° Sin perjuicio de las atribuciones que le confieren
los articulos 15 y 17 de la Ley de Régimen Juridico de la Ad-
ministracion del Estado y de lo dispuesto en los Decretos 1667/
196C, de 7 de septiembre y 18268/1981, de 22 de septiembre, sobre
‘desconcentracién y transferencia de competencias en este Mi-
nisterio, quedan delegadas en el Subsecretario del Interior, salvo
lo dispuesto en el articulo 1.° de esta Orden, las siguientes
atribuciones:

a) Autorizar y disponer los gastos propios del Ministerio del
Interior v de los Organismos auténomos dependientes del mi-
mo, incluso los correspondientes a los programas de inversiones
publicas, dentro de los limites de los créditos autorizados y la
aprobacion de expedientes de ejercicios cerrados, asi como la
facultad de interesar del Ministerio de Hacienda la ordenacién
de los pagos correspondientes.

b) Las facultades que la Ley de Contratos del Estado y
Regiamento Genera. confieren al titular del Departamento en
materia de contratacién.

c) Resolver las contiendas que surjan entre autoridades ad-
ministrativas dependientes del Departamento.

d) Resolver dentro de la via administrativa, cuando no co-

rresponda a una autoridad inferior, los recursos que procedan
contra las resoluciones de los Organismos y autoridades del
Departamento.

e) Cuantas facultades otorga al Ministro el Decreto 176/1975,
de 30 de enero, que regula las indemnizaciones por razén del
servicio, sin perjuicio de lo dispuesto en el parrafo dos del ar-
ticulo 3.° de esta Orden. :

f) Las facultades atribuidas al Ministro en el texto articu-
lado de la Ley de Funcionarios Civiles del Estado, de 7 de fe-
brero de 1964. .

g) El despacho y resolucién de cuantos expedientes y asuntos
que, cuaquiera que sea su indole, estén artibuidos al titular del
D_epartamento por precepto legal, reglamentario o por otra
disposicién de caréacter administrativo.

Art. 3.° 1. Sin perjuicio de las atribuciones que les confie-
ren los articulos 18 y 19 de la Ley de Régimen Juridico de la
Administracion del Estado y de lo dispuesto en los Decretos
1687/196G, de 7 de septiembre, y 1826/1961, de 22 de septiembre,
cltadps, quedan delegadas en los Directores generales de Politica
Interior, Proteccién Civil y Secretario general Técnico las si-
guientes facultades:

a) Siempre que su cuantia no exceda de 10.000.000 de pe-
setas:

La autorizacién y disposicién de los gastos de los servicios
de dichos Centros Directivos, dentro de sus consignaciones
présupuestarias, con la correspondiente facultad de contratacion
asi como las de interesar del Ministerio de Hacienda la ordena-
cién de los pagos correspondientes.

La autorizacién y disposicién de .todos los gastos incluidos
en los programas de inversiones publicas y la correspondiente
facultad de contratacion.

La aprobaciéon de expedientes de ejercicios cerrados por los
diferentes conceptos presupuestarios.

"b) Las facultades que se confieren al titular del Departamen-
to en la Ley y Reglamento de Contratos del Estado a efectos
de formalizacién del contrato y pago de su importe.

.2, Se delega en los Directores generales de la Guardia Civil,
Politica Interior, Policia, Protecciéon Civil y Trafico la facultad
de nombrar comisiones de servicio con derecho a dietas dentro
del territorio nacional, respecto a los Cuerpos, Escalas y perso-
nal de todas clases adscritos el Centro directivo respectivo, hasta
el limite de los respectivos créditos.

Dicha facultad se delega igualmente en el Inspector general
de la Policia Nacional respecto a los miembros del Cuerpo.

Art. 4.° Se-delega en el Director general de Politica Interior
la facultad de declarar la incompetencia del Ministerio del Inte-
rior en relacion a los asuntos concernientes a las Asociaciones
a que se refiere el articulo 2.° de la Ley de 24 de diciembre
de 1964, asi como en todas las cuestiones que se suscifen con
respectc a las sometidas & dicha Ley, en que no sea parte la
Administracién.

Art. 5.° Se delega en el Director general de Trafico la facul-
tad de resolver tanto los recursos de alzada que se interpongan
contra las sanciones impuestas por los Gobernadores civiles en
materia de circulacion, como lds de reposicién que, con carac-
ter previo a la via contencioso-administrativa, se interpongan
posteriormente contra sus propios acuerdos resolviendo en
alzada.

Art. 6.° De las delegaciones otorgadas en los articulos ante-
riores se exceptian: ’

a) Los asuntos que hayan de ser objeto de resolucién por
medio de Real Decreto y aquellos que deban scmeterse al acuer-
do o conocimiento del Consejo de Ministros o de las Comisiones
Delegadas del Gobierno.

b) Los que se refieran a relaciones con la Jefatura del Es-
tado, Cortes Generales, Tribunal Constitucional, Tribunales Su-
premos de Justicia y Consejo de Estado.

c) Los que hayan sido informados preceptivamente por el
Consejo de Estado.

d) Los que den lugar a la adopcién de disposiciones de
caracter general.

e) Los recursos de alzada que procedan contra los acuerdos
del Subsecretario en materia de su competencia,. .

f) Suscitar conflictos de atribuciones con otros Departamen-
tos ministeriales. :

Art. 7.° Las resoluciones administralivas dictadas por las
autoridades a que se refiere la presente Orden en virtud de las
delegaciones que en ella se les confiere agotaran la via admi-
aistrativa, salvo que una Ley especial autorice recurso ante el
Jefe del Estado, el Consejo de Ministros, las Comisiones Dele-
gadas del Gobierno o la Presidencia del Gobierno.

Art. 8.° Siempre que se haga uso de las delegaciones conte-
nidas en esta Orden deberad hacerse constar asi en la resoluciéon
pertinente. ‘

Art. p.° Las delegaciones de atribuciones de la presente
Orden no seran obstdculo para que el Ministro del Interior pue-
da avocar para si el conocimiento y resoluciéon de cuantos asun-
tos considere oportunos.

Art. 10. Queda derogada la Orden de 11 de junio de 1979
sobre delegacion de competencias en determinadas autoridades
del Departamento asi como cuantas disposiciones de igual o in-
ferior rango se opongan a lo establecido en la presente Orden.

Lo que comunico a VV. EE. y VV. II. para su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a VV. EE. y VV. II. muchos afios.

Madrid. 2 de enero de 1981.

ROSON PEREZ

Excmos. Sefiores Director de la Seguridad del Estado, Subsecre-
tario del Interior y Director general de la Guardia Civil e
ilustrisimos senores Secretario general Técnico, Directores
generales de Politica Interior, de la Policia, de Proteccién
Civil y de Trafico e Inspector general de la Policia Nacional.

v

M? DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

464 REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por

, el que se aprueba la «Instrucci¢n para el provecto

Continuacién.) y jo - gjecucién de obras de hormigén en masa o
armado (EH-80)». (Continuacién.)

Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de hor-
migén en masa o armado (EH-80), aprobada por Real Decre-
to 286871980, de 17 de octubre., (Continuacién.)
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Podra prescindirse de las acciohes reolégi‘cas y térmicas cuan-
do se dispongan juntas-de -dilatacién a distancias adecuadas.

Comentarios: ' R

La redistribucién de momentos tiene en cuenta el comporta-
" miento del hormigén mas allda de su fase elasiica. El apartado
que se comenta permite sustituir la curva tedrica de momentos
flectores por la que resulta de desplazar dicha curva vertical-
mente, de forma que el val.r del maximo momento flector nega-
tivo quede disminuido en un 15 por 100 (ver fig. '52.1). No obs-
tante, debe recordarse lo éstablecido en e] primer parrafo del
comentario al 29.1. :

N ——-ﬂ
ois M

Cufvo teorica s

< .

Fig. 52.1

La condicién establecida en el articulado asegura a la secciéon
una ductilidad suficiente para que pueda producirse el giro
plastico necesario para que Jja redistribucién tenga lugar, evi-
tando de este modo las roturas localizadas que podrian produ-
cirse por fallo del hormigén comprimido. . .

Conviene advertir que la continuidad de una estructura de-
pende esencialmente de ia forma en que se realice su hormigo-
nado v desencofrado. Si ld secuencia de dichas' operaciones no
se ajusta escrupulosamente a un programa previo bien estudia-
do, el comportamiento real de la estructure puede diferir bas-

tante de las preyisioi;es del calculo teérico, en especial bajo las
cargas permanentes.

52.2. Calculo ‘simplificado ‘de solicitaciones.

Las simplificaciones que a continuecién se establecen son
aplicables cuando se cumplen simultaneamente las condiciones
siguientes: ’ -

a) La estructura estd sometida exclusivamente a la accién
de cargas verticales’ uniformemente repartidas de iguel valor
por unidad de longitud. . -

b) La carga variable no es superior a la mitad de la carga
permanente. :

c) Dentro de cada vano, las piezas son de seccién constante
‘(no existen cartelas). . .

d) Las luces de dos vanos adyacentes cualesquiera no difie~ ~
ren entre §i en tas del 20 por 100 de la mayor. '

En estas condiciones podran adoptarse como valores de los
momentos flectores en -las vigas los que se indican en la ta--
bla 52.2 adjunta, y como valores de los esfuerzos cortantes en
las secciones de las vighs sobre soportes ’

. 1. -
1,15 ¢ — sobre ef primer soporte interior;
. 2

~ q — sobre los demaés soportes,
2.

siendo:

q = valor de la carga maxima tetal, por unidad de longitud. -
- Las férmulas valen para cualquier tipo de carga mayorada
o caracteristica.
1 = luz de calculo del vano para determinar los momentos en
) los vanos y semisuma de las longitudes de los vanos adya-
centes para el cadlculo de momentos negativos. .

No es necesario tonsiderar esfuerzos axiles en las vigas. .

Los essfuerzos axiles se calcularan por superposiclén\ de los
esfuerzos cortantes actuantes a uno y .otro lado del ‘soporte
considerade.

No es necesario considerar esfuerzos cortantes en los so-

t - ®
portes. /

® ‘ TABLA 52.2
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Nors.—Los valores de los ‘momentos se obtlenen multiplicando las cifras dadas en el es-
quema por g . I' afectados del signo que corresponda.

Log mimeros entre paréntesis Indican rigideces relativas. s

Los momentos de los pilares. centrales se pucden considerar nulos,
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Comentarios.

" Los métodos simplificados de célculo "exgpuestos en ol apar-
tado que se comenta son generalinente aplicables a las estruc-
turas de edificacién del tipo ordinario y analogas.

" Cuando exista en la estructura una aproximada simetria
geométrica y mecénica, es decir, tanto en dimensiones como
en valor y distribucién de cargas, no es necesario considerar

las flexiones en los soportes interiores, N
ARTICULO 53 PLACAS SUSTENTADAS EN DOS BORDES PARALELOS

A}
53.1. Generalidades.

Se refiere este articulo a las placas rectangulares planas de
espesor constante que aparecen sustentadas en dos bordes pa-
ralelos. -

} calculo. de estas placas sometidas a cargas uniformemente
repartidas o a cargas concentradas podra realizarSe, a falta
de métodos mas precisos de acuerdo con los procedimientos
simplificados que se indican en 33.2 a 53.4 siguieDtes. Si ambos
tipos de cargas actuan simultdneamente, tanto la armadura
principal de la placa como la armadura transversal se calcu-
laran para la suma de los momentos correspondientes a cada

uno de los dos casos de cargas estudiados independientemente. °
Debera tenerse en cuenta, ademas, lo indicado en 38.3 res-

pecto a cuantias geométricas minimas de armaduras.
Comentarios.

* Las prescripciones de los apartados 53.2 a 53.4 del articulo
que se comenta constituyen un procedimiento sencillo para el
difmensionamiento de estas eplacas, cuya aplicacién resulta
‘¢cémoda en los casos ordinarios y conduce a resultados que
quedan del lade de la seguridad. Dichas prescripciones, en
general, han sido deducidas teniendo en cuenta el comporta-
miento elastico de los materiales. Para los célculos en régimen

plastico y, en particulér. cuando se desee aplicar la teoria de.

las lineas de rotura, habrd que tener presente lo que a tal
efecto se sefiala en 29.1.

53.2. "Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas uniformemente repartidas.

@ En el caso de cargas uniformemente repartidas, el cdlculo de
la placa se realizara asimilandolo a:

a) Una viga, si la anchura 1; de
que la mitad de su luz ly

b) Una. placa rectangular sustentada en su contorno, su-
puestos los bordes libres como simplemente apoyados, si la
anchura ly de la placa es mayor que la mitad de su luz, ly. En
_este caso, y a los efectos de aplicacién del articulo 54, se supon-
dra siempre que la relacién lz/ly entre lados de la placa es
superior a 2,5.

la placa es igual o menor

En el caso a), se dispondra ademés una armadura transversal
calculada para absorber un momento igual al 20 por 100 del
momento principal. En el caso b), esta prescripcion se cumple
autométicamente al utilizar la tabla del articulo 54 citado.

Comentarios.
La asimilacién a placa rectangular sustentade en su contorno
que se establece en el caso b) del apartado que se comenta

-debe entenderse valida tan s6lo a efectos de determinacién de
momentos. .

. FORJADC

53.3. Placas sustentadas en dos bordes paraielos sometidas
a cargas concentradas.

En el caso de una carga concentrada y a los efectos del
calculo en flexién, se considerara como elemento principal re-
sistente el constituido por una banda de placa (banda eficaz),
cuya anchura b., denominada anchura eficaz, se determinara
de acuerdo con 53.4 Dicha banda se calculara entonces como
viga, con el mismo tipo de sustentacién que tenga la 'placa,
suponiendo que la carga actta repartida en todo el ancho be
(ver fig. 53.3). Deducida asi la armadura principal de la banda
eficaz, se dispondra ademés una armadura transversal en la
cara inferior de dicha banda, capaz de resistir un momen-
to My igual a:

s Mly
sily <3, My = £ 01 M
1+4—=
1x
My
sily > 31, My'= . €01 M
4 b
14— '
.31y

- siendo (ver fig. 53.3)

I, = longitud del borde sustentado.
ly = longitud del borde libre. .
b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de.
actuacion de la carga. .
M;, = momento transversal, por metro, a una distencia «y» del
borde apoyado.
M,y = momento longitudinal, por metro, a una distancia <y» del
borde apoyado.
M, = momento longitudinal en la‘seccion en que actua la car-
ga (valor maximo de Myy).

Si la banda eficaz alcanza el borde libre de la placa, se
colocard una armadura transversal superior, a lo largo de toda
la luz del mismo, calculada para resistir un momento negativo
de valor igual al 10 por 100 del momento longitudinal que se
produciria en el centro de la-luz de la placa si la carga actuase
en dicha seccjén ce 1 Esta armadura se extenderda sobre
una longitud, medida desde el borde libre igual al lado menor
de la placa, ¢ iré& acompafiada de una armadura longitudinal
de igueal cuantia. ]

En la cara inferior de las bandas adyacentes a la banda

.eficaz de la placa se dispondran armaduras principales y trans-

versales, cuya cuantia. en general, no debe ser menor del tercio
de las armaduras respectivas existeptes en la banda eficaz.

Si el borde libre de una placa posee un nervio de rigidiza-
cién, para considerar su influencia en el comportamiento de
la placa bajo una carga concentrada puede suponerse que el
nervio equivale a una- band\a, adicional de placa con la misma
rigidez a flexion. . -

. ')

Comentarios. -

El procedimiento 'de célculo del apartado que se comenta es
valido tan sélo en lo que se refiere a momentos flectores. pero
no puede extenderse a los esfuerzos cortantes, los cuales re-.
quieren un estudio particular en cada caso,
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Si la banda eficaz alcanza el borde libre de la placa y dicho
borde es mayor que el sustentado, la parrilla de armaduras
superiores resultar4 extendida a la totalidad de la' placa, de
acuerdo con el segundo parrafo del apartado que se comenta.

‘Las armaduras indicadas para las bandas adyacentes a la
banda eficaz son apropiadas cuando la anchura de tales bandas
no supera al cuarto de la luz de la placa; pero si esa anchura
rebasa el limite mencionado, las bandas adicionales mas alla
del cuarto. de la luz podran armarse més débilmente, a criteria
del proyectista. :

Siempre que existan rigidizaciones de borde resulta obligado
colocar en esas zonas una armadura transversal.

53.4. Determinacion de la anchura eficaz.

La anchure eficaz, b. es funcién de las siguientes variables

(ver figura 53.4).

. 1x = longitud del borde sustentado.
1y = longitud del borde libre. S
b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de
actuacién de la carga.

v = distancia del borde de la zona de actuacién de la carga
al borde libre mas cercano de la placa.
K = coeficiente de empotramiento en los apoyos:

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

s,

L

Fig. 53.4

El valor de be se determinara de acuerdo con lo que a conti-
nuacion se indica, teniendo en cuenta que deberd ser siem-
pre be < b:

Primer caso: La carga actiia en el centro de la luz libre de

la placa (be = by).

a) Si la carga actua también en el centro del ancho de la
placa, la anchura eficaz vale: .

b+ Kl
by = ————— + 1, cuando ], <-3Kly;
) I+ Kly : R
3 3
by = — b + — Kly, cuando I > 3Kly.
4 4 ’

b) Si la carga no actua en el centro del ancho de la placa se
adoptara como anchura eficaz el menor de los dos valores si-
guientes:

b.1) El que corresponda del caso &) anterior:
b.2) El que correspondg de los dos siguientes:
1
b+ — Kl,
3
by = + 1z + v, cuando 1; £ Kl
1
1y + — Kly
3
- 3 1
bi = — b + — Kly + v, cuando 1; > Kl,
4 .4 .

Segundo caso: La carga no actia en el centro de la luz libre
de la placa (be = byl.

Se calcula la anchure eficaz b; que corresponderia al ceso
‘anterior. La anchura eficaz vale, entonces: ’

Ycz
1y

yc' = la distancia“del centro te¢rico de'aplicacibn de la'ce,réa
al borde sustentado mas préximo (ver figura 53.4).

be = by — (by — b)

1—2

Siendo:

Comentarios.

En el segundc apartado que se comenta resulta aceptable de-
terminar la anchura eficaz be por interpolacién parabélica entre
los valores be = b; (carga actuando en el centro de la luz) y
be = b (carge actuando en el apoyo). Con este criterio he sido
deducida la expresién que aparece en el articulado.

'‘ARTICULO 54, PLACAS RECTANGULARES SUSTENTADAS
- EN SU CONTORNO

54.1. Generalidades. -

Se refiere este articulo a las placas rectangulares planas de
espesor constante que aparecen sustentadas en sus cuatro bor-
des, cualquiera que sea la forma de sustentacion de cada uno
cfie ellos: simple apoyo, semiempotramiento o empotramiento per-
ecto.

Salvo expresa justificacion” en contrerio, el canto total de es-
tas placas no sera inferior a 1/40 ni a 8 cm., siendo 1 la luz
correspondiente al vano mas pequefio. :

En el caso particular en que la carga exterior sea uniforme-
mente repartida y actie normalmente al plancé de la placa, po-
dran aplicarse las prescripciones de 54,2 a 54.4 a falta de estu-

dios mas completos. :

Comentarios.

"El caso de placas rectangulares sustentadas en dos bordes pa-
ralelos se trata en el articulo 52. .

Las. prescripciones de 54.2 a 54.4-del articulo que se comenta
constituyen un procedimiento sencillo para el dimensionamien-
to de placas rectangulares sustentadas en su contorno y someti-
das & una carga uniforme; su aplicacian resulta céomoda en los
casos ordinarios y conduce a.resultados que quedan del lado de
la seguridad. Dichag prescripciones, en general, han sido de-
ducidas teniendo en cuenta el comportamiento elastico de los
materiales. Para los calculos en régimen plastico y, en particu-
lar, cuando se desee aplicar la teoria de las lineas de roture,’
habra que tener presente lo que a tal efecto se sefiala en 29.1, -

54.2, Calculo de momentos.

Los valores de los méaximos. momentos flectores positivos o
negativos, por unidad de longitud, que se producen en el centro
¢ en los apoyos de la placa, se tomaran de la tabla 54.2 adjunta,
ei. la que aparecen los distintos casos posibles de placas con

‘bordes simplemente apoyados o perfectamente empotrados.

Se tendran en cuenta ademas las préscripciones siguientes:

a) En las placas semiempotradas en alguno de sus lados, se
considerara un momento negativo sobre ese apoyo y un momento
positivo sobre la seccién central paralela a dicho apoyo, iguales
entre si en valor absoluto e igualgs ambos a la semisuma de los
valores absolutos de Jos momentos que se indican en la ta-
bla 54.2 para esas mismas secciones (de borde y central) en la
hip6tesi: de empotramiento perfecto en el borde considerado.

-b) En las placas cuya relaci¢én de lados sea superior a 2,5
y cuyos lados menores estén simplemente apoyados, se conside-
rarda que en estos lados pueden aparecer unos momentos posi-
tivos o negativos, indistintamente, de magnitud igual a la ter-
cera parte del valor del momento correspondiente a la seccién
centrel perpendicular a dichos lados

o) En todo borde simplemente apoyado y siempre-que no se
trate del caso b) anterior; se considerard que puede aparecer
un momento negativo de valor igual al mayor de los que a
continuacion se indican, tomados en valor absoluto: '

— Le mitad del momento correspondiente a la seccién central
paralele al borde considerado.

— La tercera parte del momento correspondiente & la sec-
cién central perpendicular al borde considerado.

Comentarios.

Cuando la relacién entre los lados mayor y menor de la placa
est4 comprendida entre 1 y 2,5, este elemento estructural se
comporta en la practica como placa propiamente dicha, es de-
cir, presentando flexiones de magnitudes mas o menos compa-
rables en las dos direcciones perpendiculares. £n cambio, cuan-

.do el valor de.esa relacién es superior a 2,5, la forma de sus-

tentaciéon de los lados menores influye muy poco en el compor-
tamiento de la placa, la cual presenta shore una flexién domi-
nante en la.direccién de la menor luz, lo que equivale a decir
i]lie funciona como una placa sustentada en dos bordes pare-
elos.
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TABLA 542
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Estas ideas se reflejan en los valores de los momentos indica-

dos en la tabla 54.2. )

La prescripcion del punto c) del apartado que se comenta
cubrs el riesgo de que se produzte un’ empotramiento parcial
en los bordes simplemente apoyados de la placa.

ARMADURA POSITIVA PARALELA A {x

54.3. ljisposicién de armaduras.
Para absorber tanto los momentos positivos como los negati-

vos, se dispondran las oportunas armaduras con arreglo a l¢
indicado en la figura 54.3. )

ARMADURA POSITVAPRRALELA A {y

0.5 A¢y Acy 03 acy
¢l Tl T \
Qdca —————— - ~ | {
] ——— —_— s } H
- T -—-—»—Tﬂ—.}_i ? :
—_—— | | !
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i ————— ° | !
—_— | . !
—’- 1
H r—————— N | :
034, i ~ 1 ! I
L1t 1
| {. ) : {x i i o
i 0.2 &L
i
Aves ARMADURA DEDUCIDA PR N ey “Acy s ARMADUNA DEDUCIDA MARA Ney
{PFOR UNIDAD DE LOWG ITVD) P (POR UNIDAD DE LOWIITLO)
RFES!
x=ly

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {x

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {y

)
l n !o,sn.| '.o,u..” Ans ‘
.T_ — r - r
fmme— r— [} 1 ———— 5[
_ — A_"__ ] [ 1 J io'mf'
P—— A [ ——— O3 i T
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‘ ~ ! Lo : os | [~ ’"r' ["‘7"“""' b e ot
— — “thtrhhehd e
—— 1 —— ] ] [ ] I ] : ooty
. 2 T | s T —
ooty lowt ! oyl o s -
{x

Apoo ARMADURA DEDUCIDA PARA My
{POR UniDA D OE LONSITUD)

Avy s ARMADURA DEOUCIDA PARA Wiy
{POR UNDAD DE LOWNTLO)

Fig. 54.3

Se tendran en cuenta, ademas, las prescripciones siguientes:

a) En las placas con dos bordes adyacentes simplemente
apoyados, la esquina por ellos formada debera armarse de modo
adecuado para absorber los esfuerzos de torsiéon correspondien-
tes. A tal efecto se suplementaran las armaduras deducidas para
los momentos flectores principales, de manera que, en la es-
quina, una zona cuadrada de lado igual a la quinta parte del
lado menor de la placa resulte uniformemente armada con dos
mallas ortogonales iguales, colocadas una en la cara superior
y otra en la inferior, debiendo ser la cuantia de las barras de
cada una de estas mallas, en cada direccién, igual o superior
al 75 por 100 de la armadura necesaria para resistir el mayor
de los momentos principales de la placa, deducidos de acuerdo
con las prescripciones del 54.2 anterior.

b) Cuando sea de aplicaciéon el punto b) del 54.2 anterior,
las armaduras correspondientes se dispondran a partir de cada
lado menor simplemente apoyado, con una longitud igual a:

— Para las armaduras negativas, la quinta parte del lado

menor de la placa. : .
— Parg las armaduras positivas, la mitad del lado menor de

la placa.
Comentarios.

La longitud de las armaduras principales negativas viene es-
pecificada en la figura 54.3. En cuanto .. las positivas, es con-

veniente que lleguen al borde de la placa, aunque pueden de- .

tenerse antes algunas, en la medida en que lo permita la ley
de momentos flectores correspondientes. .

En este tipo de placas, las esquinas formadas por dos bordes
adyacentes simplemente apoyados tienden a levantarse, con

alabeo, bajo la actuacion de la carga. Si la esquina estd ancla- .

da —lo que es recomendable para asegurar la continuidad del
apoyo—, las torsiones que en ellas se producen pueden ser mas
importantes que si no lo esta. En uno y otro caso, la armadura
definida en el punto a) del apartado que se comenta resu.ta,
en general, suficicnte para absorber los esfuerzos engendrados
y evitar la fisuracion.

54.4. Reacciones en los apoyos.

Los valores que deben considerarse para las reacciones ver-
ticales, a lo largo de los bordes de apoyo de la placa, son los
siguientes (ver fig. 54.4):

‘ L~y
l i

&

' qf
FIA

{!

Fig. 54.4,

Sobre los lados menores de la placa se consideraré una

a)
distribucién triangular, definida por el valor maximo 1(2 _q.ly en
el ceniro del lado, y el valor cera en los extremos (vértices de
la piace).

b) Sobre los lados maygres de la placa se consideraré una
distribucidn trapecial, definida por el valor maximo .1/2 q.ly, ex-
tendido en una zona de longitud iguel a la diferencia entre los

lados de- la placa y simétricamente dispuesta respecto al centro
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el lado mayor considerado y el valor cero en los extremos
(vértices de la placa). . : .
En la expresion del valor maximo 1/2 q.ly citado, q es le

carga total por unidad de superficie y 1y el lado menor de la.

placa.
Comentarios.

La distribucién de reacciones establecida en el apartado que

se comenta constituye una simplificacién, a. efectos de calculo,

. que proporciona resultados suficientemente aproximados a los
reales.

ARTICULO 55. PLACAS SOBRE APOYOS AISLADOS

55.1. Campo de aipl‘icaci_én.

Se refiere este articulo a las estructuras de una o varias
plantas, constituidas por placas macizas o aligéradas con ner-
vios en dos direcciones perpendiculares que no poseen, en.ge-
neral, vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan
directamente sobre soportec de hormigén armado con o sin ca-
pitel. -

Comentarios.

Quedan comprendidas dentro de este articulo,’ por tanto, las
placas macizas de canto constante o ligeramente variable y las

aligeradas con cabeza de compresiéh de espesor constante o lige-
ramente variable y nervios en ambas direcciones.

55.2. Definiciones.

Capitei: Ensanchamienfo del extremo superior de un soporte
que sirve de unién entre éste y la placa. Puede no existir.

FORTICO VIRTUAL
{DIRECCION X-X}

sbein e £

SN -
:i

Abaco: Zona de una placa alrededor de un soporte o de su
capitel, que se resalta o si se trata de placa aligerada se macize
sin o con resalto. En las placas macizas puede no existir, y si
existe, puede ir acompanado de capitel. En las placas aligeradas
su existencia es preceptiva, pudiendo ir acompafado. o no de
capitel. (Ver figura 55.2.a).

PLACA .

I | —

CAPITEL"

SOPGRTE l

_ L_‘f\;'r,\_‘J .

Fig, 55.2.a 1

Recuadro: Zona rectangular de placa, limitada por las lineas
que unen los centros de cuatro soportes contigucs. Para una
direccién dada, puede ser interior o éxterior (ver fig. 55.2.b),

LT e

8aKDA CENTRAL
1. :

1 !
/7 - -
R T * :
%,,// ,/z}/ 4 BANDA Df SOSORTES
CNERA .|
! : . : 1 BANDA CENTRAL
....... —_——— '.._.)._.._g._'__.._..t__.
%, summe X
T Wt
AT PR ! !
|Recuadro(y |1 e

g
b

(1) EN LA D/RECCION X-X EL RECUADRO ES INTERIOR
EN L& DIRECCION Y-Y EL RECUADAO ES EXTERIOR

Fig. 55.2.b

Recuadro interior: Aquel que en la direccién considerada
queda situado entre otros dos recuadros.

Recuadro exterior: Aquel que epn la direccién considerada
no tiene recuadro contiguo a uno de los lados.

Luz: Distancia entre dos lineas paralelas y consecutivas de

soportes: también se llama a cada una de las dimensiones a y
b del recuadro. '

Banda: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la di-
reccién del vano que se considera, en que se supone dividido
un recuddro (o flla de recuadros) a los efectos de distribucién
de esfuerzos (ver ‘fig. 55.2.b). Se distinguen:

Banda central:
el parrafo 2 de] 554, esta banda comprende la mitad central
del. recuadro (o fila de recuadros).

Bande lateral: Salvo en el caso de excepcién indicado en
el parrafo 2} del 554, esta banda es la situada lateralmente
en el recuadro (o fila de recuadros), de anchura igual a un
cuarte de la luz del vano perpendicular a la banda.

Banda de soportes: La formada por dos bandas laterales
contiguas, situadas a ambos lados de la linea que une los
centros de una fila de soportes.

Banda exterior: Banda lateral de un recuadro exterior (o
fila de recuadros), situada sobre la fAla de soportes exteriores.

Pértico virtual: Elemento ideal que se adopta para el cél-
culo de la placa segin una direccién dada. Esta constitutdo por
una fila de soportes y dinteles de seccién igual a la de la zona
de p.ata limitada lateralmente por los sies mas separados de
los recuadros advacentes a la fila de sopartes considerada; es
decr.r, que dicha Zona comprende una banda de soportes y dos
semibandas centrales,” una a cada.lado (ver fig. 55.2.b).

Salvo en el caso de excepcién indicado en-

PORTICO VIRTUAL
{DIRECCION Y-Y)

Comentarios.

El uso del término «capitel» aplicado al caso de placa y so-
porte est4 totalmente gencralizado Al adoptar dicho término,
resulta establecida una cierta analogia, en cuanto a nomen-
clatura, entre el actual soporte y la columna clasica, Ello jus-
tifica la adopci¢n del término «abacos para designar la —ona
de placa regruesada alrededor del capitel como generalizacién
del significado de s&baco», elemento que corona el capitel en
la arquitectura clasica.

55.3. Disposiciones relativas a las dimensiones de los dis-
tintos elementos.

N

a) Soporte: La menor dimensién de la seccién transversal
del soporte deberd ser no menor de 25 centimetros.

b) Si existen nervios, su anchura no sera inferior a slete
centimeirns ni a la cuaria parte de la altura del forjado, me-

‘dida sin tener en cuenta la capa de compresion.

¢) La capa de compresién nb ser4 inferior' d tres centime-
tros en los forjados aligerados con bloques aligerantes perma-
nentes .

*Si se .tilizan moldes recuperables el espesor de la capa de
compresién, ademas de la limitacién anterior, Jdebera cumplir
la de na ser inferior al décimo de la luz libre entre paramen-
tos laterales de los nervios (fig. 55.3).

d) Como relaciones canto/luz se utilizaran
las siguientes: ’

— Placas macizas sin abacos: 1/32, -

— Placas macizas, con &bacos que cumplan las condiciones
de 55 4.d: 1/35.
=~ Placas aligeradas: 1/28.

, como minimo,
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Fig. 55.3 . - )

Comentarios.

Las limitaciones prescritas en este apartado para las dimen-
siones de los distintos elementos son las que aconseja la expe-
riencia actualmente existente sobre este tipc de placas. El cum-
‘plimiento de dichas prescripciones permite al proyectista uti-
lizar el método simplificado de calculo que se incluye en 55.4.

55.4. Método de cédlculo basado en los pérticos virtuales.

Para que sea de aplicacién este ‘método, ademas de las dis-
posiciones expresadas en 55.3, deberan cumplirse las siguientes:

L

a) La malla definida en planta por los soportes ser& sensi-
blemente ortcgonal.

' Se entiende por malla sensibxemen&e ortogonal aquella en la
que ningun soporte se desvie més del 10 por 100 de la luz
normal al portico. respecto a la linea de ejes que lo define (f-
gura, 55.4.8). ’ )

b) Capitel: Los paramentos del capitel formardn con el

‘eje dg sopofte un angulo no superior a 45° Si no se cumple

esta cbndicién, no se consideraran como capitel, desde el pun-
to de vista resistente, las zonas periféricas que queden por fue-
ra del limite indicado (ver fig. 55.4.b). .

Fig. 55.4.a

Designando por a’ y b’ las dimensiones de la secci6én trans-
versai del capitel, enm su unién con la placa o el &baco, y
por a;, &z, by, by las luces de los recuadros que tienen co-
mun el capitel correspondiente, deberan cumplirse las desi-
gualdades: '

a’ < 03a; b <0,3by
. a’ < 0,3 ay b’ <0,3by

¢) Abaco: Su existencia es opcional en las placas macizas
y obligatoria en las aligeradas, En estas ultimas la distancia
del borde del abaco al eje del soporte debera ser no menor
que 0,15 de la luz cOrrespondiente del recuadro considerado.

i

ZONAS NOUTILES A EFECTOS RES!STENTES
1

Fig. 55.4.b

" En el céalculo de la armadura necesaria para resistir los mo-
mentos negativos sobre los apoybs se tomara como espesor del
abaco el siguiente:

— Si el abaco no tiene résalto, ef de la placa.

— Si el abaco tiene resalto, el menor de los dos siguientes
(fig. 55.4.c): .

—~— El espesor total del abaco.

— El espesor de la placa més la cuarta parte de la dis-
tancia del borde del abaco al del soporte, o en su
caso del capitel. -

e | ]
4 ES#E0R TOTAL j_; l ESPESOA TOTAL '7 e
t L _ —
.. I d d " ! d | I
ESPESOR DE CALCULO {) ESPESOR TOTAL
. DEL ABACO + L te
- 4 vJ._,yt__-.
Fig. 55.4.c ' -

d) Placas macizas: El espesor de las placas, ademas de las’
‘limitaciones en 55.3.d, debera cumplir:

— Ser superior a 12 centimetros en el caso de placas sin
abacos o si estos no cumplen las condiciones siguientes:

1) La longitud total del 4baco en la direcciéon de cada vano
es igual o superior -al tercic de ia luz 1 de ese vano. .

2) El resalto del abaco es igual o superior a la cuarta parte
del espesor de la placa. .

— Ser superior a 10 centimetros en el caso de placas con
abacos que cumplan las condiciones anteriores,

e) Placas aligeradas: El espesor de las placas, ademés de
las iimitaciones expresadas en el 55.3, debera cumplir.

— Ser superior a 15 centimetros.

La separacion entre ejes de nervios no seré superior a un me-
tro, debiendo ser el numero de nervios en cada recuadro. en
cada direccion, iguai o mayor que seis. .

De acuerdo con las definiciones del 55.2, estas placas pusden
calcularse estudiando en cada una de las dos direcciones de la
place un poértico virtual segtin el 55.2. El pértico que cesulte
en cada direccién se calculara para la totalidad de la carga y
bejo la hipétesis que resulte mas desfavorable.
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En el calculo de los pérticos virtuales, con el fin de tener'
en cuenta la relativa mayor rigidez de la placa se afectara a.

la inercia de los pilares del factor 2/3.

Cuando la relacién entre la maxima longitud «a» en la direc-
cion -del pértico calculado y la méxima anchura <b» de la placa
considerada sea menor o igual a 4/3, se obtendran los momen-
tos para. las bandas centrales, las 'bandas de soportes y las
bandas exteriores, multiplicando los momentos obtenidos en
dicho pértico tanto para- los apoyos como para los centros de
vano por los correspondientes coeficientes de la tabla 55.4.a,
para los distintos casos de recuadro interior o exterior.

Si la relacién entre la longitud <a» y ia anchura «b» del -

recuadro considerado es superlor a 4/3, se tendré en cuenta lo
siguiente:

1} Cuando se calcula en la direccién del lado mayor, los
momentos resultantes se distribuiran entre las distintas. bandas
que constituyen el poértico virtual, segun las proporciones indi-
cadas en la tabla 55.4.b.
© 2) Cuando se calcula en la dlrecc1én del lado menor, el

recuadro se considera dividido en dos bandas laterales, cada |

una de las cuales tiene anchura igual a la cuarta parte del lado
" menor, v una central d& anchura igual a la diferencia entre
el lado mayor y la mitad del menor (fig. 55.4.d). En el calculo,
la distribucién de los momentos.bntre las bandas asi. definidas
que constituyen un pértico v1rt}1a1 se ejecutard segun las pro-
porciones indicadas en la tabla 's54.a anteriormente .citada.

. . []
En cualquier caso, el calculo de los porticos virtuales.podra

realizarse segun el 52.2, siempre que se den las condiciones

en 61 contemplddas.

i o
O
lo/d] ~ o=s/2 o]

- BANDA LATERL‘.L]

. t -
BANDA CENTRAL BLNDA L ATERAL

Fig. 55.4.d
TABLA 55.4.8

Dlstnbucmn en tanto por ciento, de los momenhtos en apo-
yos y centro de los vanos entre las bandas de cada uno de
los porticos. -

(Aplicable cuando la relacién entre la longitud «a» y la an-
' 4 a 4

a
chura «<b= del recuadro es —— < — o cuando siendo — > —
) b 3 b 3
ge trata del caso 2) .del apartado 55.4.)

Factores en tanto por ciento parq el célculo de los momentos

Momentos negativos
Momen- )
tos le |- Apoyos Apoyos exteriores
vano interio- | ——— 8™
res
Caso A Caso B
Banda de soportes .. @i .. 60 - 7@ 80 60
Banda central ... ... . 40 .24 20 40
Banda exterior (caso A) 30 38 40 30
Banda exterior (caso B). 15 19 2 15

J—

Caso A: Placa apoyada en .el borde sobre soportes sin vigas
0 con vigas de canto igual al de la placa.

Caso B: Placa apoyada en el borde sobre muro de hormigén
armado o sobre soportes con vigas de canto igual o superior
& tres veces el de la placa.

TABLA 55.4.b

Distribucién, en tanto por ciento, de los mémentos en apo-
yos y centro de los vanos, entre las bandas de cada uno de
los pérticos. (Aplicable cuando siendo la relaciér entre la - longi-

a 4
» tud <a» y la anchura «<bs del recuadro T > ——; se trata del
; . 3

caso 1) del apartado 55.4.)

.lguales (ver flg 55.2.b),

Factores en tanto por ciento para el cdlculo de los momentos

Momentos negativos
Momen- -
tos de. Apoyos Apoyos exteriores -
vano interio-
L J res -
Caso A | Caso B
Banda de soportes .. ... ... 50 ;] 73 50
Banda central ... ... ... ... 50 34 27 50
Banda exterior (caso A). 25 33 .36 25
Banda exterior (caso B).| 12 18 18 12

Caso A: Placa apoyada en el borde sobre soportes sin v1ga.s
o con vigas de canto igual al de la placa.

Caso. B: Placa apoyada en el borde sobré muro de hormigén
armado o sobre soportes con vigas de canto igual o superior
a tres veces el de la placa.

Cuando en la unhién entre losa y soporte actue el momen-
to. M4, se supondra que se transmite al soporte por flexién
una fraccién del mismo igudl a 1 —a) Mg (@ y My con los
significados. de 55.5)." Esta fraccién del momento Mg se con-
siderara transmitida en un ancho efectivo del forjado limitado
por dos lineas situadas a vez y media el espesor del forjado o
abaco de las caras exteriores del soporte o capitel.

Para resistir la fraccién de momento (1 — ) My se puede
o bien concentrar en esta zona la ermadura de la banda de
soportes o bien colocar armadura adicional.

Comentarios. . R

‘Disposiciones relativas a las dimensiones de los distintos
elementos. Las  limitaciones prescritas en este apartado para
las dimensiones de los distintos elementos son las que aconseja

la experiencia actualmente existente sobre este tipo de estruc-

turas. El cumplimiento de dichas prescripciones. permite al
proyectista utilizar el método simplificado de calculo que se
incluye en 55.4.

En los casos ordinarios de placas rectangulares en las que
para cada direccién las dimensiones de todos los recuadros son
los pdrticos virtuales resultantes, se-
gun X-X, seran idénticos, asi como los resultantes segGn Y-V,
Bastar4 entonces calcular solo un pértico en cada direccién
para tener resuelto el célculo completo de la placa.

En los casos en que no se cumpla se hara cé.lculo elastico.

55.5.

Se comprobara a punzonamiento la seccién constituida por
el conjunto de secciones verticales resistentes situadas alrede-
dor del soporte y a una distancia igual a la mitad del canto
util de la placa, contada a partir del borde del capitel, o del
soporte si no existe capitel.

No sera necesario armadura de punzonamlento si se veri-
fican las siguientes limitaciones:

Nd aMd-u

Comprobacién a punzonamiento.

= +— <L 2,
- A, {Ic' -
Nd aMd-Vv
—— <K 21y )
A Je

. Con los siguientes sigxiificados (fig. 55.5):

Ng = Reaccién del soporte mencs la parte que oarga en la
. zona de punzonamiento, en valores de calculo

. A, = Area resistente de la seccién a comprobar (igual pe-rlmetro

critico por el canto util de la placa).

. o = Fracciébn del momento que se transmite desde la placa
al soporte por excentricidad de cortante. (Su valor se
indica en la figura 55.5).

Mg = En soportes interiores y en los bordes, en direccién pa-
-ralela al mismo, diferencia de momentos flectores de
cadlculo a ambos lados de la seccién que define la fibra
neutra c-c de la seccién a comprobar.

En soportes. de bordb en direccién normal &l mismo y en
los de esquina. Momento flector de céalculo en la seccién que
define la fibra neutra c-c de la seccién a comprobar.

d = Canto util de la placa
Je = l\l;Iomento de inercia combinado de la sec01én a compro-
ar
fev = Resistencia virtual de célculo del hormigén a esfuerzo
cortante, segin se define en 39.13.2.2.
u, v = Distancia de la fibra neutra de la seccién a comprobar,
: c-c, a los limites de la misma.

— En los casos en que la limitacién enterior mo pueda
cumplirse, se dispondr4d unae ermadura de punzonamiento, for-
mada por barras inclinadas o estribos, dispuesta segun 55.8,
teniendo en cuenta que

— La resistencia total a punzonamiento no superara el va-

lor 3 t.v - A..

= La contribucién del hormxgén al punzonamlento no supe-

rara el valor fey
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— Se comprobara a cortante la seccién constituida por las
secciones verticales resistentes situadas alrededor del abaco y
concéntricas con él, a una distancia del mismo igual a la mitad

del canto util de la placa.

Esta comprobacién se realizara, segun lo indicado.en €l ar-
ticulo 39, bien nervio a nervio, por metro lineal, u obteniendo
los esfuerzos cortantes del calculo de los poérticos correspon-
dientes. -

Comentarios.

La experimentacién en que se basan las limitaciones que
se indican en el articulado para la resistencia & punzonamien-
to se ha realizado para placas apoyadas en soportes cua--
drados. i . }

En el caso de soportes alargados, podr4 considerarse como
perimetro eficaz el indicado en la figura 55.5.b. . En el resto
del perimetro sé considerard una. tension tangencial resisten-°
te igual a fgy. :

1
_ b _‘Ld/Z
) . 2a < 2 Cz + d
T _ _ b Ty/2 7,6d - 2b.
’ - 1
— b |
1 . d/2 b<g ' ’
. 1 9/2 38d
Fig. 55.5.b

Cuando existan en la placa agujeros situados a una dis-
tancia de la cara mas préxima del soporte igual o menor que
5 d, podré tomarse como seccién resistente a punzonamiento

la definida en el articulado, deduciendo la parte comprendida
entre las lineas que unen el centro de gravedad del soporte
y los extremos del agujero correspondiente (ver fig. 55.5.c).

<5d L r <ty
1 | . .
a2 | '
HI—— . -
si lr > lt .
o . ) se tomara en vez de lg,
€2 . i Vil
T~
—_f—— : zt -
d/2
a2l | e | '_ d/2
1 T

Fig. 55.5.¢c

En el caso de soportes interiores, el valor de J. vendra dado
por la expresion:

4 (c; + D3
= +

Jo=

(ci+d) d®. d(c+d (o + d)?
+

6 ;] 2

. Cuando se utilice el método de calculo basado en los por-
ticos virtuales, M se consideraréd como la diferencia de momen-
tos flectores, obtenidos en la banda de soportes, a ambos la-
dos de la seccién que define la fibra neutra c-c de la seccién
& comprobar, '

Como primera aproximacién de tanteo puede suponerse que
en los pilares de borde. y esquina no.sera necesarid armadura
de punzonamiento si se verifica: '

Ng
Ac

Disposiciones constructivas.

< fov

55.68.
a) Placas macizas c_le canto constante.

Le separacién entre armaduras principales no serd superior
a 25 cm., debiendo ser su diametro no superior a la décima
parte del espesor de la placa.

Las_armaduras superior .e inferior correspondientes a la di-
reccion menos solicitada, en cada recuadro, tendran una sec-
cion de al menos veinticinco por ciento (25 %) de las armadu-
ras_anélogas de la direccién principal. :

En los bordes de las placds se dispondra, ademés de la ar-
madura resultante del célculo de la placa, la correspondiente
a las solicitaciones puntuales que eventualmente haya que
considerar ' -

Las armaeduras se distribuiran de la siguiente manera en
cada direccién:

— En bandas centrales: Uniformemente.

— En bhandas de soporte: )

— Las correspondientes a momentos.- flectores positivos,
uniformemerte. : )
— Las correspondientes a momentos flectores negativos,

teniendo en cuenta lo indicado en 55.4.

b) Placas aligeradas:

La distribucién de las armaduras entre los nervios y abacos
de los recuadros se realizard conforme e lo serialado para las
losas macizas, siéndoles igualmente de aplicacién las limitacio-
nes establecidas para el didmetro maximo de las armaduras y
cuantia en la direccién menos solicitada.

No obstante . lo establecido en el articulo 39, en los nervios de
borde de las placas aligeradas se dispondran cercos con uha
separacién entre ellos no mayor de 0,5 d capaces de absorber
las tensiones y esfuerzos cortantes que se produzcan.

Siempre que el hormigén no cumpla la condiciéon de seguri-
dad al punzonamisento contenido en 55.5 serid nccesaria la colo-
caciéon de armadura de punzonamiento constituida por cercos,
verticales o inclinados, o barras dobladas. Los cercos se dispon-
dran alrededor del soporte en una zona de anchura no menor -
de 1,5 d a una distancia del mismo -menor de 0,5 d y con sepa-
racién entre ellos menor de 0,75 d. Las barras se dispondrén en
una o dos capas, debiéndose colocar igual numero en cada di-
recciéon, y capa, conforme el esquema que se indica en la figu-
ra 55.6.a. Tanto para las placas macizas como para las aligeradas
deben cumplirse lag disposiciones de armaduras y longitudes mi-
nimas de anclaje que se indicen en la figura 55.6.b,

~ Comentarios.

Por razones de fisuracién, se recomienda que la separacién
entre barras de la armadura principal no supere los 20 cm. en
el caso de barras lisas, ni los 15 cm. en el caso de barras co-
rrugadas.

Los tantos por ciento sefialados en la figura 55.6.b para cada
uno de los distintos tipos de armadura solo tienen un carécter
indicativo del orden de magnitud correspondiente.
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NOTA: Las armaduras inferiores en ban
en aquellos casos en que haya que tene

ARTICULO 56. LAMINAS
56.1. Generalidades.

Se llaman laminas aquellos elementos estructurales superfi-
ciales, de espesor pegquefio en comparacién con gus otras dimen-
siones. que desde un punto de vista estatico se caracterizan por
Su comportamiento resistente tridimensional, el cual est4 in-
fluido fundamentalmente por su forma geométrica, sus condicio-
nes de borde y la naturaleza de la carga eplicada.

En general, las laminas se sustentan en alguno o en todos sus
bordes sobre elementos de contorno a los que transmiten sus
carzas Estos elementos pueden ser vigas. arcos, placas. etc.

Otra, veces se disponen en las laminas, nervios de borde o
nervios interiores, cuya misién principal suele ser la rigidi-
zacion de la superficie Jaminar, con objeto de evitar que las de-
formaciones locales alcancen un valor excesivo.

da de soportes habran de solaparse en la zona de apoyo,
T en cuenta en el cdlculo acciones debidas 3 efectos sismicos.

Comentarios. -

Las condiciones de borde influyen particularmente en el com-
portamientc resistente de las lJAminas, comportamiento que varia
no sélo con la forma de sustentacién, sino, especialmente, con
las condiciones tensionales y de deformacién de log elementos
de borde. .

Las estructuras laminares encuentran Su mayor aplicacion en
cubiertas, depésitos, tuberias y construccioneg analogas,

56.2. Principios de céalculo.

Para la determinacién de esfuerzos y de
para el estudio de la estabilidad de las 1&
general al calculo eléstico, siendo de apli
tesis generales de la elasticidad y las sim
res que. para el calculo clésico de ]
sancionado la experiencia. A tales

formaciones, asf como
minas, se recurrira en
cacién todas las hipo-
nlificaciones particula-
as estructuras laminares, ha
efectos, se supondra el hor:
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migén sin armar ni fisurar, es decir, perfectamente homogéneo
e isétropo.

* No se admitira el calculo plastico para la determinacién de
esfuerzos, salvo que se justifique convementemente su aplicacién
al caso part1cu1ar estudiado. -

En el dimensionamiento de laminas, ge establecera la hipéte-
sis de que el hormigoén sélo resiste esfuerzos de conpresion, de-
biendo los de traccién ser absorbidos totalmente por el acero.

En particular, para el dimensionado de Jos elementos de bor-
de podra considerarse que una zone contigua de la lamina for-
ma parte’ del elemento, debiendo justificarse debidamente la
amplitud adoptada para dicha zona. Las secciones resultantes
de aplicar este criterio se dimensionarin para la solicitacién
total existente, es decir, para la combinacién de esfuerzos resul-
tantes en la seccién como perteneciente al elemento de borde,
por una parte, y a la lamina, por otra. .

Cuando puedan tener consecuencias per]udlcm.les en el com-
portamiento de la lamina, se considerardn- las deformaciones
elasticas y, en su caso, las debidas a la fluencia, variacién de
temperatura y retraccién del hormigén. Generalmente en el es-
tudio de la estabilidad .de las laminas es necesSario tener en
cuenta las deformaciones mencionadas, asf como las eventuales

variaciones de forma por inexactitudes durente la e]ecumén El .

coeficiente de seg-undad al pandeo po ser4, en mngu.n caso, me-
nor de 4.

Si no se .posee exper1enc1a acerca del prroyecto y ejecucién de .

laminas anélogas al caso que se estudia, si el desarrollo teérico
de calculo es propicio a la introduccién de errores, o si las hip6-
tesis simplificadoras que necesariameate deben introducirse no

estan suficientemente sancionadas por la practica, se recurriréd -

al estudio experimental en modelo reducido, recomendéndose
confiar la realizaciéon de dicho estudio & centros u organismos
que posean la’ debida experiencia en este tipo de emsayos.

- Comentarios.

Una vez determinadas las sohc1tac1one5 de acuerdo con el

apartado que se comenta, el calculo de secciones puede realizar-
se con arreglo a las téorias de rotura (capitulo VII de esta Ins-
--truccion),

Conviene recordar que en las laminas sometidas a soleamien-
to por una de sus caras, los efectos de las diferencias de tempe-
ratura entre trasdés e intrad6s pueden llegar a ser importantes,
especialmente si el paramento exterior no est4 protegido frente

. a la radiacion solar. Efectos analogos pueden  presentarse si le
lamina ha de estar sometlda a un caldeamiento artificial por
una cara o paramento.

56.3. Disposiciones relativas al hormigén. -

La resistencia caracteristica del hormigén utilizado en la
consiruccion de laminas estara comprendida entre 200 y 400 kp/
centimetro cuadrado.

Saivo justificaciébn en contrario, no se construiran laminas
con espesores de hormigén menores de los siguientes:

. — Laminas plegadas: 9 cm.
— Laminas de simple curvatura: 7.cm.
— Léaminas de doble curvatura: 5 cm.

Admitiéndose rebajar dichos limites en el caso de pequefias

unidades laminares prefabricadas, si bien se recomienda no em-
- plear uunca espesores menores de 3 cm. .

La -terminacién del encofrado, la ejecucién del hormigén, la
puestd en obra del mismo y las operaciones de desencofrado se
ajustaran a las mas estrictas normas de buena practica, debien-
do evitarse todo movimiento accidental de la lamina encofrada
durante la construccién.

Comentarios.

En general, el espesor de las laminas no viene determinado
por necesidades de résistencia, sino por otras consideraciones-

Condiciornes de defnrmacidn, seguridad a] pandeo, recubri-
mientos de-armaduras, -garantia de buena ejecucién, -etc.

Con tan pequefics espesores, cualquier error de ejecucién
tiene una importancia reiativa apreciable, por lo que es impres-
. cindible extremar los cuidados. En particular debe estudiarse
previamente, en cada caso, el plan de hormigonado.

58.4.

Las disposiciones que a continuacién se mcluyen tienen un
caracter recomendativo:

Disposiciones relativas a las armaduras.

a) En aquellas zonas de lg lamina en que sean determman
tes los esfuerzos membrana, y salvo justificacicn especial, e;
trazado de las armaduras no debera desviarse en mas de 10° de
la dicreccion de los esfuerzos principales de traccidn.

’ b) Las armaduras de la lamina se colocaran en posicién
ngu'osamente simétrica respecto a la superficie medla de la
misma.

.¢) La cuantia mecanica en cualqmer seccion de la lamina
cumplird la limitacion:

w < 0,30 +

fcd -
En la que f.q es la resistencia de célculo del hormigén a com-
Presion, expresada en l'p/cm‘
d) Sl ol espesor de !a lamina es igual o superior & 7 cmn. se
dispondran, préximas a los paramentos y en posicion simétrica

respecto a- la superficie media, dos mallas ordma.nas formadas,

| cqmo minimo, por alambres Q 8 & 30 cm. entre sl o dos mallas

electrosoldadas de alambres ¢ 5 & 20 cm. entre si. Si el espesor
de la lamina es inferior a 7 cm., podran sustituirse las dos
ma(lila,s mencionadas por una sola, colocada en la superf1c1e
media.

En uno y otro csao, estas mallas podran descontarse de las
armaduras exigides por e! célculo.

e) La distancia -entre armadura.s principales no ser4 supe—
rior a: .

— Tres veces el espesor de la lé.mma si se dispone una malla
en la superficie media.

~ Cinco veces el espesor de la lamina si se dlsponen mallas
]unto a los dos paramentos. . ’

f) Los recubrimientos de las a.rmaduras cumphra.n las con-
diciones generales exigidas en 13.3, admitiéndose reducirlos para
barras de-@ < 14 & los valores s_iguientes:

— En peramento exterior con superficie protegida; 1 cm.
— En paramento exterior con superficie no protegida: 1,5 cm.
— En paramento interior con ambiente seco: 1 cm,

Comentarios.

El incumplimiento de la disposicién a) del apartado que- se
comenta podria originar efectos locales cuya influencia habria
que considerar en cada caso,

El resto de las recomendaciones de este apartado son fruto de
la experiencia existente y conviene respetarlas siempre, salvo

_razongs muy justificadas.

ARTICULO 57. CARGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS

57.1. Tensién de contacto localizada:

La fuerza méxima de compresién que en estado limite tltimo
puede actuar sobre una superficie restringida, figura 57.1, de
4rea A, situada concéntrica y homotéticamente sobre otra
area A, supuesta plana, puede ser calculada por la férmula:

- 1
Siempre y cuando el elemento sobre el que actie la cazga
no pi‘esente huecos internos y que su espesor h, sea: h 2 c\!
. a

A, .
Nuy= A¢ feag) —— P 3,3 Act fea
-V Ae

siendo u el perimetro de Ae.

Si las dos superficies A, y Aq.no tienen el mismo centro de
gravedad, se sustituira el contorno de A. por un contorno inte-
rior, homotstico de A, y limitando un area A’ que tenga su
centro de gravedad en el punto de aplicacion del esfuerzo N,
aplicando a las areas Ag y A’ las férmulas arriba indicadas.

Ac
Ac1

/S |
/b /

ho
v
d e
* | - b
e
Fig. 57.1 -
57.2. Armaduras transversales.

Si no se reaiza un calculo exacto de la distribucion de lag
tensicies trargversa.es de traccion, debera disponerse la siguien-
te capacidad mecanica de armaduras. valida para el caso en

gue .us Aareas de ta carga y del macizo puedan considerarse
regulares y concéntricas de dim: nsiones respectivas iguales a:
A, =a'b
A =a; by

La capacidad mecéanica de las armaduras seré:
a—a

0,3 Ng
a

b— by
0,3 Ng ——
b

Asa lya = ) en sentido paralelo a «<as

Agp fya = ) en sentido paraielo a «bs



732

13 enero 1981

B. O. del E—Num. 11

Las armaduras Ag, ¥ Agp deberan distribuirse uniformemente
en una distancia comprendida entre 0,1 a y a y 0,1 b y b, res-
pectivamente. .

Estas distancias se mediran perpendicularmente a la superfi-
cie A.. .

... Comentarios.

En la figura 57.2 aparece la distribucién de esfuerzos trans-
versales paralelos al lado «a» (idéntica distribucién correspon-
-deria a los esfuerzos transversales paralelos al lado «b»).

. Puede prescindirse de dichas armaduras transversales cuando
la -tensiétn maxima de traccién calculada no sobrepase el valor:

et :
~—, siempre que el hormigonado se efecte sin discontinuida-

- des y que los efectos de retraccién sean poco importantes.

a —
y Gj, 4
(I
| SR
) TRACCI
COMPRESION_/
—
a
Fig. 57.2

ARTICULO s8. ZAPATAS, ENCEPADOS Y LOSAS DE CIMENTACION

58.1. Generalidades.

Las disposiciones dadas en 58.2 a 58.8 se aplican a eleméntos
de cimentacién aislados y a elementos de cimentaciéon combi-
nados, cuando éstas sean aplicables.

los elementos de cimentacién con soportes de seccién
circular o en forma de poligono regular o con soportes cuyos
eles no coincidan con las direcciones principales del elemento
de cimentacién, la cara del soporte que se tomara paralela a
la seccién de referencia se¢ra el lado del cuadrado equivalente
de fgual area. cuyos ejes coincidan con las direcciones princi-
pales del elemento de cimentacién,,

Comentarios.

Aunque las disposiciones de 58.2 a 58.8 se reficren™s ele--

mentos de cimentacién aislados que sustentan una sola pila,
pilar o muro, la mayor parte de las disposiciones se pueden

generalizar a losas o a elementos de cimentaci6n combirmdos

que sean soporte de varios pilargs y/o muros. Py

58.2, Cargas y reacciones.

Los elementos de cimentacién se dimensionaran para resis-

lir las cargas actuantes y las reacciones inducidas, de forma

——

VY mox,

0.5h < Vmax.<2h

que se cumplan las disposiciones de esta Instruccién y mas
concretamente las correspondientes al articulo £8. Para ello
seré preciso que las solicitaciones actuantes sobre el elemento

" de cimentacién se transmitan In_"cegramente al terreno o a los

pilotes en que se-apdya. .

Para el cglculo de momentos flectores y esfuerzos cortantes,
en el caso de encepados sobre pilotes, se puede suponer gue la
reaccién de un pilote estd concenirada en la interseccién de
su linea baricéntrica con el encepado.

La distribucién de la presién en el terreno o de las reac-
ciones en los pilotes estara de acuerdo con las caracteristicas
del terreno y de la estructura, y asimismo con los principios’
de la teoria y practica de la mecanica del suelo. -

“En el dimensionamiento de los elementos de cimentacién,
y a los efectos de comprobacién de que ia carga unitaria sobre
el terreno e las reaccicnes sobre los pilotes no superan los
valores admisibles, se considerara como carga actuante la com-
binacién pésima de las solicitaciones transmitidas por el sopor-
te mas el peso propio del elemento de cimentacién y el del
terreno que descansa sobre él; todos ellos sin mayorar, es decir,
con sus valores caracteristicos )

Por el contrario, a los efectos del calculo de solicitaciones
actuando sobre el elemento de cimentacién, se consideraran los
valores ponderados de las solicitaciones debidas a las reaccio-
nes de! ferreno o de los pilotes, deducidas como seg indica en
el parrafo anterior, menos los valores ponlderados de las solici-
taciones debidas al peso propio del elemento de cimentacién
y al del terreno que descansa sobre €l.

. Comentarios.

En la practica se admite generalmente el comportamiento’®
elastico del terreno, lo que conduce a una distribucién lineal
de tensiones en el terreno o de las reacciones en los pilotes,
siempre que las caracteristicas del terreno y de la estructura
permitan efectuar tal simplificacién como una primera aproxi--
macién a la realidad Sin embargo, se podran emplear, en los
casos en due se requiera, distribuciones de presiones en el
terreno o 'de reacciones en los pilotes mas complejas de acuerdo
con la teoria y practica de la mecanica del suelo.

Los valores de la presion admisible del terreno o de la
carga admisible de los pilotes vendran fijados por la teoria y
practica de la mecédnica del suelo. El valor de la presi6on de
esquina del terreno o de la reaccién del pilote extremo, en el
caso de cargas excéntricas, incluyendo la accién del viento,
sera inferior al . valor admisible en punta. Analogamente, la
reaccién maxima del terreno o de los pilotes, debida a la com-
binacién de todas las cargas posibles, incluyendo el vierito y
sismo, no exceder4 de los valores admisibles que contemplan
las diferentes normas y reglamentos cuando se consideran las
acciones sismicas.- L i

Para hallar la presién admisible del terreno o la carga admi-
sible de los pilotés se consideran las acciones con su valor
caracteristico, ya que se trata- de un estado limite de servicio.
Por el contrario, para el calculo de solicitaciones actuando
sobre el elemento de cimentacidén, se consideraran las acciones
con sus valores mayorados, ya que se trata de un estado limite
ultimo.

En el cdso de cargas excéniricas, los valores ponderados de

las solicitaciones que constituven las distintas hipétesis de
carga que se detallan en el articulo 32, conducen a excentrici-
dades y a reacciones distintas para cada una de dichas hipé-
tesis.
. En el caso de encepados sobre pilotes, se podra prescindir
del peso propio del encepado para el calculo de._las;reacciones
en los pilotes y para el-calculo de las solicitacinnes sobre el
encepado, si se'puede considerar que, de forma permanente,
el encepado estara siempre en contacto con el terreno contra
el que fue hormigonado. :

58.3. Tipos de encepados y zapatas.

Los encepados y zapatas se clasifican en funcién de su
vuelo «v» en lg direccién principal de mayor vuelo, en los tres
tipos ‘siguiehtes:

— Tipo I (figs. 58.3.a y 58.3.b). Incluye los casos en qﬁe el
vuelo maximo en encepados estda comprendido entre los
limiﬁes 053h y 15h, y en zapatas entre los limites 0,5h
y 2h. .

~

/l/

Vmaox,

0.5h <<Vmax. =<2h

Fig. 58.3.2
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Vmox.

05h <Vmox. <I.5h

Jy ) ‘ __Ay_;_

Fig. 58.3.b

— Tipo-II. Incluye los casos en que el vuelo maximo es infe-
rior a 0,5 h,

= Tipo 1i1. Incluye los casos en que el vuelo maxino en za
patas es superior 4 2 h y en encepados a 1,5 h.

No se podran en ninglin caso proyectar encepados de hormi-
g6én en masa apoyados sobre pilotes.

58.4. Encepados y zapatas tipo I

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepa--

dos del tipo I.
Comentarios.

Cuando el vuelo «v», en ambas dxreccmnes principales de la
zapata o encepado,’ Sea inferior a la mitad - de su canto total,
se aplicara el 58.5,

Cuando el vuelo «v» supere, en alguna direccion principai
de la zapata o encepado, las limitaciones dadas en las figu-
ras 58.3.a y 58.3.b, se aplicara el 58.8.

58.4.1. Calculo a flexién.

58.4.1.1. Seccién de referencia S;.
La secc16n de referencia, que se consxderara para el célculo
a flexién, se define como a continuacién se indica: -

Es plana, perpendicular a la base de la zapata o encepado
y tiene en cuenta la seccién total de la zapata o encepado. Es
paralela a la cara del soporte o del muro y est& situada de
tras de dicha cara a una distancia igual a 0,15 a, siendo «a» la
dimensién del soporte o del muro medida ortogonalmente a la
secciébn que se considera, El canto util de esta seccién de re-
ferencie se tomara igual al canto 1util de la seccién paralela
a la seccién S; situada en la cara del soporte o del muroc (fi-
gura 58.4.1.1.a). Este canto. Util no excederd de 1,5 veces el
vuelo «v» de ia zapata o del encepado, medidp perpendicular-
mente a esta scccion; si ocurriese lo contrario, el canto util se
tomara igual a 1,5 v.

1 0.150

d =+15v

S1

Fig. 58.4.1.1.a

En el caso de encepados sobre pilotes, el valor de «v» es la

distancia -desde el eje del pilote mas alejado a la cara del -

" soporte o del muro peralela a la seccién S, (fig. 58.4.1.1.b),

S

Fig. 58.4.1.1.b

En todo lo anterior se supone que el soporte o el muro son
elementos de hormigén. Si no fuera. asi, la magnitud 0,15 a
se sustituira por:

— 0,25 a, cuando se trate de muros de mamposterfa,

— la mitad de la distancia entre ia cara del soporte y el
"borde de la piaca de acero, cuando se trate de soportes
metallcos sobrb placas de reparto de acero.

Comentarios.

La seccion de referencia asi definida tiene en cuenta que
el momento flector puede aumentar considerablemente por de-
tras de la seccién coincidente con la cara del soporte, en el
caso de soportes delgados y alargados, cuando la seccién de
referencia es normal a la mayor dimensién del soporte (figu-
ra 58.4.1.1.c).

St 0156

777

Fig. 58.4.1,L.¢

58.4.1.1.1. Calculo del momento flector.

El momcnto maximo que se considerara en el calculo de las
zapatas y encepados tipo 1 es el que se produce en la seccién
de referencia S; definida en el apartado anterior (fig. 56.4.1.1.1),

Fig. 58.4.1.1.1
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58.4.1.1.2, Determinacién de la armadura.

La armadura necesaria en la secci6én de referencia se ha-
llarda con un céalculo hecho a flexién simple, de acuerdo con
los principios generales de calculo de secciones sometidas &
solicitaciones normales que se indican en el articulo 36.

El momento flector que debe resistir una seccién de refe-
Tencia no ser4 menor que la quintg parte del momento que
puede resistir la seccién de referencia ortogonal,

L
1

Fig. 58.4.1.1.2

¢
L

AN

En el caso de encepados sobre pilotes, se intuyen mucho
mejor las bielas de compresion inclinadas que van desde el
pilar hacia los pilotes, trabajando entonces la armadura como
un auténtico tirante. Esto obliga a no escalonar la armadura
dispuesta, que se extenderd, sin reducir su seccién, de un
extremo al otro de la zapata o encepado.

58.4.1.2. Zapatas apoyadas sobre el terreno.

Si la base de la zapata es cuadrada, la armadura se podra
distribuir uniformemente y paralelamente a los lados de la
base de la zapata. .

En zapatas rectangulares, la armadure paralela al lado ma-
yor de la base de la zapata de longitud a', se podra distribuir
uniformemente en todo el ancho b’ de la base de la zapata.
.La armadura paralela al lado menor b’ se deberd c¢olocar de

2b’
al + bl
se coloque uniformemente distribuida en una banda central
coaxial con el soporte, de anchura igual a b°. El resto de la

armadura se repartird uniformemente en las dos bandas late-
rales resultantes (fig. 58.4.1.2.a). . :

El ancho de la banda b’ no sera inferior a a + 2h, en donde‘:

@ = lado del soporte o del muro paralelo al lado mayor de la
base de la zapata.
h = canto total de la zapata.

Si b’ fuese menor que a + 2h, se sustituir4 b’ por a 4+ 2 h.

o)

tal forma que una fraccién del area total A iguakl a

—
\l
V<h
h
\_¢o ) 2 '3 J

B. O. del E—Num. 11

Comentarios.

Si' la distribucién de tensiones en el terreno fuese una ley
triangular como la que se indica en la figura 58.4.1.1.2, puede
ocurrir que el valor absoluto del momento mayorado en la
seccién de referencia, debido al peso propio de la zapata y al
del terreno que descansa sobre ella, sea superior al valor ab-
soluto del momento debido a las reacciones correspondientes
a los valores ponderados de las solicitaciones transmitidas por
el soporte, mas el peso propio de la zapata y el del terreno que
descansa sobre ella. Entonces sera preciso' disponer una arma-
dura superior que sea capaz de soportar la diferencia de los
valores absolutos de los momentos antes mencionados.

58.4.1.1.3.

La armadura, calculada de acuerdo con los apartados an- -
. teriores, se extenderd, en todos los casos, sin reduccién alguna

Disposicién de le armadura.

| _de su seccién de un lado al otro de la zapata o. encepado.

Comentarios.

En el caso de zapatas apoyadas sobre el terreno, un porcen-
taje de las compresiones transmitidas por el pilar se distrfbu-
yen en el interior del macizo de la zapata vor efecto arco a,
través de bieias inclinadas (fig. 58.4.1.1.3), Por esta causa, la
armadura no se escalonarid y se extendera, sin reducir su sec-’
cién, de un extremo al otro de la zapata. Ademas, convendréa
doblarla en- los extremos en &ngulo recto o soldarle barras
transversales (caso de mallas electrosoldadas). No es conve-
niente dejar las barras rectas sin doblar, en el borde de la

7r
1] :

AN

b)

Fig. 58.4.1.1.3

b <<to+2h :
l
1

Fig. 58.4.1.2.a

Cuando el vuelo «v» de la zapata sea inferior al canto total h
de la misma, la armadura inferior se prolongara hasta el borde
de la zapata (fig. 58 4.1.2.b). La longitud de anciaje se contard
a partir del punto en que termina la parte recta-de las barras,

Cuando el vuelo v de la zapata sea superior al canto total h
de la misma. la longitud de anclaje se contard desde una sec-
cién situada a una Adistancia igual a un canto total h de la cara
del soporte, conservandose hasta tal seccién la totalidad de la
armadura inferior (fig. 58.4.1.2.c).

—/

-

Fig. 58.4.1.2,¢
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Comentarios.

En las zapatas solicitadas con cargas portantes apreciables
se recomienda colocar, ademés, una armadura perimetra. de
traccién que zunche el perimetro de la base del tronco de cono
o de piramide de las bielas de compresién (fig. 58.4.1.2.d).

ARMADURA PERIMETRAL

Fig. 58.4.1.2.

58.4.1.3. Encepados sobre pilotes.

58.4.1.3.1. Encepados sobre dos pilotes.

La armadura inferior se colocar4, sin reducir su seccién,
en toda la longitud del encepado. Esta armadura se anclara,
por prolongacién hecta y/o en angulo récto, pare una -apacidad
mecanica igual a 0,8 veces la capacidad mecénica de calculo,
a partitr de planos verticales que sean para!2ios a la seccidn
de referencia S; y que pasen por el eje de cada pilote (figu-
ra 58.4.1.3.1.a).

Fig. 58.4.1.3.1.a

Comentarios.

En los encepados tipo I de dos pilotes se forman unas bielag
de compresién’ inclinadas, que van desde el soporte hasta log
pilotes, cuyas componentes horizontales han de absorberse me+
diante armaduras a modo de tirante (fig. 58.4.1.3.1.b).

- ¥)
(A

v

Fig. 58.4.1.3.1.b

El anclaje que el articulado establece para la armadura es
equivaiente al anclaje de la armadura principal en vigas de
gran canto simplemente apoyadas (ver 59.4.1), La reduccién en
el anclaje se debe a que la armadura del tirante, encima de
los pilotes, se' encuentra comprimida en direccién vertical. Ana-
logamente a lo preceptuado para la viga de gran canto, la
armadura debe repartirse en una altura de la cabeza traccio-
nada de 0,1 a 0,2 d.

58.4.1.3.2, Encepados sobre varios pilotes.

58.4.1.3.21. Armadura principal.

La armadura principal inferior se coOlocara en bandas o fajas
sobre los pilotes. Esta armadura se dlspondra de tal forma que
se consiga un anclaje adecuado de la misma a partir de un
plano vertical que pase por el eie de cada nilote.

Cuando entre la armadura principal queden grandes areas
sin armar se dispondr4, ademas, una armadura secundaria en
reticula cuya capacidad mecanica en cada sentido no sera infe-
rior a 1/4 de la capacidad mecénica de las bandas o fajas.

Comentarios.

Es determinante que la armadura principal se concentrg en
bandas o fajas sobre los pilotes y no se distribuya uniforme-
mente en toda el area de la base del encepado, ya gque las
bielas espaciales de compreésion que se forman van desde el
soporte hacia los apoyos rigidos que le suponen los pilotes, y
alli es donde han de ser desviadas por el tirante.

En encepado:z, solicitados con cargas portantes apreciables,
se recomienda disponer ademés una armadura perimetral de
traccién que zunche el conjunto de las bielas espaciales de
compresién que se forman, evitando asf la flsura.clén prematura
de las caras laterales del encepado.

En la figura 58.4.1.3.2 1.a se dan varias disposiciones de la
armadura inferior en el caso de encepados sobre pilotes enr
forma de poligono regular y que tengan un solo soporte.
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SOBRE 3 PILOTES

ARMADURA SEGUN

LAS MEDIANAS
AADURA EN BANDAS O FAJAS , /
SOBRE 4 PILOTES —
- _
- . < S ;ﬁi v
\Qh A1l | ARMADURA SEGUN
D ! T LAS DIAGONALES
’-4
J,.L. =§L‘ ' ;:=
F = : =7 =

4— ARMADURA EN BANDAS O FAJAS ——/

SOBRE 5 PILOTES

e

— 2T

4’1:“‘:_—{_—%-/—:5’

- i\}‘\z//g’z,

ARMADURA EN
BANDAS O FAJAS

ARMADURA SEGUN
UNA ESTRELLA -

SOBRE 6 PILOTES

ARMADURA EN BAKDAS 0 FAJAS

AMADURA SEGUN
LAS DIAGONALES

Fig. 58.4.1.3.2.1.8
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SECCION b-b

SECCION o-0 -

b—_—% —m—mu\
i

b—]
PLANTA
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il S .
- o

| B It

..’l;._
Q

S e e N

UK [
T

|b

Fig. 56.4.1.3.2.1.b

Cuando la armadura no esta dispuesta ortogonalmente a la
secciéon de referencia, como en varios casos de la figura arii-
terior, podra evaluarse su colaboracién para resisiir momentos
flectores de acuerdo con la teoria general de losas. -

En la figura 58.4.1.3.2.1.b se esquematiza €l caso de un ence-

pado sobre pilotes en el que-se apoya una pila. El firante
entre pilotes se dispondré, en este caso, transversalmente a la
pila, mientras que en sentido longitudinal se puede armar el
encepado més la pila como viga de gran canto. En este caso
se prestara atencién al esfuerzo rasante -que se produce en la
union del encepado con la pila.

»

Con cargas cf;ortantes apreciables '©s. conveniente disponer
una armadura suspenmén. de la armadura pnnmpal ya que
esta armadura se ve sometida a un empuje hacia abajo. Si

. esta armadurh de suspensién no se coloca, se pueden formar

unas grietas, como lo demuestran ensayos recientes, que mo-
tivan la rotura prematura del encepado (fig. 58.4.1.3.2.1.c). Con
los pilotes relativamente préximos (a < 3 @), esta armadura
de suspension se deberé colocar a mitad de distancia entre
los pilotes y con los pilotes mas separados (a > 30), la ar-
madura de suspensién se distribuird en toda la zona compren-
dida entre los- pllotes ,

PLANTA
CION ; . . —
: Oy % S
|
) .

_ Fig. 58.4.1.3.2.1.c
La armadura de suspensién, en su totalidad, se recomienda

dimensionarla para una fuerza no inferior al valor con ,
: L,5n’

n 2 3, siendo:
N = reaccién del soporte, pila o pilar;

.n = numero de pilotes. ‘v

*
En la figura 58.4.3.2.1.d. se ve la disposicién de la arma-
dura de suspensién en un encgpado con pilotes relativamen-
te separados (a > 3 @),

CERCOS DE SUSPENSION .

)
j =4
il i
RLE
]
Ly —
Y
i

1

SECCION 1-1

Fig. 58.4.3.2.1.d !

58.4.1.3 2.2, Armadura secundaria.
En uwrincipic no se requiere disponer una armadura secun-

daria hurizcutar y vertical, excepto en el caso de los encepa- .

dos sobre dos pilotes,

En los-encepados sobre dos pilotes la armadura secundaria

consistira en: .

— Una armadura longitudinal dispuesta en la cara supe-
rior del encepado y extendida, sin escalonar, en toda la
longitud del mismo.

Su capacidad mecanica no sera inferior a 1/10 de la capa-
. cidad mecanica de la armadura inferior.

— Una armadura horizontal y rvertical dispuesta en reticu-
la en las caras laterales. La armadura vertical consistira
en cercos cerrados que aten a la armadura longitudinal
superior e inferior. La armadura horizontal consistir& en
cercos cerrados que aten a la- armadura vertical antes
descrita (fig. 58.4.1.3.2.2.a).

_E)} area en centimetros cuadrados de una barra de esta re-
ticula viene dada por la expresién:

A = 0,0025 bt para el caso de barras lisas.
A = 0,002¢ b’'t para el caso de barras corrugadas.

En estas expresiones b’ es el ancho del encepado en centf-
metros y t es la separacién entre las barras de la reticula en
centimetros, medida tanto en direccién horizontal como =n ver-
tical. Si b’ fuese mayor que la mitad del canto total h, se

h .
sustituir4 b’ por — en las expresiones anteriores.
2

Con una concentracién elevada de armadura es convenien-
te aproximar mas, en la zona de anclaje de la armadura prin-
cipal, los cercos vertlcales que se describen en este apartado,
a fin de garantizar el zunchado de la armadura principal en
la zZona de anclaje. (fig. 58.4.1.3.2.2.b).

/
/

1.7 / 11

e

Fig. 58.4.1.3.2.2.a
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Fig. 58.4.1.3.2.2.b
' Comentarios. donde:

La armadura que se detalla en el articulado esta pensada
para absorber las posibles torsiones que se pueden producir
en el encepado por un desplazamiento accidental de los pilotes
con respecto & su posicion teérica. Estas posibles torsiones se
pueden soportar, parcial o totalmente, con vigas riostras, que
se proyectaran como se estipula en 58.4.1.3.3, pudiendo entonces

disminuirse la armadura secundaria descrita en el articulado.:

58.4.1.3.3. Vigas riostras.

Es necesario arriostrar los encepados sobre~” dos pllotes, con
vigas de hormigén armado, en direccién ortogonal a la linea
que une los baricentros de ambos pilotes. .

Si se proyectase algan encepado de un solo 'pllote se pre-
cisara arriostrarlo, al menos, en dos direcciones sensiblemente
ortogonales.

Comentarios. - .

Analogamente a lo mencionado en el comentario de 58.4.1.3.2.2,
estas vigas riostras estan pensadas para absorber las solicitacio-
nes originadas por las excentricidades accidentales de los pi-
lotes con respecto a su soporte.

En zonas sfsmicas importantes se deber& realizar un estudio
especial de los arriostramientos de todos "los encepados.

58.4.2. Adherencia de las armaduras en- zapate.s apoyadas

‘. gobre el terreno. .

Pare, garantizar una adherencm suficiente entre la armadura
y el hormigén circundants se habrai de verlflcar de forma ani-
loga a lo descrito en 42.1, que:

Vai
T = ———— < Tbd
0.9 d.n.u
Siendo:

Va1 = esfuerzo cortante tmayorado, por unidad de longitud en

la seccibn de referencm S; definida en el aparta-
do 58.4.1.1,

n = namerc de barras por umdad de longitud.

u = perimetro de cada barra.,

d = canto atil de la seccion.

Tp = tension tangeneial de adherencia.
Thq = resistencia de ‘cdlculo para la adherencia.

Para bdrras torrugadas tha = 0,95 3 Tea? , en la que Tpa ¥ feq
- vienen expresadas en kp/cm?.
En este tipo de zapatas no se deben emplear barras lisas.

Comentarios.

El valor relativamente bajo de la resistencia de célculo
pare la adherencia dado en el articulado se ha tomado a partir
de ensayos en zapatas cuadradas, y se puede justificar por la
concentracién de cargas que se producen en o] centro de las
zapatas cuadradas, mientras que el valor de V4 se suele de-
terminar suponiendo una distribucién uniforme de la reaccién
del terreno en toda la zapata.

58.4.3. Calculo a cortante.
58.4.3.1. Secciéon de referencia Sa.
£8.4.3.1.1. Caso general.

La seccién de referencia que se considerara para el calculo
a cortante se define como e continuacién se indica:

Es plana, perpendicular a la base de la zapata o_encepado
y paralela a la cara de! sopprte o del muro, Esta situada en el
exterior del soporte o-del muro a una distancia de la cera
del mismo de medio canto Gtil d de la losa o encepado, me-
dido este ultimo en la care exterior del soporte. Cuando se
trate de soportes metalicos apoyados en placas de reparto de
-acero, la seccion de referencia se situara a partir del punto
medio enirs la cara de la columna y el borde de la placa de
acero. Se:exceéptuan los casos de 58.4.3.1.2 y 58.4.3.1.3,

La anchura de dlcha seccion viene dada por:

bz=b+d»V

b = dimensién’ del soporte o del muro, medida pamlelamente a
la seccién de referencia Sy

d = canto util de 1a zapata o encepado, medido en la cara exte-
rior del soporte o dei muro.

b’ = anchura méaxima de la zapata o del encepado, medido en
la secci6n de referencia Sg.

El canto util d; de la seccion ‘de referencm S, es el canto
atil que tiene la zapata o el encepado.en la secciébn que se
considera, Este canto util no excederd de 1,5 veces el vuelo vy
de la zapata o del encepado, medido & partir de la secci6n de
referencia S;. En caso confrario, el canto util dy se tomara 1gua}

‘a 1,5.vy (fig. 58.4.3.1.18).

En el caso de encepados sobre pilotes. el vuelo v es la dIS-
tancia existente entre la seccién de referencia S; y el eje del
pilote mas proximo al borde del encepado (fig. 58.4.3.1.1.b).

T ]—b_— b2 ": by s b+d 5
:

d2 :|> 1.6 vy
AN
. ) d/2 vy |/ *
Fig. 58.4.3.1.1.a
Sz
4 |
T T WM l
—T
L _ d a2 | dp S 15y,
I

m é/2 ’

) Fig. 58.4.3.1.1.b
Comentarios. .

Si la base de la zapata y la seccién recta del soporte son
cuadrados o circulares y concéntricos; si ademas se trata de
un caso de carga centrada, las caracteristicas de la seccién de
referencia S son tales que .llevan practicamente a las mis-
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mas disposiciones que un calculo & punzonamiento, Ahora bien,
cuando se trata de una zapata alargada sometide & una reac-
ci6n del terreno no uniforme, no es representativo admifir el
vaior medio del esfuerzo cortante a lo largo de toda la super-
ficie de punzonamiento 'y ha de considerarse en la Sseccién
de referencia Sy tal y como se define en el articulado.

58.4.3.1.2. Caso de zapatas alargadas. .
Se considera que una zapata es alargada cuando el vuelo v,
medido a ‘partir de la cara del soporte, es svperior a vez y

media el- ancho de la zapata, medido este ultimo en direcci¢n
perpendicular al vuelo (fig. 58.4.3.1.2).

V3I15b

Fig. 58.4.3.1.2

En este caso la zapata se debe calcular a cortante de acuer-
do con lo establecido en el articulo 39. .

Comentarios.

Las zapatas alargadas gue cumplan las limitaciones dadas
en el articulado, se pueden considerar a efectos de calculo como
vigas anchas

Se recuerda que estas zapatas también heabran de cumplir
las limitaciones geométricas generales cdefinidas en 58.3.

58.4.3.1.3. Caso de encepados sobre pilotes préximos al so-
porte. : .

Este apartado trata de los encepados sobre pilotes en los.que
uno o mas pilotes esta situado totalmente o parcialmente, a
una distancia de la cara del soporte inferior a medio canto
atii d de dicho encepado (fig. 58.4.3.1.3).

En este caso la secciéon de referencia S,, relativa al calculo
a cortante, se situara en la misma cara del soporte.
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Fig. 58.4.3.1.3

58.4.3.2. Calculo del esfuerzo cortante.

El cortante maximo qu. se considera en el alculo de zapatas
y encepados tipo 1, es el que se produce en la seccién de re-
ferencie S, definide anteriormente.

Para calcular el coriante exterior en la seccién de referen-
cia S; en el caso encepados sobre pilotes, se admite que todo
pilote cuyo centro esté situado a una distancia i1gual o supe-
rior a la mitad de su diamctro de la éccion de reterencia S»
y hacia el borde del encepado produce en la seccidon de refe-
rencia S; un cortante igual a la reaccién total del pilote. Por

el contrario, todo pilote cuyo centro esté situado a una dis-
tancie igual o superior a i» mitad de su diametro de la sec-
cion de referencia Sy y hacia el interior del encepado no produce
cortante en la seccién de referencia S,. Para posiciones interme-
dias del centro del pilote, la fraccién de la reaccién del pilots, .
que se admite que produce cortante en la seccién de referen-
cia Sy, se calculara a partir de una interpolacién lineal entre los
dos va]oregmguientes; la reaccion tota. para los pilotes situados
a medio diametro hacia afuera de la seccion de referencia Sy y
ningun cortante para los pilotes situados a medio diametro ha-
cia adentro de la seccién de referencia S,. '

En el caso de una losa o de un encepado en el que apoya
u_r'l; rcllnufo, el esfuerzo cortante se calculara por unidad de lon-
gitud.

58.4.3.3. Valor de célculo del cortante.

58.4.3.3,1. Zapatas apoyadas sobre el terreno

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vgs, en la seccién
de referencia S; habra de cumplir la limitacién siguiente;

Vaz < 2badofee
en donde:
V42 = el esfuerzo cortante mayorado en la seccién de re-
ferencia S,.
f.y = resistencia virtual de calculo del bhormigén a es-
fuerzo cortante (véase 39.1), -

b, y d2 = dimensiones de la seccién de referencia S, definida

en 58.4.3.1. '

En la expresion anterior, las unidades a emplear seran kp
y cm. .

58.4.3.3.2. Encepados sobre pilotes.

El valor de calculo del esfuerzo cortante V43, en la seccién
de referencia S, habra de cumplir la limitacién siguiente:

i v o
Var<3'bp dp- | 1— | Loy
\ §-d/
. en donde: )
Vaz = esfutsarzo cortante mayorado en la seccién de referen- -
cla 3.
fev = resistencia virtual de calculo del hormigén a esfuerzo
cortante.
by y dy = dimensiones de la seccién de referencia S, definida
' en 58.4.3.1. N ’
d = canto util del encepado medido en la cara exterior del
‘soporte o del muro, tal y como se definié en 58.4.3.1.1.
v = méximo vuelo de! encepado, definido como la distan-

cia existente entre la seccién de referencia Sy y el eje
del pilote mas- proximo al borde del encepado (figu-
ra 58.4.3.3.2.).

En la expresién anterior, las unidades' a emplear ser4n kp

/2

o om—t

10 L]

Fig. 56.4.3.3.2'

58.4.3.3.3. Hesistencia local a cortante.

Se debera comprobar la resistencia local a cortante en aque-
llas secciones del encepado en .as gque la irtensidad o la locali-
zacion de ias reacciones 'y las dimensiones geométricas de la
seccién puedan producir estados mas desfavorabies que los de-
finidos en la seccién de referencia. En sl caso de los pilotes de
esquina en los encepados de varios pilotes, la seccion en la que
se comprobara el cortante estara situada a una distancia de la
cara del pilote igual a ia mitad del canto util d, del encepado,
medido este ultimo en ia cara de dicho pilote (fig. 58.4.3.3.3).
La anchura de esta seccién viene dada por:

bla=0 + dy

en donde:

@ es el diametro del pilote en el caso de pilotes de seccién
circular o el diAmetro del pilote circular de igual area en
el caso de piiotes de seccién de forma cualquiera.

d; es el canto util del encepado medido en la cara del pilote.
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Fig. 58.4.3.3.3

El canto util d’; de la seccién de comprobacién es el canto
Gtil que tiene el encepado en la secciébn que se considera.

El esfuerzo cortante de calculo V4 en la seccién de compro-
bacién asi definida habra de cumplir la limitacion siguiente:

Va € 1,70 b’y d’z fev

En esta expresién, las unidades a emplear seran kp y cm.
Este apartado no es de aplicacién en el caso de los encepa-
dos sobre dos pilotes. '

'58.5. Encepados y zapatas tipo Ik

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepados,
cuyo vuelo v, medido desde la cara del pilar en ambas direc-
ciones principales, es inferior a la mitad de su canto total.

Estas zapatas y encepados se disefiaran de acuerdo con el
articulo 61. -

58.8. Encepados y zapétas tipo III.

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepados,
cuyo vuelo v, medido desde la cara del pilar, supera, en alguna
. direccién principal, las limitaciones del 58.3.

58.6.1. Calculo a flexion.

La determinacién de la seccién de referencia, el calculo del
momento flector y la determinacién de la armadura se hara
de igual forma a lo establecido en 58.4.1.1, 58.4.1.2 y 58.4.1.3.

En lo referente a disposicion de armaduras, se tendra en
cuenta lo siguiente: o .

En zapatas y encepados tipo IlI, corridos y armados en una
sola direccién, y en elementos de cimentacién, cuadrados y ar-
mados en dos direcciones, la armadura se podra distribuir uni-
formemente en todo el ancho de la losa.

En elementos de cimentaciéon rectangulares, armados en dos
direcciones, la armadura paralela al lado mayor de la losa de
longitud &’ se podr4 distribuir uniformemente en todo el an-
cho b’ de la base de la losa. La armadura paralela al lado me-
nor b’ se deberé colocar de tal formea que ung fraccién del érea

2 b
total A, igual a —,—? se coloque uniformemente distribuida
a +

en una banda central, coaxial con el soports, de anchura igual
e b’. El resto de la armadura se repartirda uniformemente en las
dos bandas laterales resultantes. .
Este ancho de la banda b’ no ser4d Inferior a a 4+ 2h, en
donde: .
a es el aldo del soporie o del muro paralelo al lado mayor de
la base de la losa. -
h es el canto total de la losa. .
Si b’ fuese menor que a + 2h, se sustituira b’ por a +2h
(figura 58.8.1).

L

-

b -ka+2h ' !

Fig. 58.6.2

Comentarios. ) -

Se puede simplificar la colocacion de la armadura paralela
al -lado menor b” de la losa, distribuyéndola uniformemente
a todo el ancho a’ de la losa, si se emplea un area mayor a
la requerida por el calculo Age, que viene dada por la expre-
sidén siguiente: '

2 Aga’
Asfie = ——
N a,/ + b/
con b’ & a + 2h, como se establece en el articulado.
58.8.2.

La resistencia a cortante, en las zapatas y encepados tipo III
en la proximidad de cargas o reacciones concentradas, como
son los soportes y los pilotes, se comprobara como elemento
lineal y a punzonamiento. ’

Calculo a cortante.

Comentarios.

Esta Instruccién diferencia el comportamiento frente a cor-
tante entre una losa de cimentacién larga y estrecha que ac-
tia esencialmente como una viga y una losa de cimentacion
trabajando & flexién en ‘dos direcciones, en la que el fallo
puede sobrevenir por punzonamiento a lo largo de la super-
ficie de un tronco de cono o de pirAmide alrededor de una
~carga concentrada o de una reacciéon.

58.6.2.1.

En este caso la zapata o encepado se debge calcular a cor-
tante de acuerdo con lo establecido en el articulo 39.

La seccién de referencia S, que se considerara para el
calculo a cortante, se situard a uns distancia igual al canto
atil contada a partir de la cara del soporte, ruro, pedestal
o a partir del punto medio entre la cara del soporte y el borde
de la placa de acero, cuando se trate de soportes metalicos so-
bre placas de reparto de acero. Esta seccién de referencia es
plana, perpendicular a la base de la zapata o encepado y tiene
en cuenta la seccion total de dicho elemento de cimentacién.

Calculo como elemento lineal.

Comentarios.

En este caso, se considera a la zapata o al encépa{do como
una viga ancha convencional con una filsura potencial incli-
nada que se extiende en un plano a todo el ancho de la losa.

58.6.2.2. C alculo a punzonamiento.

Se comprobaré el punzonamiento -en la seccién de referen-
oia S; que se define a continuacién.

Esta seccién ser4 perpendicular a la base de la zapata o
encepado y -estard formada por el conjunto de secciones ver-
ticales resistentes situadas alrededor del soporte, pila o pilote
y concéntricas con él a una distancia igual a la mitad del
canto atil de la placa.

En la seccién de referencia asi definida, la resistencia vir-
tual de calculo del hormigén a esfuerzo cortante que se con-
sideraréd es el valor 2 f.,. Si superase este valor ser4 preciso
disponer armadura de punzonamiento. Aunque se disponga
esta armadura, el valor de la resistencia virtual de calculo
del hormigén a esfuerzo cortente no podra sobrepasar de 4 f..

La armadura de punzonamiento, constituida por barras do-
bladas y/o cercos, verticales o inclinados, se calcular4d de
acuerdo con el 39.1.3. Para calcular esta armadura se determi-
naréa el cortante en la seccién de referencia S, definida ante-
riormente, y en las sucesivas secciones m4s separadas de la
cara del soporte. En este caso la resistencia virtual de calculo
del hormigén a esfuerzo cortante no sobrepasara el valor de fy.

Se deberd cumplir la disposicién de armaduras que se in-
dica en 39.1.3 y en la figura 55.8.b.

Comentarios.

En este caso se considera a la zapata o al encepado traba-
Jando en dos direcciones, con una flsura potencial inclinada
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a lo largo de una superficie de un tronco de cono o de pira-
mide alrededor de la carga concentrada o de la reaccién.

De acuerdo -con el apartado que se_comenta, seTd necesa-
rio comprobar el punzonamiento para los valores de las car-
gas transmitidas por los pilotes aislados mas solicitados. Cuan-
do varios pilotes estén lo suficientemente préximos, de forma
que la menor envolvente de las secciones de referencia indi-
viduales tenga un perimetro menor que la suma de los peri-
metros de las secciones de referencia individuales, la seccién
de referencia que se -considerara para el calculo séra la que
presente menor perimetro, y esta seccién se calcular4d con la

_reacciéon transmitida por el grupo de pilotes que se consi«

PILOTE

dere. Se indica un ejemplo de este caso en la figura 58.6.2.2,

SOLAPE

d/e

.PILOTE

SECCION CRITICA
PROBABLE

~N

Fig. 568.6.2.2

Si las reacciones del terreno o de los pilotes no estdn uni-
formemente distribuidas en el Area de la zapata o.del ence-
pado, la fraccién del area de la seccién de referencia S; que
se considerard para el dimensionamiento del eleménto de ci-
mentacién o de la armadura de punzonamiento serd aquella

que se corresponda con las presiones mayores del terreno o.

con las reacciones mayores de los pilotes.
58.8.3. Comprobacién a adherencia.

Se comprobaré la adherencia de acuerdo con lo establecido
en el articulo 42.

58.7. Zapatas de Horlpigé-n en masa.

El canto y el ancho de una zapata de hormigén en masa,
apoyada sobre el terreno, vendran determinados de forma que
no ‘se sobrepasen los valoreg de las resistencias virtuales de
calculo del hormigén a traccién y a esfuerzo cortante.

La seccién de referencia S;, que se considerara para el calcu-
lo a flexién, se define como @ continuacién se indica:

Es plana, perpendicular a la base de la zapata y tiene en
cuenta la seccién total de la zapata. Es paralela. a la cara del

-soporte o del ‘muro y est4 situada detrds de dicha cara a una

distancia igual a 0,15 a, siendo <a» la dimensi6én del soporte o
del muro medido ortogonalmente a la seccién que se considera.
El canto total h de esta secciéon de referencia se tomara igual
al canto total de la seccién paralela a la seccién S; situada en
la cara del soporte o del muro. En todo lo anterior se supone
que el soporte o el muro es un elemento de hormigén; si no
fuera asi, la magnitud 0,15 a se sustituira por:

— 0,25 a, cuando se trate de muros -de mamposteria.

— La mitad de la distancie entre la cara de la columna y el
borde de la placa de acero, cuando se trate de soportes met4-
licos sobre placas de apoyo de acero.

La seccién de referencia Sy que se considerara para el calculo
a cortante se situard a una distancia igual al canto contada
a partlr de la cara del soporte, muro, pedestal o a partic del
punto medio entre la cara de la columna y el borde de la placa
de acero, cuando se trate de soportes metalicos sobre placas
de reparto de acero. Esta seccion de referencia es plana, per-
pendicular a la bass de la zapata y tiene en cuenta la seccién
total de dicha zapata.

La seccién de referencie S; que se considerara para el calcu-
lo a punzonamiento ser4 perpendicular a la base de la zapata
y estara definida de forma que su perimetro sea minimo y que
no esté situada mas cerca que la mitad de] cento total de la
zapata, del perimetro del soporte, muro o pedestal.

El momento flector mayorado y el esfuerzo cortante mayora-
do, en la correspondiente seccién de referencia, han de produ-
cir unas tensiones de traccién por flexiéon y unas tensiones tan-
genciales medias cuyo valor ha de ser inferior a la resistencia
virtual de célculo del hormigén a traccién por flexién y a es-
fuerzo cortante.

El calculo a flexién se hard en la hip6tesis de un estado de
tension y deformacién plana y en el supuesto de integridad
total de la seccién, es decir, en un hormigén sin fisurar. .

Se comprobara la zapata a esfuerzo cortante y a punzona-
miento, en las secciones de referencia antes definidas, estando
regida la resistencia @& cortante por la condicién mas restrictiva.

Se tomara como resistencia de cdlculo del hormigén a trac-
cion y a esfuerzo cortante el valor fy, 4 dado en 46.3.

A efectos de la comprobacién ‘a punzonamiento, se tomara el
valor 2fy, g. N

Comentarios.

De acuerdo con lo estable¢ido en el articulado, no sers ne-
cesario efectuar ninguna comprobacién a cortante ni a punzo-
namiento, en las zapatas apoyadas sobre el terreno cuyo vuelo,
medido desde la cara del pilar, en las dos direcciones principa-
les, sea inferior e la mitad de su canto total.

En el articulado se prohibe proyectar encepados de hormigén
en masa apoyados sobre pilotes. Esto es debido a que como
los pilotes transmiten cargas concéntraedas de magnitud apre-
ciable, si se produjera una redistribucién de esfuerzos, motivada
por la pérdida de eficacia de un pilote, se podria producir una
situacién critica para el encepado.

58.8. Dimensiones y armeaduras minimas.

) 58.8.1. Cantos y dimensiones minimos,

El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigén en
masa no sera inferior a 35 cm.

El canto total minimo en el borde de los elementos de cimen-
tacion de hormigén armado no sera inferior.a 25 cm. si se apo-
yan sobre el terreno, ni a 40 cm. si se trata de encepados sobre
pilotes. Ademas, en este 1iltimo caso el espesor no seri, en nin-
gun punto, inferior a 1,5 veces el diaAmetro del pilote. :

La distancia- existente entre el contorno exterior de la base
del encepado y el eje de cualquier pilote no sera inferior al dia-
metro de dicho pilote. También se habra de verificar que la dis-
tancia entre cualquier punto del perimetro del pilote y el con-
torno exterior de la base del encepado no seré inferior a 25 cm.

58.8.2. Armadura minima longitudinal.

Si el elemento de cimentacién es una losa de espesor unifor-
me o variable, la cuantia geométrica-p de la armadura longitu-
dinal, en dos direcciones ortogonales, no ser4 inferior a los va-
lores dados en este apartado en funcién del limite elastico fy
del acero empleado. Esta cuantifa geométrica p no serd inferior
en ningin ceso a 0,0014. Ademas, la armadura dispuesta en las
caras superior, inferior y laterales no se distanciard e més de
30 cm. -

Para aceros del tipo AE 215 L ... .. v e e p = 0,020
Para aceros del tipo AEH 400N o AEH 400F. p > 0,0018
. 4.100
Para aceros con fy > 4.100 kp/cm? .., p = 0,0018
ty

En la férmula anterfor fy se expresard en kp/cm?.y p viene
dado por:
Aal + Asz + Ass

p= en donde:

A

Ag) = Area de la seccién de la armadura en traccién en
cm?/ml. en la direccién en estudio.

Ag = Areas de la seccién de la armadura en compresién en
cm2/ml. en la direccién en estudio.

Agg = Area de la seccién de la armadura a disponer: en las’
caras laterales en cm?/ml. en la direccién en estudio.

A, = Area de la seccién de hormigén ortogonal a las arma-
duras en cm2/ml.

La armadura minimg a disponer en la losa, de acuerdo con
las férmulas anteriores, se distribuird uniformmemente en el pe-
rimetro del elemento de cimentacién. .

La armadura longitudinal habra de satisfacer lo establecido
en el articulo 38.

Comentarios.

Se recomienda que el diametro minimo de las armaduras a
disponer en un elemento de cimentacién no sea inferior a

- 12 mm.

58.8.3. Armadura minima transversal.

No sera preciso disponer armadura transversal en los ence-
pados y zapatas tipo I que- cumplan las disposiciones de esta
Instruccién. Se exceptiia el caso de los encepados sobre dos
pilotes, .en los que habra que disponer una armadura secun-
daria de acuerdo con el 58.4.1.3.2.2. .

En las zapatas y encepados tipo II, la disposici6n de la arma-
dura transversal estar4 de acuerdo con el artfculo é1.

En las zapatas y encepados tipo III, no sera preciso disponer
armadura transversal, siempre que no sea necesaria por el
calculo y se ejecuten sin discontinuidad en el hormigonado.

Si la zapata o el encepado se comporta esencialmente como
una viga ancha y se calcula como elemento lineal, de acuerdo
con 58.6.2.1 la armadura transversal estars de acuerdo con lo
egtablecido en 38.1.3. .

Si la zapata o el encepado se comporta esencialmente ac-

"tuando en dos direcciones y se calcula a punzonamiento, de

acuerdo con 58.8.2.2, la armadura transversal estar4 de acuerdo

‘con lo establecido en 39.1.3 y con lo establecido en la figu-

ra 55.68.a. ~

.
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ARTICULO 58. VIGAS DE GﬁAN CANTO Comentarios.
50.1. Generalidades. Siendo homogéneas las férmulas dadas enm este apartado,

Se consideran como vigas de gran canto las vigas rectas
generalmente de seccién constante y cuya relacion entre la
luz, 1, y el canto total, h, es inferior a 2, en vigas simplemente
epoyadas, o a 2,5 en vigas continuas.

En les vigas de gran canto se consideraré como luz de un
vano:

— A la distancia entre ejes de apoyos, si esta distancia no
sobrepasa en mas de un 15 por 100 & la distancia libre entre
paramentos de apoyos (1 = luz libre).

— A 1,15 veces la luz libre en caso contrario.

Comentarios.

De acuerdo con la definicién dada, el cobcepto de viga de
gran canto (o viga-pared) no tiene un caracter absoluto, sino
que depende de la relacién capto/luz de la pieza.

Para vigas de canto superior a sesenta centimetros, pero
inferior a la mitad de su-iuz, consultese el 51.3.

59.2. Anchura minima.

El comportamiento de la viga frente al riesgo de pandeo
transversal de la zona de compresidon, asi como la resistencia
del hormigén. tanto a flexién como a esfuerzo cortante, limi-
taran la anchura b de las vigas de gran canto.

A estos efectos el esfuerzo cortante maximo debido a las
cargas y sobrecargas, y determinado como en las vigas nor-
males no sobrepasara el valor:

Va=0,10 b.hfeg si h<1 6
Va=010blf,s si h>1

En vigas de gran canto de ulo o varios vanos de igual lon-
gitud y solicitadas por una carga uniformemente repartida,
actuando en su plano medio, las limitaciones anteriormente
expuestas se reducen a: :

L / a
b>—. Y —
8 fea - h
lo Qdq
b> —
- 0,2 fea:-h

donde:

b = anchura o espesor de la viga.
h = canto total de la viga.
lo = luz libre.
qq = valor de calculo por unidad de longitud de la carga uni-
formemente repartida.
f.q = resistencia de calculo del hormigén en compresién,

En todo caso, la dimensién b deber4 ser suficiente para
poder alojar en su.interior las armaduras necesarias respetando
las condiciones generales de fisuracién y recubrimientos mi-
nimos,

deberéa entrarse en ellas con un mismo sistema de unidades
para todas las variables.

La primera de las dos limitaciones establecidas para la an-
chura b se deriva de la condicién de no pandeo de la pieza:

Al-qq-1 1
b»>—— con A=—mF——
fea'h 18V 2-b

Esta limitacién no es necesaria si por disposicién cobstruc-
tiva el arriostramiento de la cabeza de compresién es suficiente
para impedir su pandeo.

Por su parte, la segunda de las limitaciones establece la

.condicién minima de resistencia del hormigén, tanto a flexién

como a esfuerzo cortante.
59.3. Célculo de los esfuerzos longitudinales.

Los esfuerzos principales, momentos flectores y esfuerzos
cortantes, debidos & las cargas y sobrecargas, se calcularan
como si se tratase de viges de relacién canto,luz normal. Los
esfuerzos debidos a deformaciones impuestas, tales como re-

-traccién, fluencia, efectos térmicos y descensos .de apoyo, se

valoraran segun la teoria de la elasticidad.
Comentarios

Los esfuerzos debidos a deformaclones impuestas podrian es-
timarse aproximadamente segun las bases de la teoria de las
piezas lineales, introduciendo en los calculos las rigideces
reales de las vigas de gran canto en el estado sin fisurar.

50.4. Armaduras longitudinales principales.

59.4.1. Vigas de gran cento simpleménte apoyadas.

Se dispondr4 una armadura longitudinal inferior. igual a la’
necesaria para resistir €1 momento de calculo, en una viga de
relacion canto/luz normal, con la misma anchura b ¥ un
brazo mecéanico igual a

1
2=020+2h) si1l— K2
h
1
zZ=06l 1 — <1
h

La armadura principal asi calculada se mantendr4 sin re-
duccién de un apoyo a otro; se anclara en las zonas de apoyo,
de modo que pueda equilibrarse, en una seccién situada sobre
el paramento del apoyo. un esfuerzo de traccién igual a los
8/10 del esfuerzo maximo para el cual se ha obtenido. Esta
armadura principal se repartira sobre una altura igual a
025 h—0,051 con h » 1, medida a partir de la cara inferior
de la viga de gran canto (ver fig. 58.4.1),

r—

Wy

N ¢

7

— T025nh-0,05¢L

j

-

Fig. 50.4.1

50.4.2, Vigas de gran canto continuas.

) Se dispondran armaduras longitudinales superiores e infe-
riores, iguales a las necesarias, para resistir los momentos de
ctlculo, en una viga de relacién canto/luz normal, con la misma
anchura b y un brazo mecanico igual a

z=020+150 611 <25

| -

1
z=05si— <1
h

La armadura principal de tracciéon en el vano se dispondra,
en principio, sin reduccién de seccién en toda la lengitud del
mismo Su anclaje sobre apoyas de borde y su reparie on altura
deben realizarse de acuerdo con 59.4.1.

La armadura principal de traccién sobre apoyos se prolon-
gara en su mitad sobre toda la longitud de los vanos adyacen-
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tes. La otra mitad puede ser interrumpida a una distancia del
paramento del apoyo considerado igual a la més pequefia de las
dos dimensiones, 0,4 h y 0,4 1, del vano correspondiente.

Si la luz es igual o mayor que el canto total (h), la arma-
dura principal de traccién se dispondra uniformemente en cada

une de las bandas horizontales siguientes: -
— En la banda superior sobre.una altura 0,20 h. se colocaré

1 1
la fraccibn — (—-—-—1)
2 h '
de la seccion total de la armadura principal horizontal.

"— En la banda intermedia situada entre las cotas 0,20 h. y
0,80 h. se colocara €l resto de la seccién total de la armadura
-principal horizontal. - .

Si la luz (1) es menor que el canto total (h), se dispondra:

— En la zona swperior situada més arriba de la cota i, un

enrejado de armaduras ortogonales en el que las barras hori-.

zontales deben ser preponderarntes. :

— Entre las cotas 0,2 1y 1, la armadura horizontal uniforme-

mente repartida.

59.5. "Armaduras de dlma,
Comentarios.

Con el fin de limitar la iinportémcia de -1a fisuracién (que

podria resultar de un gran alargamiento del acero), se da ge- -

neralmente a estos estribos secciones superabundantes. Por otra
parte, estos estribos deben envolver, sin discontinuidad, a las
barras de -la armadura principal inferior.y -ser prolongados,
con toda su.seccién, en toda la altura de la viga de gran.canto
(0 en una longitud igual a le luz, si esta ltima es inferior al
canto total). En la proximidad inmediata de los apoyos, la lon-
gitud ‘de estos estribos puede reducirse ligeramente.

50.5:1. Cargas aplicadas a la parte superior de la ﬁé&.

Se dispondra una malla de armaduras ortogonales, compuesta

3 de estribos verti

las caras.

cales y de barras horizontale: en cada una de

-La seccién de las barras de la malla no serd ihfe_rior a:
Ap=100025b- -8, 6 Ay, =0,0025-b -5y

en el caso de barras lisas, y °

Ap=10002b-5; 6 A, = 0,002 b~ sy

en el caso de barras corrugadas.

- Sp ¥y Sy Son las separaciones entre barras verticales y horizon-
tales, respectivamente. .

En la proximidad de los apoyos se colocaran barras comples.
mentarias dei mismo diametro que la armadura de alma, tal
como se indica en la figura 59.5.1. .

. ZONA EN LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA

VERTICAL COMPLEMENTARIA

4 v
7 %4 |
- 24 © £ "vELMENORDE LOS VA
Z _ LORES
. % % 0,2h { . :
~d / /’
RN PP
ZONA EN LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA - _
HORIZONTAL COMPL_EMENTARIA .
. ZONA DE ARMADIURA NORMAL PRINCIPAL =
({7 //
% EL MENOR DE '
/ LOS VALORES
0.3h ¢ 0,3¢
Z
Fig. 59.5.1

_Si la viga es continua, la armadura principal en los apoyos,
dispuesia scgun se ha indicado (véase 59.4), puede ser conside-
rada como pertencciente a la armadura horizontal de alma defi-

nida anteriormente.

En el caso en que el esfuerzo cortante sobrepase el 75 por 100
del valor limite -indicado en 58.2, sé dispondran barras oblicuas
complementadas por la red ortogonal correspondiente g la ar-
madura de alma, capaces de abscrber en su direcci6én un es-
fuerzo igual a-0,8 V4. Estas barras formaran cercos ‘que envuel-

ven la armadura principal inferior de la viga y se
en la zona de apoyo. ’

anclaran

se debe disponer una armadura de suspensién, disnensionada
de forma que equilitre une tuerza :gual a la carga total ma-
xima transmitida por e: soporte o el diafragma. Esta arma-
dura de suspension puede estar. constituida por estribos verti-
cales, disnuestos con toda su seccién en una altura igual al
mas pequeiic de los velores h o 1, En los casos de cargas par-
ticularmente importantes. una parte de la armadura de sus-
pension puede estar formada por barras levantadas (con gran
radio de curvatura, al menos.igual a 20 @);
debe equilibrarse por estas barras mas del 60 por 100 de la
totalidad de la carga. )

En el caso en gue una viga de gran canto apoye en toda

sin c¢mbargo, no

50.5.2. Cargas aplicadas en la parte inferior de la viga. su altura sobre un soporte de.gran seccién o bien sobre un
. ) . diafragma transversal, la armadura destinada a asegurar la
En este caso se complementaran las armaduras indicadas | transferencia de las cargas a los apoyos debe estar constitui-

en 59.5.1, incorporando uncs estribos suplementarios destinados
* a asegurar la transferencia de la totalidad de la carga entre
su punto de aplicacion y la parte superior de la viga de gran
canto (fig. 58.5.2). Estos estribos dehen dimensionarse de modo
que su tensién de traccion no sobrepase la tensién de célculo

del acero.

. 59.5.3. Cargas de aplicacién indirecta.

En el caso de vigas de g'ra.n canto .cargadas en toda su al-
tura .por medio de un diafragma’ transversal o de un soportae
.de gran seccion, prolongado hastg la parte inferior de la viga,

ortogonal;

50.8. Dimensionado de las zomas de apoyo.

Para la obtencién de las reacciones en los apoyos se con-
sideraran las vigas de gran canto como vigas de relacién cen-
to/luz normal, En el caso de apoyos extremos se aumentaran
los valores asi obtenidos en un 10 por 100,

da, bien por una red ortogonal de barras horizontales y verti-
cales o bien por barras oblicuas complementadas con una red
esta armadura debe estar dimensionada de acuer-
do con la hipotesis de celosia  compuesta por barras a trac-
cién y bielas comprimidas de hormigén.
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Sibla viga esta rigidizada en la zona de apoyo por elemen-
tos transversales de altura menqr que ¢l canto deg la viga,
la reaccién de apoyo no seré superior a:

= 0,80 b (a + hy f.q4 (en los casos de un apoyo externo) y
d - 1,20 b (2 + 2hyp {4 len los casos de apoyos mtermedlos)
onde:

b = anchura de la viga de gran canto.

e = altura del apoyo considerado. no mayor que 1/5 de la
~ menor de las luces adyacentes al apoyo considerado.

h¢ = altura del elemento transversal.

Si la viga estd rigidizada por elementos transversales de
alturg igual a su canto, sera suficiente comprobar que se sa-
tisfacen las condiciones del 59.2 y que las tensiones méximas,

03h 0 03¢

Rl
59.5.2

provocadas por las reacciones de apoyo en estos elementos,
no sobrepasan las resistencias de calculo.

59.7. Cargas concentradas en la vertical de los apoyos.

Si una viga de gran canto estd sometida & una carga con-
centrada Q en la vertical de uno de sus apoyos y :i ningan
nervio vertical permite asegurar la transferencia de esta car-

. ga al apoyo, con unas tensiones que no sobrepasen la resis-
tencia de célculo sera necesario disponer una armadura com-
plementaria de alma, repartida segin dos bandas horizonta-
les y susceptible de equilibrar en cada una de estas bandas,"
con la resistencia del calculo del acero un esfuerzo de trac-
cién igual a Q4.

Esta armadura debe estar umform(»mente repartida en toda
la altura respectiva de cada una de estas bgndas y dlspuesta
conforme a la figura 59.7.

0.3ho0,3C

R

i mur—;.—|

Ol ha 014

\‘.

0,4h¢ 0,4¢

0,4h 0 0,48

0.1ho 018

% TOMAR EL MENOR DE 1OS VALORES
INDICADOS



B. O. del E.—Num. 11. -~

13 enerc 1981

745

En este caso se contard con un esfuerzo cortante comple-
mentario en la viga de gran canto igual al mas pequefio de
los valores:

Q4

2

1—2a Qq

h —2a
T

‘h
donde a = anchura del apoyo considerado.

~ En el caso de carga concentrada Q sobre apoyo de borde.
. la armadura complementaria estarid totalmente anclada mas
alla de la secciéon del paramento de apoyo y prolongada en
el vano de borde en una longitud igual a la prevista para
cada uno de los vanos adyacentes de un apoyo intermedio.

En este caso el esfuerzo cortante complementario deﬁmdo
anteriormente ser4q iguel al menor de los valores:;
h—a
o Qu

l—a
Qs

. ARTICULO 60. SOPORTES COMPUESTOS

Se definen como compuestos los soportes de hormigén cuya
armadura esta fundamentalmente constituida por perfiles me-
talicos. Fl proyecto y ejecuciéon de estos soportes deberan ajus-
tarse a las normas generales de buena practica que a conti-
nuacion se indican:

a) El hormigén empleado poseer4d una resistencia caracte-
ristica no inferior a 175 kp/cm?2.

b) La. seccion de acero en perfiles no superara. al 20 por
100 de la seccién total del soporte.

c) Se dispondra un minimo de cuatro redondos longitudi-
nales, uno en cada esquina del soporte, y un conjunto de cer-
cos o estribos sujetos a ellos, cuyos didmetros, separaciones y

- recubrimientos deberan cumplir las mlsmeas condiciones exigi-
das en el caso de soportes ordinarios.

d) Los perfiles se dispondran de modo que ‘entre ellos y los
cercos o estribos resulte una distancia libre no 1nfer10r a cin-
co centimetros. B

e) Si en un mismo soporte se disponen dos o mas perfiles
se colocaran de forma que queden separados entre "si cinco
centimetros por lo menos y se arriostraran unos con otros me-
diante presillas u otros elementos de conexién colocados en las
secciones extremas y en cuantas secciones intermedias resulte
necesario.

f) Cuando los perfiles empleados sean de seccion hueca, o
se agrupen formando una seccién de este tipo deberan relle-
narse de hormigén convenientemente compactado.

La comprobacion de compresioén simple en soportes compues-
tos se efectuara mediante la relacion:

1,20 : Nd = Nu = 0,85 N Ac M fcd + A fyd + Ap fydp [¢8)
siendo:
Ng = esfuerzo axil de calculo.
N, = esfuerzo axil altimo.
A, = secciéon neta de hormigén, es decir, descontando la

seccion de los perfiles.

Fvd

-

Fig. 61.2.1

3 . Fna
=

LAy = seccién total de las barras longitudinales.
A, = seccién total de los perfiles.
fdy\p = resistencia de calculo del acero de los perfiles.

Cuando la esbeltez del soporte sea apreciable, se compro-
baran las condiciones de: pandeo.

Comentarios.

La distancia minima entre los distintos perﬁles' de un mis-
mo soporte, prescrita en el parrafo e) del articulo gue- se co-

" menta y que tiene por objeto conseguir una correcta ejecu-

cién de lr pieza, no es operante, ev1dentemente, en ‘el caso
de perfiles soldados entre si.

Se llama la atencion sobre las zonas de unién soporte-
viga, en las que debera asegurarse la continuidad de la ar-
madura para conseguir le transmisién de esfuerzos de una
a otra pieza. Analogamente, se adoptaran las disposiciones
necesarids en ‘cimientos para que los esfuerzos transmitidos
por los perfiles se repartan adecuadamente en el elemento
sobre el que descanse el soporte.

Si antes del total endurecimiento del hormigén del saoporte
pueden actuar sobre los perfiles solicitaciones de importan-
cia, se realizaran las oportunas comprobaciones de resistencia.

En la féormula (1) debe recordarse la reduccién del 10 por
100 aplicable a la resistencia de célculo del hormigén en pie-
zas hormigonadas verticalmente (véase 28.5).

Por dltimo, -los piiares circulares constituidos por un tubo
metalico relleno de hormigén y convenientemente protegide
por un recubrimiento apropiado, pueden calcularse consideran-
do el efecto favorable de zuncho continuo que produce la ca-
misa metalica.

Como puede observarse, se ha afectado al esfuerzo axil de
calculo N4 de un coeficiente de seguridad complementario yp =
= 1,20, para tener en cuenta la 1ncert1dumbre que exxste en
el punto de aplicaciéon de la carga.

AﬁTICULO 81. MENSULAS CORTAS
81.1. Definicion.

Se definen como ménsulas cortas aquellas ménsulas cuya dis-
tancia «a», entre la linea de accién .de la carga vertical princi-
.pal y la secci6n adyacente al soporte, es menor o lgua.l que el
canto 1til «d», en dicha seccidn.

E] canto atil dy, en la care exterior de la ménsula, sera igual:
o mayor que 0,5 4

Comentarios.

Para a > d, la ménsula se consxderara como una pieza de luz
normal.

f

81.2. - Calculo de las armaduras.

61.2.1.

La seccion adyecente al soporte deberd ser calculada para re-
sistir simultaneamente un esfuerzo conrtante V4 =F,4, una trac-
ci6n horizontal Ng = Fpg < Fyq, ¥y un momento flector Mg =
_de'a+th th—d (flg 61.2.1. B

Si la accién horizontal Fypg no pudiese ser definida con pre-
cisién, se podra tomar para la misma un valor Fpg = 0,2 Fya.

Esfuerzos.

Centro de grovedod de lo
armoduro principal As

v




746

13 enero 1981

B. O. del E—Num. 11

Comentarios. .

La fuerze de traccién Fpq puede ser -debida a acciones indi-
roctas y su calculo preciso encerrar dificultades. Esta es la ra-
z6n por la que en el articulado se expresa que en aquellos
casog en que Fnq no pueda ser determinado con precisién se
tome para la misma un velor igual a 0,2 Fea.

61.2.2. Armadura principal.

Se tomar4 como valor del 4rea de la armadura principal A,
el mayor de los valores siguientes:

Ag = Ay + Am

Ay =2/3 Agy + Aen

A;=0004b -d
Siendo:
Ag = Armadura necesaria para- resistir et momento flector.
Ag, = Armadura necesaria para resistir la traccién horizontal.
A,, = Armadura necesaria para resistir el esfuerzo cortante.

= Anchura de la ménsula.

81.2.2.1. Calculo de Ag.

El calculo de la armadura de flexién Ay, necesaria para resis-
tir el momento flector de Mg, se calculara de acuerdo con lo es-
tablecido en los articulos 38 y siguientes.

61.2.2.2. Calculo de Agp.

La armadura necesaria para resistir. la traccién horizontal N4
se tomara igual a: :
Na

Agp =

yd
61.2.2.3. Calculo de Ag,.

La armadura de cortante Ay, se calculard aplicando la regla

de cosido al pleno P (fig. 61.2.1) de unién entre la ménsula y el
pilar. )
Seréa:
Va
ASV ?

fya (cotg O sen o + cos a)
Y %4 £ 0,6 foq sen? § (cotg ¢ + cotg 8 con cotg ¢ » 0,6 siendo
Va

Tqa = + 50 Kp/cm?

fyd > 4200 kp/cm?

& = dngulo que forman con el plano P las armaduras que
atraviesan el mismo.
b = ancho de la ménsula en la cara del pilar.

@ = angulo de inclinacién sobre el plano P de las compresio-
nes obliculas. El valor de ésie angulo se deducira de las
expresiones siguientes: '

cotg O = 1,4 8i se hormigona la ménsula monoliticamente
con el pilar.

cotg 0 = 1 si se hormigona la ménsula sobre el hormigén
del pilar endurecido.

‘cotg § = 0,7 en otros casos.

Comentarios.

Si se hormigona la ménsula sobre un hormigén ya endureci-
do la superficie de éste debera dejarse en forma rugosa. La
profundidad de las rugosidades debera tener un valor compren-
dido entre 0,5y 1 cm.

El valor de cotg 6 = 0,7, se tomara en aquellos casos en que
se trarsmite al pilar un esfuerzo por intermedio de una chapa de
acero. El procedimiento establecido en 61.2.2.3 permite calcular
las armaduras necesarias para la transmision del esfuerzo al

ilar.
P En el caso expuesto en el parrafo anterior, la superficie de
la chapa de acero en contacto con el hormigén debera encon-
trarse limpia y exenta de pintura.

61.2.3.

Se colocaran armaduras en forma de cercos o estribos para-
lelos a la armadura principal. El area total de estas armaduras
sera mayor o igual que 0,5 (A; — Ag) y se distribuira ‘unifor-
memente en los 2/3 superiores del canto d, a partir de la
armadura principal.

81.3. Anclaje de las armaduras.

Tanto la armadura principal ccmo las armaduras secunda-
rias deberan ser conveniehtemente ancladas en el soporte y en

Armaduras secundarias.

el extremo de la ménsula.

Comentarios.

El anclaje de la armadura principal en el extremo de la
ménsula podré realizarse por alguna de las formas siguientes,
prestando atencién al cumplimiento real de la distancia aco-
tada como = O entre el borde de la zona de apoyo y el co-
mienzo del anclaje:

a) Soldando la armedura a una barra transversal de igual
diametro (fig. 61.3.a). .

b) Doblando 'la armadura 'en vertical, haciéndola seguir el
contorno de la cara exterior de la ménsula; el doblado debera
iniciarse a une distancia del borde exterior de la superficie
cargada, igual o superior al diAmetro @ de la barra (fig. 61.3.b),

¢} Doblando la armadura horizontalmente de forma que ro-
dee el area cargada (fig. 61.3.c). ’

ARMADURA

DOBLADA

HORIZONTALME?

- T
{ =s-.-.-.h Fvd '!'_'.--’-‘5':: Fvd
| B oo
i il ;LW BARRA SOLDADA|!! "
}azaa / TRANSVERSAL [d====Y

] At
= = " ::
W= ‘ | Smm—
) 1 m q m
id T v I T
fdsa-h ARMADURA AUXILIAR |4
! Y22 PARA MONTAJE DE |if
1 7 ESTRIBOS

[

U
)

i

"
=it

<

ARMADURA  SECUNDARIA
EN 2/3 4,

a)

b)

ARMADURA AUXILIAR
PARA MONTAJE D&
ESTRIBOS

c)

Fig. 61.3

61.4. Cargas colgadas.

Si una ménsula corta estd sometida a una carga colgada
por medio de una viga, deberan estudiarse distintos sistemas
de biela-tirante.

En cualquier caso debera disponerse una armadura horizon-
tal proxima a la carga superior de la ménsula.

Para el céalculo de las armaduras de suspensién, se tendré
en cuenta lo establecido en 39.1.3.2.3.

Comentarios.

.. El caso de ménsulas cortas sometidas a cargas colgadas pue-
de abordarse de la forma siguiente:

$e supone que una fraccién de la carga Fyq igual a 0,5 Fyq
actaa como aplicada en la parte superior de la ménsula.

Las armaduras principal, A; y secundarias se calcularén de
acuerdo con la establecido en 81.2 Deberan asimismo dispo-
nerse las armaduras de suspension necesarias para transmitir
a la parte superior de la ménsula la carga 0,5 F.4.

Otra fraccién de la carga Fyg igual a 0,8 Fvq. se supondra
actuando en la parte inferior de la ménsula. Para el calculo
de la armadura indicada se considerara el sistema biela-tirante
de la figura 81.4.1, y sera:

0,8 Fyq

8 1

fyvq sen g
Los valores 0,5 y 0.8, que definen la fraccién de carga que
ectia en la narte superior e Inferior, son valores aproximados.
En la figura 61.4.2 se observa la disposicién de armaduras.
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TITULO TERCERO
Del control
CAPITULO IX
Control de materiales
ARTICULO 62. CONTROL DE CALIDAD

En esta Instruccién se establece con caracter preceptivo el
control de la calidad del hormigén y de sus materiales com-
ponentes. der acero y de la ejecucién de la obra.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene
las caracteristicas de calidad especificadas en el proyecto, que
seran las generales de esta Instruccion mas las especificas
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Comentarios.

El titulo tercero de esta Instruccién desarrolla el control de
recepcmn que se realiza en representacién de la Administra-
cion o de la propiedad, segun los casos.

Ademas del control de recepcién es siempre recomendable
la existencia de un control de produccién, realizado, segin el
caso, por el fabricante o el constructor.

ARTICULO 83 CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON
63.1. Cemento.
Especificaciones. Las del articulo 5.° de esta Instruccién

mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares.

06 Fvd

Fig. 61.4.1

Toma de muestras: Se realizara segin el Pliego de Prescrlp-
ciones Técnicas Generales para la, Recepci6on de Cementos.

Epsayos

a) Antes de comenzar el hormigonado o si varian las con-

ARMADURA SECUNDARIA diciones de suministro, y cuando lo indigque el Director de la

obra.

Se resalizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos pre-
vistos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
la Recepcion de Cementos, ademas de los previstos en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares.

b) Durante la marcha de la obra:

Cuando lo indique el Director de la obra; una vez cada
tres meses de obra; y como minimo tres veces durante la eje-
cucién de la obra: se comprobara al menos pérdida al fuego,
residuo insoluble. finura de molido, principio y fin de fra~
guado, resistencia a flexotraccién y compresién y expansién en
autoclave, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la Recepcién de Cementos.

La exigencia b) se sustituira por el certificado de ensayo
previsto en 5.1 cuando el cemento esté en posesion del DISCAL
(Orden del Ministerio de Industria de junio de 1864, «Boletin
Oficial de} Estado» de & de julio, y Resoluciébn de la Direccién
General de Industrias de la Construccién de 31 de diciembre
de 1985, «Boletin Oficial del Estados de 14 de enero de 1066).

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de
algunas de las especificaciones sera condicién suficiente para -
el rechazo de la partida de cemento.

Comentarios.

Especificaciones: Las comprobaciones prescritas en el ar-
ticulado tienen un doble caracter:

— de control de la partida correspondiente, para aceptarla
o rechazarla.

— de comprobacién del control. de fabricacién relativo al

, cemento utilizado, por comparacién con los certificados
suministrados por el fabricante.

63.2. Agua de amasado.

Especificaciones. Las del articulo 8.° més las contenidas en el
pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos. Antes de comenzar la obra, si no se tienen antece-
dentes del agua que vaya a utilizarse; si varian las condiciones
de suministro y cuando lo indique el Director de la obra, se
realizaran los ensayos citados en el articulo 6.°.

Criterios de aceptacion o rechazo. El no cumplimiento de las
especificaciones sera razén suficiente para considerar el agua
como no apta para amasar hormigén.

63.3. Aridos.

Especificaciones. Las del articulo 7.°, mAs las contenidas en
el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos.

® a) Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes

de los mismos; si varian las condiciones de suministro y siem-
pre que lo indique el Director de obra, se realizaran los ensayos
del 7.3, ademas de los previstos en ol pliego de prescrlpcwne"
técnicas particulares.

Y
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b} Durante la obrar

Se prestaré gran atencién al cumplimiento de lo especificado
en 7.2. En caso de dudas, se realizaran los correspondientes en-
sayos de comprobacién.

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de] 7.3
y de las especificaciones es condicién suficiente para calificar
el arido como no apto para fabricar hormigén.

El no cumplimiento de la limitacién del 7.2 hace que el arido
no sea apto para las piezas en cuestién. Si se hubiera hormigo-
nado algun elemento con hormigén fabricado con aridos en tal
circunstancia, deberan adoptarse las providencias que considere
oportuno el Director de la obra, a fin de garantiZar que, en tales
elementos, no se han formado oquedades o coqueras de impor-
tancia que puedan hacer peligrar la seccién correspondiente.

834. Aditivos.

Especificaciones. Las del articulo 8.° més las particulares que
Pueda contener el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos.

a) Antes de comenzar la obra se comprobara en_ todos los
casos el efecto del aditivo sobre las caracteristicas de calidad
de} hormigén; tal comprobacién se realizar’ mediante los ense-
yos previos del hormigén citadas en el articulo 67.

Igualmente se comprobarda, mediante los oportunos ensayos
de laboratorio, la ausencia en la composicién del aditivo de com-
puestos quimicos que puedan favorecer la corrosién de las ar-
maduras. . .

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionaran las mar-
cas y tipos admisibles en la obra, la constancia de cuyas carac-
teristicas de composicién_ y calidad garantizara el fabricante
correspondiente.

b) Durante la ejecuciéon de la obra se vigilard que el tipo

y marca del aditivo utilizado sean precisamente los aceptados

segun el parrafo anterior.

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de
alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para
calificar el aditivo como no apto para agregar a hormigones

Cualqujer posible modificacién de las caracteristicas de cali-
dad del producto que se vaya a utilizar, respecto a las del acep-
tado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicara
su no utilizacion hasta que la realizacidn, con el nuevo tipo,
de los ensayos previstos en a) autorice su aceptacién y empleo
en la obra.

Comentarios.
Especificaciones: Las prescripciones anteriores vienen a esta-

blecer, a falta de una homclogacién general de los aditivos, una
homeclogacién para cada obra en particular que permite selec-

cionar al comienzo de la misma las marcas y tipos que pueden-

emplearse a lo largo de ella sin que sus efectos sean perjudi-
ciales para las caracteristicas de calidad de] hormigén o para
las armaduras. . :

Como; en general, no sera posible estab’ecer un control per-

manente sobre los componentes quimicos del| aditivo en la mar-
cha de la obra, control por otra parte no prescrito, aunque si
recomendado ‘cuando sea posible, se establece que el control
gue debe realizarse en obra sea la simple ¢comprobacion deé que
s? emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin alteracién
alguna. :

" ARTICULO 64. CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

El.control de la calidad del hormigén amasado se extendera

normalmente a su consistencia y a su resistencia con indepen-
dencia de la comprobacién del tamafio maximo del arido, se-
gun 63.3, o de otras caracteristicas expresadas en el pliego de
prescripciones técnicas particulares.

Este contirol de la calidad del hormigén se realizar& de acuer-
do con lo indicado en los articulos 65 a 70 siguientes.

Comentarios.

Il.as caracteristicas de calidad citadas son las minim‘as nor-
males. ’

. En cada caso, el pliego de prescripciones técnicas particulares
citara las que, ademas, sean exigibleg y ¢c6mo y con qué criterios
se realizara el control de las mismas.

ARTICULO 85. CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON

_Espacificaciones. La consistencia ser& la especificada en el
pliego de prescripciones técnicas particulares o la indicada en
su momento por el Director de la obra, con las tolerancias que
& continuacién se indican:

Tolerancia
Tipo de consistencla - en cm.
SECA ... cie ver tee bee sns ser see sen e 0
PLASHICA tiv cve vee voe vee son aae o ves +1
Blanda ... v osee cer cer see ene ses o *1
Fluida ... .. cir cr see e cee oo won t2

Ensayos.

Siempre que se fabriquen probétas -para controlar la resis-
tencia; en los casos previstos en 69.3 de esta Instrucciéon (control
reducido) y cuando. lo. ordene el Director de la obra, se deter-
minara el valor de la consistencia mediante el cono de Abrams,
de acuerdo con la norma UNE 7103. }

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de las
especificaciones implicars el rechazo automético de la amasada
correspondiente y la correccién de la dosificacién.

Comentarios.
Especificaciones. El control de la consistencia pone en manos

. del Director de la obra un criterio de aceptacién condicionada

y de rechazo de las amasadas de hormigén, al permitirle cuan-
tificar anomalias de su dosificacién, especialmente por lo que
a la relacién agua-cemento se refiere.

En el cuadro de tolerancias se establecen las correspondientes
a las consistencias desde seca a fluida. En este sentido se re-
cuerda la conveniencia de no emplear, en general, consistencias
secas vy fluidas por los efectos nocivos que pueden ocasionar a
las obras, en un caso por la mayor probabilidad de producir
coqueras y en el otro por la pérdida de resistencia subsiguiente.

(Continuard.)

-

REAI DECRETO 2895/1980, de 30 de diciembre, so-
bre préstamos para la fingnciacion de determina-
das viviendas de proteccion oficial.

646

Las necesidades especificas de viviendas del personal de
las Fuerzas .Armadas y de Seguridad del Estado, aconsejan
establecer especiales medidas ‘de fomento que les facilite el
acceso a la propiedad o al arrendamientc de las viviendas de
proteccién oficial, .

En su virtud a propuesta del Ministro de Obras Puablicas
y Urbari:mo, v previa deliberacién del Conseio de Ministros en
su reunién del dia treinta de diciembre de mil .novecientos
ochenta, . ’

"DISPONGO-:

Articulo tnico.—Los Patronatos de Casas Militares o de los
Cuerpcs y Fuerzas de Seguridad del Estado que construyan
viviendas de proteccién oficial para cederlas en propiedad o
en arrendamiento podran disfrutar del préstamo a que se re-
fiere ot articulo veinticuatro del Real Decreto tres mil ciento
cuarenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de diez de
noviembre, en una cuantia de- hasta el ochenta y cinco por
ciento del médulo (M) aplicable, vigente en el momento de
la calificacion definitiva.

Dado en Baqueira Beret a-treinta de diciembre de mil no-

vecientos ochenta.
JUAN CARLOS R.
El Ministro de Obras Puablicas y Urbanismo,
JESUS SANCHO ROF :

ORDEN de 8 de enero de 1981 por la que se desarro-
lla el Real Decreto 2710/1980, de 21 de noviembre,
por el que se reorganizan los Servicios de la Comi-
si6n de Planeamiento y Coordinacién del Area Me-
tropolitana de Madrid. R . -

647

Ilustrisimo sefior:

Median‘e Real Decreto 2710/1980, de 21 de noviembre, se
reestructu-an los Servicios de la Comisién de Planeamiento y
Coordina~ién del Area Metropolitana de Madrid, a nivel de
Subdireccién General y Jefatura de Servicio.

A efectos de completar. dicha reorszanizacién, es necesario la
estructuraciéon de las unidades, a nivel organico de Seccién y
Negociado. . -

En su virtud y en base a lo dispuesto en el articulo- 10
del Real .Decreto 271071980, de 21 de noviembre, y previe la
preceptiva aprobacién de la Presidencia del Gobierno, segin lo
establecido en el articulo 130, apartado 2, de la Ley de Proce-
dimiento Administrativo,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Articulo 1. La Delegacién del Gobierno, la Gereuncia, las Di-
recciones Técnicas de Planeamiento, de Gestién de Suelo y del
Dasarrollo y Contro! del Planeamiento y la Secretaria General
de la Comisién de Planeamiento y Coordinacién del Area Me-
tropolitana de Madrid se estructuran en las siguientes unidades,
a nivel organico de Secciones y Negociados:

1. La Delegacién del Gobierno.
1. El Gabinete de Estudios y Asesoramiento Urbanf{stico.
1.1. Seccién de Estudios Econémicos.
2. La Asesorfa Juridica.
2.1, Negociado de Informes.

3. La Intervencién Delegada de la Intervencién General de
la Administracion del Estado.
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riza el Ministro del Interior para dictar las disposiciones nece-
sarias que desarrollen cuanto en él se dispone.

En su virtud, con objeto de proceder a la determinacién de
las unidades de nivel Seccién y Negociado que habran de inte-
grarse en la estructura interna de la Subdireccién General que
depende de la Direccién General de Proteccion Civil, previa la
aprobacién de la Presidencia de] Gobierno, a que se refiere el
articulo 130.2 de la Ley de Procedimiento Administrativo y con el
informe favorable del Ministerio de Hacienda,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

‘Articulo 1.6 Lag Secciones y Negociados de que constaran .

los Servicios de la Subdireccién Generel de Proteccién Civil
seran los siguientes:

1. Secretaria General. )
Seccién de Asuntos Generales, con los Negociados de:

1.1,
1.1.1. Asuntos Generales.
1.1.2. Registro General.
1.2. Seccién de Asuntos Econémicos, con los Negocia-

dos de: .
1.2.1. Contabilidad y Habilitacién.
2. Servicio de Formacién.

2.1. Seccién de Estudios v Planificaciéon, con los Nego-

ciados de:

2.1.1. Estudios
2.1.2. Planificacién.

'Seccién de Autoproteccién y Divulgacion, con los Ne-
gociados de: '

2.2.1. Autoproteccién.
2.2.2. Divulgacion,

3. Servicio de Coordinacion Operative. )

3.1. Seccién de Seguridad, con los Negociados de:
3.1.1. Alarma nyransmisiones. ‘
3.1.2. Evacuacién, Dispersién y Albergue.
Seccién de Socorro, con los Negociados de:

3.2.1. Defensa ABQ y Refugios.

3.2.2. Sanidad Rehabilitacién Servicios Publicos y
Accién Social

3.2.3. Incendios y Salvamento.

. 4. Servicio de Movilizacién.
4.1, Seccién de Movilizacién, con los Negociados de:

. 4.1.1. Movilizecién de material,
4.1.2. Catalogacién de recursos.

Seccién de Participacién Ciudadana, con los Nego-
ciados de: ~

4.2.1.  Promocién.
4.2.2, Organizacion.

2.2,

3.2,

4.2,

. Art. 2.° Por la Subsecretaria del Ministerio del Interior se
dictaran las normas precisas para el desarrollo y cumplimiento
de lo establecido en la presente Orden.

DISPOSICION DEROGATORIA

~ Queda derogado el articulo 4.° de 1a Orden ministerial de 6 de
mayo de 1962,

Lo que comunico a V. E, y V. I. para' su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a V. E. y V. L

Madrid, 2 de enero de 19881.

ROSON PEREZ

- Excmo. e Ilmo. Sres. Subsecretario y Director general de Pro-

teccién Civil.

M®? DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por
el que se aprueba la <Instrucciéon para el proyecto
y la ejecucién de obras de hormigén en masa o ar--
mado (EH-80)». (Conclusién.)

464

{Conclusidn.)

Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de
hormigén en masa o armado (EH-80), aprobada por Real De-
creto 286871980, de 17 de octubre. (Conclusién.) - -

ARTICULO 86. CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Independientemente de los ensayos de control de materiales
componentes y de la consistencia del hormigén a que se refie-
ren los articulos 63 y 85 y de los que puedan prescribirse en el
pliego de prescripciones técnicas particulares, los ensayos para
ol control de la resistencia del hormigén previstos en esta
Instruccién con caracter preceptivo son los indicados en el
articulo 69.. .

Otros tipos de ensayos son los llamados de «informaciéns,
a los que se refiere el articulo 70, los cuales no tienen caracter
preceptivo. . -

Finalmente, antes del comienzo del hormigenado puede re-
sultar necesaria la realizacién de ensayos previos y/o ensayos
caracteristicos, los cuales se describen en los artfculos 67 y 68,
respectivamente. . )

_ Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren
a probetas cilindricas de 15 X 30 centimetros, rotas por cocm-
presién a veintiocho dias de edad, segun UNE 7240 y UNE 7242,

‘Comentarios.

A continuacién se incluye un cuadro en el que se resumen
las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.

Control de Ia resistencia del hormigén

Ensgyo de compre- | Previos. Caracteristicos. De control. De informaci6én
sion, N
Tipo a Tipo b Tipo ¢
Ejecucién de pro-!En laboratorio. En obra. En obra. Extraidas del her- | En obra.
betas. migén endurecido | 8
Conservacién de|En cdmara himeda.|En agua o cdmara En agua o cimara En condiciones ana- E@
probetas. himeda. hameda. logas a las de la| O 2
obra. 2o
, E 2
) ] s s 212 2 I - . ’U
Tipo de probetas. Cilindricas de" 15 X | Cilindricas de 15 X |Cilindricas de 15 X |Cilindricas o cibi-}Cilindricas de 15 X Um’ By
X 30. - X 30, X 30. cas de dimensio- X 30. o s
. nes funcién del o B
tamaio del arido. Z a
k=t
= . s m

Edad de las probe-| Veintigcho dias. Veintiocho dfas. Veintiocho dfas. Variable. g g

tas. ﬁ §

Numero minimo de |4 X 3 = 12. 8X3=18 Véase articulo 69. | A establecer. E

probetas. '

Obligatoriedad. Pl‘ecep_tivgs salvo [ Preceptivos salvo|Siempre precepti- Nb preceptivos, salvo excepcién,
experiencia pre-| experiencia pre-| tivos. i '
via. via.

Observaciones. Estdn destinados a|Estdn destinados a|A veces deben com- Estdn destinados a conocer la resistencia real
establecer la dosi-| sancionar la desl-| pletarse con ensa-| del hormigén a una cierta edad y en unas
ficaci6n inicial de| ficacién definiti-| yos de ‘informa-| condiciones determinadas.
obra., - va y los medios| c¢ién tipo «a» o

utilizados en la| tipo «c»,
obra. .
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ARTICULO 67. ENSAYOS PREVIOS DEL HORMIGON

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar las obras,
de acuerdo con lo prescrito en el articulo 14. Su objeto es
establecer la dosificacién que habréa de emplearse, teniendo
en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan
a emplear y las condiciones de ejecucién previstas. En el men-
cionado articulo 14 se sefala, ademdas, en qué caso puede
prescindirse de la realizacién de estos ensayos.

Para. llevarlos a cabo se fabricaran al menos cuatro series
de amasadas distintas, de tres probetas cada una por cada do-
sificaciéon que se desee establecer y se operara de acuerdo con
los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242.

De los valores asi obtenidos se deducira-el valor de la re-.

‘sistencia media en el laboratorio, f.n, el cual debera superar
el valor exigido a la resistencia-de proyecto con margen.sufi-
ciente para que sea razonable esperar que, con la dispersion
que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteris-
tica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.

Comentarios.

Si bien en este articulo se confemplan los ensayos previos
desde el punto de vista resistente, en realidad bajo este epi-
grafe tienen cabida todos los ensayos que deben Yrealizarse an<
tes de comenzar el hormigonado para garantizar la aptitud

de los matériales para amasar con ellos el hormigén previsto.

Garantizada la - aptitud de los componentes del hormigén,
el establecimiento de la dosificacién que debe emplearse com-
prendera, en la mayoria de los casos, el estudio de la granu-
lometria de los aridos, relacién agua-cemento, cons1ste{101a y
resistencia y eventualmente cantidad de aditivos.

Desde el punto de vista del control de la resistencia, la me-
dida de la oconsistencia tiene gran importancia, pues las al-
teraciones en la relacién agua-cemento que puedan producirse
en la obra, de gran repercusién en’la resistencia, seran detec-
tadas inmediatamente en tal ensayo, por otro lado de fécil
realizacién en la obra. -

Desde el .punto de vista de la resistencia, objeto del articu-
lo que se comenta, los ensayos previos, tal como se definen en

el articulado, suministran datos para “estimar la resistencia -

media del hormigén de la obra, la cual debe coincidir con el
fabricado en el laboratorio; pero' como es légico, no pueden
aportar mas informacién sobre la funcién de distribucién del
hormigén de.la obra. Esta falta de informacién debe subsa-
narse, en esta fase, mediante la introduccién de hip6tesis, san-
cionadas por la experiencia, que permitan tomar la decisién de
aceptar la dosificacién en cuestion o modificarla.

Asi, se puede aceptar la normalidad de su distribucién, y
en funcién de las condiciones previstas para la ejecucion, es-
tablecer valorcs del coeficiente de variacion.

Establecida de esta manera la funcién de distribucion, el
cuantil del 5 por 100 queda fijado por: : ’

femn 1 — 1,84 3)
debiendo ser:

fo < fom 1 —1,64 &

La expresion anterior justifica plenamente el contenido del
articulado, en el que se pide que la resistencia media de labo-
ratorio supere el valor exigido en el proyecto fc, con margen
suficiente. : 3

Una razonable estimacién en el valor del coeficiente de dis-
persion permitira cuantificar adecuadamente la diferencia en-
tre ambgs parametros. .

A titulo puramente informativo se incluyen las siguientes
formulas que relacionan una y otra resistencia; férmulas- que,
a falta de otros datos, pueden utilizarse en los estudios pre-
vios como una primera aproximacion.

Condipione_s. previstas para la
ejecucion de la obra

Valor aproximado de la resistencia
media f_; neceseria en laboratorio

Medias ... ... . e wer e eee | fom = 1,50 fo + 20" kp/cm?
Buenas v ere ser e eee ene em = 1,35 fcx 4+ 15 kp/cm?
Muy buenas ... ... ... .. o .o em = 1,20 o + 10 kp/cm?

Las condiciones previstas para la. ejecucién de la obra de-
ben entenderse con arreglo a las indicaciones que siguen:

Condiciones medias: Cemento sin conservacién perfectamen-
te adecuada ni comprobaciones frecuentes de su estado. Aridos
medidos en volumen por procedimientos aparentemente efica-
ces, pero de precision no comprobada. Ausencia de correccio-
nes en los volumenes de arena utilizados cuando varfa la hu-
medad de ésta, y por tanto su entumecimiento. Cantidad de
agua bien medida al verterla en la hormigonera, pero sin co-
rregir de acuerdo con la que, en cada caso, contenga la arena.

Condiciones buenas: Cemento bien conservado, con fre-
cuentes comprobaciones de su calidad. Aridos cuidadosamente
medidos en volumen, procurando corregir los volumenes de
arena utilizados de acuerdo con el entumécimiento de ésta.
Reajuste de la cantidad de agua.vertida en la hormigonera
siempre que varie notoriamente la humedad de los aridos. Vi-
gilancia a pie 'de obra con utillaje minimo necesario para
realizar las comprobaciones eportunas.

Condiciones muy buenas: Control estricto de la calidad del
cemento ¥y de la relacién agua/cemento. Aridos medidos en
peso, determinando periédicamente su granulometria y hume-
dad. Laboratorio a pie de obra con el personal e instalaciones
necesarios en .cada caso. Constante atencion a todos los deta-
lles (posible descorreccién de basculas, cambio de partida de
cemento, etc.).

. La informacién suministrada por los ensayos previos de la-
boratorio es muy importante para la buena marcha posterior
de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los
conozca el Director de la obra. En particular, la confeccién
de mayor numero de probetas con rotura a tres, siete y no-
.venta dias permitird tener un conocimiento de la curva de .
endurecimiento del hormigén que puede resultar muy util, tan-
to para tener informaciéon de partes concretas de la obra antes
de veintiocho dias como para prever .el comportamiento del
hormigén a mayores edades.

ARTICULO 88, ENSAYOS CARACTERISTICOS DEL HORMIGON

Salvo en el caso de emplear hormigén preparado o de que
se posea experiencia previa con los mismos materiales y me-
dios de ejecucion, estos ensayos son preceptivos en todos los
casos y tienen por objeto comprobar, en general antes del co-
mienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real
del hormigén que se:va & colocar en la obra no es inferior &
la de proyecto. '

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes
de seis masas diferentes de .hormigén, por cada tipo que. haya
de emplearse, enmoldando tres probetas por masa, las cuales
se ejecutarén, conservaran y romperan segGn los métodos de
ensayo UNE 7240 y UNE 7242, ’ ' ’

. Con los resultados de las roturas se calculara el valor me-
dlp\correspondlente a cada amasada, obteniéndose la serie de
seis resultados medios: . : .

X3 € X2 K eeenn < Xg .

jf.EI ensayo ocaracteristico se considerara favorable si se ve-
rifica: ’

v X+ Xg— X3 2> o o

En cuyo caso se aceptara la dosificacién y proceso de eje-
cucién correspondientes,

En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las opor-
tunas correcciones y retrasdndose el comienzo del hormigona-
do hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracte-
risticos, se llegue a dosificaciones y procesos. aceptables.

Comentarios.

Estos ensayos tienen por objeto garantizer, antes del proce-
so de hormigonado, la idoneidad de la. dosificacién que se vaya
a utilizar y del proceso de fabricacién que se piensa emplear,
para conseguir hormigones de la resistencia prevista en el
proyecto.

Como puede comprobarse, el criterio de aceptacién es ana-
logo al que se empleara en los ensayos de control a nivel in-
tenso, empleadndose tres probetas para definir la resistencia de
cada amasada. Esta prescripcién tiene por objeto eliminar la
posibilidad de un rechazo de dosificacién o proceso de fabri-
cacién, como consecuencia de un error en la medida de la
resistencia de una sola probeta, como consecuencia de defi-
ciente ejecucién, conservaciéon, transporte, o del mmismo .pro-
ceso de rotura. Se entiende que el valor medio de una serie
de tres probetas representa, con méas propiedad que un solo
valor, la calidad de la amasada compensando en parte las
desviaciones introducidas al confecionar las probetas.

El mayor costo del ensayo queda compensado por la reper-
cusién econdomica del mismo sobre el costo de la obra.

Por otra parte, resulta util ensayar varias dosificaciones
iniciales, pues si se prepara una sola y no se alcanza con ella ..
la debida resistencia, hay que comenzar de nuevo con el con-
siguiente retraso para la obra. :

De acuerdo con el método de ensayo UNE 7240, las probetas
se conservaran en obra, sumergidas en agua o en cédmara hu-
meda, a. temperatura no superior a 20°C. Para conseguirlo,
lo mas cémodo es disponer un dep6sito cubierto, construido de
material no metalico. Siendo asi que cuanto menor es la tem-
peratura del agua de conservacién, méas baja resulta la resis-
tencia de las probetas, es siempre ventajoso disponer un ter-
mostato de resistencia (aparato sencillo y econémico) o re-
currir a cualquier otro sistema, para no bajar mucho el limite
maximo admitido de 20°C, y desde luego, es imprescindible
comprobar con frecuencia la temperatura, mediante un termo-
metro. ’ ' :
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ARTICULO ¢9. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON De la realizacién de tales ensayos quedara (en obra) la co-
) - rrespondiente constancia a través de los valores obtenidos y de-
69.1. Generalidades. cisiones adoptadas en cada caso.

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por
objeto comprobar, a lo.largo de la ejecucién, que la resistencia
caracteristica de] hormigén de la obra es igual o superior a la
de proyecto.

~ E] control podra realizarse en dos modalidades:

— Control total (control al 100 por 100), cuando se conozca
la resistencia de todas las amasadas. .

— Conirol estadistico del hormigén, cuando sélo se conozca
la resistencia de una fraccién de las amasadas que se controlan.
En este caso, en funcién del valor adoptado para y. y de acuer-

do con el articulo 31, se establecen tres niveles de control esta- .

distico de la calidad del hormigén:

— Control estadistico a nivel redﬁcid_o.
— Control estadistico a nivel normal.
— Control estadistico a nivel intenso.

En ambas modalidades, los ensayos se realizal’l sobre probetas
~ejecutadas en obra y conservadas y rotas segin UNE 7240 .
UNE 7242.

Comentarios.

El objeto de los ensayos de control es comprobar que las
caracteristicas de calidad del hormigén, curado en condiciones
normales y a veintiocho dias de edad, son las previstas en el
proyecto.

Con independencia de los ensayos de control, se realizaran

los de informacién (articulo 70) que prescriba el pliego de Pres-
cripciones técnicas particulares o-indique el Director de la obra
para conocer a una edad, y tras un proceso de curado anilogo
al de los elementos de que se trata, que el hormigén. tiene la
resistencia adecuada. :

Desde el punto de vista de la aceptacion del lote objeto del
control, los ensayos determinantes son los que se prescriben
en 69.2 y 89.3 0, en su caso, los derivados del 69.4. S

69.2. Control total (control al 100 por 100).

.Esta modalidad de control es de aplicacién a cﬁalquier obra
y cualesquiera que sean los valores adoptados para y., de con-
formidad con el articulo 31 de esta Instruccién. s
_El control se realiza determinando la resistencia de todas las
amasadas componentes de la parte de obra sometida a control

y calculando a partir de sus resultados el valor de la resistencia

caracteristica real, segin 26.1. -

Para que el conjunto de amasadas sometidas a control sea
aceptable, es preciso que

fc real > fck
Comentarios.

En la mayoria de las obras, este tipo de confrol no debera
utilizarse por el elevado nimero de probetas que implica con-
feccionar, conservar y romper la complejidad de todo orden
que supone para la obra y el elevado costo del control.

Sin embargo, en algunos casos especiales,, como elementos
aislados de mucha responsabilidad, en cuya composicién entra

un numero pequefio de amasadas u otros similares, puede resul- |

tar de gran interés el conocimiento exacto de f. rea; Para basar
en 6l las decisiones de aceptacién o rechazo, con eliminacién
total del posible error inherente a toda estimaci6én. En previsién
de estos casos especiales, pero sin exclusién de cualquier otro,
ge da entlia.da de forma fehaciente en la Instruccién a este tipo
e control. '

Conforme se ha definido en el articulo 26, el valorde la
resistencia caracteristica real corresponde al cuantil del 5 por 100
en la funcién de distribucién de la poblacién objeto del control.
Su obtencién se reduce a determinar el valor de la resistencia
de la amasada, que es superada en el 85 por 100 de los casos,
0 que, a lo sumo, es igualada en el 5 por 100 de ellos.

En. general, para poblaciones formadas por N amasadas, el
valor de f, ;.. corresponde a la resistencia de la amasada que,
una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor,
ocupa e] lugar n = 0,05 N, redondedndose «n» por exceso.

Cuando el numero de amasadas que se vayan a controlar

sef igual o menor.que 20, f; ;. sera el valor de la resistencia
de la amasada mas baja encontrada en la seri®,

89.3. Control estadistibo del hormigén.

80.3.1. Ensayos de control a nivel reducido.

En este nivel el control se realiza por medicién de la consis-
z_encm del hormigén, fabricado de acuerdo con dvsificaciones
ipo.
~ Con la frecuencia que se indique en el pliego de prescrip-
ciones técnicas particulares o por el Director de la obra y con
no menos de cuatro determinacivnes espaciadas a lo largo del
dia se realizar4 un ensayo de consistencia, segan el articulo 65.

Esta modalidad de control es de aplicacién exclusivamente-a
obras en que la resistencia caracteristica exigida en el proyecto
no sea superior a 150 kp/cm?; se empleen dosificaciones tipo,
con un minimo de 300 kg. de cemento, de categoria 350 por me-
tro cubico de hormigén y en cuyo proyecto se haya adoptado
Ye = 1,70, en correspondencia con el articulo 31.

Para elementos de hormigén en masa se podra reducir lg do-
sificacién minima a 250 kg. de cemento, de categoria 350, con-
servando las restantes prescripciones del parrafo anterior.

"Comentarios.

Este nivel de control es de aplicacion, fundamentalmente, a
obras de escasa importancia, en las que no siendo facil recurrir
a laboratorios especializados, no es excesivamente gravoso incre-
mentar la dosificaciéon de cemento para garantizar, por métodos
indirectos, el valor de la resistencia de proyecto del hormigén.

Presupone un valor bajo en la resistencia a alcanzar; una
dosificacion alta y contrastada, capaz de suministrar una resis-
tencia mucho mayor de lg exigida y una vigilancia continuada
por parte de la Direccién de la obra que garantice lo correcto
de la dosificacién, el amasado y la puesta en obra, llevando un
sistematico registro de su consistencia.

69.3.2. Ensayos de control a nivel nonhal.

Esta modalidad de control es de cplicacién a obras en cuyo
proyecto se haye adoptado para y. un —alor vy, = 1,5, en corres-
pondencia con el-articulo 31.

A ‘efectos de control, se divide la obra en partes sucesivas,
inferiores cada una al menor de los limites sefialados en el cua-
dro 69.3.2.a. ) i

El control tiene por objeto determinar si el hormigén compo-
nente de cada una de las partes es aceptable con arreglo a los
criterios de esta Instruccidn. ’

El control se realiza mediante determinaciones de resistencia
de amasadas, segun el articulo 10, en namero N > 2y frecuen-
cia que fijara el Director de la obra, de no estar previstos en el
pliego de prestripciones técnices - particulares, tomadas al azar
entre las componentes de la obra sometida a control. En todo
caso el contratista podra utilizar un numero de determinaciones
superior al mencionado anteriormente, siendo a su costa el so-
brecosto del ensayo.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resisten-
cie de las N amasadas controladas en la forma: - .

N

€K . $EZmn €. £y

CUADRO 89.3.2.a

Tipo de elementos estfucturales
Limite " superior R
Lineales Superficiales Grandes
Macizos
Volumen. 100 m? 200 m3 500 m3
Superficie. 500 m? 500 m? . R
Numero de amasa- 100 100 " 100
das.
Tiempo de hormigo- ,2 semanas 2 semanas 1 semana
nado. ’
Numero de plantas. 1 1 —

se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel,
la que cumple las siguientes expresiones:

SiN<t faua=EKyn- %

X1 + Xz + o + Xm—i

SiN>8 fet=2" —X%m < Ky " x4

m—1
Siendo:

Kn = coeficiente dado en el cuadro en funcién de N y del
tipo de instalacion en que se fabrique el hormigon.

x; = resistencia de la amasada de menor resistencia.

m = N/2 si N es par.

N—1
m = si N es impar.

2
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CUADRO 89.3.2.b

Valores de Ky

Hormigones fabrica-
. dos en central, con
N " control sistemaético Otros casos

muy cuidadoso dg

todas las eperaciones
2 0,88 0,75
3 0,91 0,80
4 0,93 0,84
5 0,04 0,87
6 0,95 0,89
7 0,96 0,91
8 0,97 0,93
10 0,98 0,86
12 0,99 0,98
14 1,00 1,00
18 1,01 1,02
18 1,02 1,04

Para que la parte de obra sometida a control sea aceptable
es necesario que se verifique \

fest > fck
Comentarios.

Se consideran en este nivel los casos frecuentes en que las
determinaciones de resistencia de las amasadas componentes de
la parte_de obra sometida a control no responden & criterios sis-
tematicos, en su numero ni en su frecuencia. Es posible, por lo
tanto, que pueden introducirse errores en la fabricacién del
hormigén, de trascendencia para su resistencia, no facil ni in-
mediatamente detectables. Para reducir en lo posible tales efec-
tos, se establece que v, sea igual o superior a 1,5.

En realidad, en este nivel, la func¢iéon pare determinar la re-
sistencia caracteristica estimada seria f.i = Ky - X3, con los sig-
nificados establecidos para Ky y x;. Tal funcién exige conocer
el coeficiente de variaciéon & de la poblacién para poder aplicar-
se con toda correccién; puesto que Ky es funcién de tal coefi-
ciente de variacién y del nimero N. Sin embargo, como para que
la estimacién de & tenga una fiabilidad aceptable es necesario
que se controle un nimero de emasadas N superior al que ha-
bitualmente se emplea y como, por otra parte, a partirde N = 6

. las diferencias entre los valores Ky, para el mismo valor de N
y diferenteg coeficientes de variacidn es inferior al 5 por 100, se
ha preferido ligar los valores de Ky al tipo de control con que
se fabrice el hormigén, desligandolo del calculo de §, mediante
la aceptacion previa de la hipdtesis de que los hormigones fa-
bricados en central con control sistematico de todas las opera-
ciones, tienen un coeficiente de variacién del orden de 0,10,. en-
globando en «otros casos» las que presentan un & = 0,20,

Solo el Director de obra puede juzgar si el control sistema- |

tico de lg fabricacion del hormigén es suficiente, para lo cual
puede tener en cuenta el coeficiente de variaci¢n de los resul-
" tados de los ensayos ya realizados desde el origen de un sumi-
nistro homogéneo.

. Con lo anterior, en los casos de N > 6 la discrepancia produ-
cida en f.; por una errénea estimacion de § sera practicamente
insignificante, habiéndose seceptado la posibilidad de emplear

una- segunda funcién de estimacion, dependiente anicamente de .

los valores muestrales, y prevista, en principio, para el control
a nivel intenso, a fin de paliar ain mas los posibles casos en
que la diferencia en cuestién, ain pequeia, pudiera tener im-
portancia. . ' .

Los casos en que N « son los que presentan mas dificultad,
puesto que ni es posible estimar & con precisién, ni introducir
un segundo estimador de comparacién; en ellos, evidentements,
una errénea estimacién previa de su coeficiente de variacion
puede tener repercusiones a la hore de la aceptacién. Cuando
la realizaci¢n de los ensayos de una manera sistematica sea
posible se recomienda comenzar la serie de ensayos con valo-
res de N > 6, continuando con la misma extension de. la mues-
ire durante el control de las cuatro o cinco primeras partes de
obra; con la totalidad de los valores muestrables obtenidos
puede entonces calcularse el coeficiente de variacién de la po-
blacién con suficiénte garantia y, una vez cerciorados del c¢aso
de que se trate a efectos de la eleccion de Ky, reducir el valor
de N en el control de las sucesivas partes de la obra.

69.3.3. Ensayos de control a nivel intenso.

Este tipo de control es preceptivo siempre que la resistencia
de proyecto sea mayor de 250 kp/cm? o cuando para y. se adop-
te un valor <« 1,5, de conformidad con el articulo 31.

A los efectos del control se dividira la obra en partes, con
arreglo a los criterios del cuadro 69.3.2.a, siendo el objeto del
control determinar si el hormigén componente de cada una de

lag partes es aceptable, con arreglo al contenido de esta instruc-
cién. ’

El control de cade parte se realiza sobre un numero N de
determinaciones. de resistencia de otras tantas amasadas, toma-
das al azar, entre las componentes de la parte controlada. Los
valores de N se estableceran, de acuerdo con la sistematica que

-se define en este articulo.

En general, obtenidas las resistencias de N amasadas y or-

.denadas de menor a mayor en la forma:

SRS o SIn K o € I

se define la resistencia caracteristica estimeda, de la ‘parte de
obra sometida a control,. por :

X+ X34 ... + Xm—1
— Xm 4 Knxi

fest =2 -
m-—1

siendo;

m=N/26 segun sea N.par o impar, respectivan{ente.

Ky = parametro definido en 69.3.2 para el caso de control a
nivel normal, funcién del valor N y del tipo de insta-
lacién en que se fabrique el hormigén. .

La parte de obra sometida ‘a control sera aceptable si se
verifica que:
fest = fck

la sistematica de la aplicacién de este nivel dé control a
la totalidad de.la obra serd la siguiente:

Al comienzo del control se tomara N = 12; cuando en cua-
tro lotes consecutivos con.N = 12 se haya obtenido acepta-
cién (feq > fex), se tomara, en los siguientes, N = 6. Se vol-
vera a tomar N = 12 a partir del momento en que con N = 8
se obtenga f.s¢ < for, Volviéndose a tomar N =6 tan pronto
como en cuatro lotes consecutivos se obtenga fest > fcx. Este
proceso se repetira tantas veces como sea preciso.

-Comentarios.

Se basa el control a nivel intenso, como el conirol a mnivel

normal, en determinaciones de la resistencia de diversas ama-
sadas, siéndole de aplicacién lo comentado al respecto en el
articulo anterior.

Se presupone la normalidad de la poblacién, si bien, por
tomar en consideracién exclusivamente la mitad de los valores
obtenidos, no se penalizan las desviaciones en mas a partir
del valor x,, + 1. . ’

Con la limitacién establecida, fest => Ky - X3, se quiere eludir
los posibles casos de pPolémica en que, por una desviacion en
mas del valor x,, pudiera resultar un ensayo aceptable con el
criterio establecido en el nivel normal y rechazable en éste.

Por altimo, el juego de decisiones sobre el numero de deter-
minaciones que debe realizarse, es decir, sobre la informacién
general que se quiere conseguir, pretends obtemer una infor-
macién de extensién aceptable al comienzo de la obra y siem-
pre que esté en entredicho la calidad del hormigén que ante-
riormente se haya puesto en obra, mientras que permite redu-
cir el numero de probetas en los casos en que la fabricacién
se estabiliza alrededor de calidades aceptables.

69.4. Decisiones derivadas del control de resistencia.

Cuando en una parte de obra, sometida a cualquier nivel
de control, sea feq > for, tal parte de obra se aceptara.

Si resultase feg4 < for, a falta de una explicita prevision del
caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de
la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previs-
tas, se procedera como sigue: )

a) Si fe => 0,8 fo, la obra se aceptaré.

b) Si foyy < 0,9 fox, se podra proceder a realizar, a costa del
constructor, los ensayos de informacién previstos en el articu-
lo 70 o las pruebas de carga previstas en el articulo 73, a jui-
cio del Director de la obra; y ségun decisién de éste, a aceptar-
los, a demolerlos o a reforzarlos.

En caso de haber optado por ensayos de informacién y re-
sultar estcs desfavorables, podra el Director de obra ordenar
las pruebas de carga antes de decidir si se acepta, refuerza
o demuecle.

Comentarios.

Antes de tomar la decisién de aceptar, reforzar o demoler,

ol Director de obra dehera estimar la disminucién de la se- .

nodra consultar con el proyectista y

guridad, para lo cual
tomara aquella decisién, in-

con Organismos especiulizados;

cluso de ser positiva, sin la realizaciéon de los ensayos previs-

tos en b).
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En general, de una prueba de carga no se puede deducir
que el margen de seguridad de la estructura en servicio es

suficiente, salvo en el caso en que la prueba se lleve hasta.

rotura (o que es de aplicacién, por ejemplo, en _elementos
prefabricados que se repiten). No obstante, la realizacion de
una prueba de cargae juiciosamente efectuada e interpretada
puede aportar datos utiles que coadyuven a la toma de deci-
sién final.

ARTICULO 70. ENSAYOS DE INFORMACION DEL HOBRMIGON

Estos ensayos s6lo son preceptivos en los casos previstos por
esta Instruccién en los articulos 18, 21 y 69, o cuando asi lo
indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su
objeto es conocer la resistencia real del hormigén de una
parte determinada de la obra a una cierta edad y/o tras un
curado en condiciones analogas. a las de la obra.

Los ensayos de informacién pueden consistir en:

a) La fabricacién y rotura de probetas en forma anéloga
a la indicada para los ensayos de control, pero conservando

las probetas no en agua, sino en unas condiciones-que sean

lo m4s parecidas posible a aquellas en las que se encuentre
el hermigén cuya resistencia se busca.

b} La roturs de probetas testigo extraidas del hormigén
endurecido (método de” ensayo UNE 7241 y UNE 7242). Esta
forma de ensayo s6lo podra realizarse cuando dicha extraccién
sea posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad de
resistencia de la obra.

¢) Como complemento de los anteriores, el empleo de mé-
todos no destructivos confiables, debidamente correlacionados
con aquéllos, que merezcan la aprobacién del Director de obra.

Para la valoracién de la resistencia de los ensayos a), b)
y ¢), debe tenerse en cuenta que en soportes o elementos ané-
logos hormigonados verticalmente la resistencia puede estar
reducida en un 10 por 100, como se considera en el calculo 28.5.

"

Comentarios.

La realizacién de estos ensayos tiene interés a veces; por
ejemplo, para conocer la resistencia alcanzada por un -hormi-
gén que ha sido afectado por la helada; para fijar el momento
de desencofrado o descimbrado de una pieza; para conocer la
capacidad de carga de una zona de la estructura; para decidir
el momento de la apertura al trafico de un pavimento, etc.

‘Respecto a la extraccién de probetas ‘testigo, se llama la
atencion sobre el hecho de que para que sean representativas
tales probetas deben poseer unas dimensiones minimas deter-
minadas, funcién del tamafio de los éaridos y que puedan dar
resistencias inferiores a las de las probetas enmoldadas. Esas
%iﬁgnsiones vienen establecidas en el método de ensayo de la

7241, N

En general, los resultados que dan los ensayos del tipo a)
suelen quedar del lado de la seguridad, ya que el pequefio

tamafio de las probetas, y, por tanto, su menor inercia en.
todos aspectos, actiia en sentido desfavorable, y el hormigén .

de dichas probetas suele resistir algo menos que €l del ele-
mentp que ellas representan.

. Existe una gran variedad de ensayos no destructivos (acts-
ticos, esclerométricos, etc.), muchos de los cuales se encuen-
tran todavia en evolucién, por lo que se ha preferido no
especificar ninguno de ellos en el articulado. El Director de
obra juzgard, en cada caso, sobre la idoneidad del método
que se proponga, teniendo en cuenta que es condicién nece-
saria para obtener resultados confiables el que la realizacién e
intétpretacién. siempre delicadas, de estos ensayos, esté a car-
go de personal especializado.

En cualquier caso, la precaucién de realizar ensayos no des-

tructivos sobre probetas de la obra en las fases de los ensayos .

previos, caracteristicos o de control, permite establecer las
correlaciones oportunas entre los valores dados. por los ensa-
yos destrictivos y los no destructivos que, en caso de tener
que recurrir a los ensayos de informacién, pueden constituir
un depésito de conocimiento de gran valor, especialmente al
permitir en cualquier momento extender el campo de obser-
vacién més alla de los elementos concretos de los que se hayan
extrafdo las probetas.

ARTICULO 71. CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERO

71.1. Generalidades

En correspondencia con el valor adoptado para v, de acuer-
do con el articulo 31, so establecen los siguicntes niveles para
controlar la calidad del acero:

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

No podran” utilizarse en obra partidas de acero que no lle-
guen acompafadas del certificado de garantia del fabricante,
segun lo prescrito en el articulo 9.©

Comentarios. =~

Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apar-
tados de este articulo, se recomienda adoptar el procedimien-

- ensayos por cada didmetro principal empleado;

to siguiente: En el caso de que sea posible clasificar los ma-
teriales \existentes en obra que tengan el mismo didmetro en
lotes, segun las diferentes partidas suministradas, el resul-
tado de los ensayos serd aplicable al resto del material que
constituye el lote del que se obtuvieron las probetas para ha-
cer tal ensayo. Si no es posible clasificar el material del mis-
mo diametro en lotes, como estd4 indicado, se considerarad que
todo el material de un diametro constituye un solo lote.

El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la
practica, pues aunque no representa en cada obra un ensayo
real de recepcién, es evidente que un-material defectuoso se-
tia detectado rapidamente. En la practica, el sistema es co-
rrecto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo
de materiales sistematicamente defectuosos.

Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacién
de los ensayos realizados deberia pasarse & realizar ensayos,
con suficiente numero de muestras para servir de base esta-
distica a una estimacion eficaz de la calidad.

71.2. Control a nivel reducido.

Corresponde 8 y; = 1,20 y es de aplicacién a barras, alam-
bres y mallas lisos y corrugados cuando se empleen como
lisos. . -

El !fmite elastico correspondiente que debe considerarse
en el calculo no sera superior a 2.200 kp/cm?.

El control consiste en comprobar, sobre cada dié.mei;.ro: s

— su seccién equivalente, que ha de cumplir lo especifi-
cado en 9.1, realizdndose dos verificaciones por partida.

— la no formacién de grietas o flsuras en los ganchos de
anclaje. :

71.3. Control a nivel normal.

Corresponde a ys = 1,15.
El control consiste en:

— Tomar. dos probetas por cada didmetro y partida de 20 t.
o-fraccién para sobre ellas: :

— Verificar que la seccién equivalente cumple lo -espe-
cificado en el apartado 9.1.

— En caso de barras corrugadas, verificar que las caracte-
risticas geométricas de sus resaltos estdn comprendidas
entre los-limites admisibles establecidos en el certificado
de homologacién (apartado 9.3). '

— Realizar después de enderezado los ensayos de doblado
simple a 180° y de desdoblado segin 9.2, 83 y 94, ¥y
las UNE 36097/1/79, 36088/1/79, 36099/1/79 y 36092/1/79.

— Determinar, al menos, en dos ocasiones durante la rea-
lizacién de la obra, el limite eldstico, carga de rotura
y alargamiento en rotura como minimo en una probeta
de cada didmetro empleado. En el caso particular de
las mallas electrosoldadas se realizaran, como minimo, dos

y dichos
ensayos incluiridn la resistencia al arrancamiento del nudo
soldado segun la UNE 7432, . '

— En el caso ‘de existir empalmes por soldadura, verificar
de acuerdo con lo especificado en el apartado 71.5 para
el soldeo en obra.

71.4. Control a nivel intenso.
Corresponde a ys = 1,1,
. E1 control consiste en:

— Tomar dos probetas por cada diametro y partida de 20 t.
o fraccién, para sobre ella_s: ’

— Verificar que la seccién equivalente cumple lo especifi-
cado en 9.1.

— En el caso de barras corrugadas, verificar que las carac-
teristicas geométricas de sus resaltos est4n comprendidas
entre los-limites admisibles establecidos en el certificado

~ de homologacién (ver 9.3). .

— Realizar después de enderezado los ensayos de doblado
simple a 180° y de desdoblado, segiin 9.2, 9.3 y 9.4 y las
UNE 36097/1/79, 36088/1/79, 368099/1/79 y 368092/1/79.

— Realizar ensayos periédicos y sisteméticos de comproba-
cién de las caracteristicas del material especificadas en
el articulo 9.°, no menos de tres veces en el curso de la
obra y con un minimo de una comprobacién por cada 50 t.
En cada comprobacién se tomaran, al menos, dos probetas
procedentes de cada diametro utilizado.

— En e] caso de existir empalmes por soldadura, se verifi-
cara la aptitud para el soldeo en obra segun 71.5 al menos
dos veces en el curso de la obra por didmetro.

71.5. Ensayo de aptitud al soldeo en obra.

Este ensayo se realizara sobre los diAmetros maximo y mfni-
mo que se vayan a soldar.

De cada didmetro se tomarén seis probetas, realizandose con
tres los ensayos de traccibn y con las otras tres el doblado
simple, procediéndose de la siguiente manera;
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— Ensayo de traccién: De las tres probetas tomadas para este
ensayo, una se probara soldada y las otras sin soldadura,
determinando su carga total de rotura. El valor obtenido
pra la probeta soldada no presentar4d una disminucién
superior al 5 por. 100 de la carga total de rotura media
de las .otras dos probetas, ni sera inferior a la carga de
rotura garantizada.

Do la comprobacién de los diagramas fuerza-alargamiento
correspondientes resultard que, para cualquier alargamignto, la
fuerza correspondiente a la barra soldada no ser4 inferior al

95 por 100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo .

de diagramg inferior. oo ,
La bese de medida del-extensémetro ha de ser, como minimo,
tres veces la longitud de la oliva.

— Ensayo de doblado simple: Se realizara sobre tres probetas

. .soldadas en la zona de afeccion del calor (HAZ) sobre el
mandril del diametro indicado en 9.2 si se trata de barras
lisas y en la tabla 9.3.a en el caso de barras corrugadas.-

71.8. Condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros.

- Segun el resultado de los ensayos a que ha sido sometido-
el acero y segun los tres tipos de control admitidos, se ajustara
la direccién de obra a los siguientes criterios de aceptacién o
rechazo. ‘ s

a) Control a nivel reducido.

Comprobacioén de la secciéon equivalente.—Si las dos verifica-
ciones que han sido realizadas resultan satisfactorias, la par-
tida quedara aveptada. Si 1as dos resuitan no saristzc.or.as, la
partida sera rechazada. Si se registra un eolo resuitedo no. satis-
factorio, se verificaran cuatro nucves mucstras correspondicnies
a la partida que se controla, y si alguna de estas nuevas cuatro
vorificaciones resulta no satisiactoria, ia partida ssra rechazada.
En caso con’'rario, scrg aceptada - :

Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje.—Ls
aparicién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje de
cualquier barra obligar4 a” rechazar toda la partida a la que
la misma.correspondar ’

b) Control a nivel normal o a nivel intenso.

Comprobacién de la seccién equivalente.~Se efectuara igual
que en el caso de control a nivel reducido. "

Caracteristicas geométricas de ios resaltos de las barras co-
rrugadas.—El incumplimiento de. los limites a¢misibles esta-
blecidos en el certificado de' homologacién sera condicién su-
ficiente para que se rechace la partida correspondiente.

Ensayos de doble simple y de desdoblado.—Si los resultados
obténidps en las dos probetas ensayadas son satisfactorios, la ,
periida quidard acopleda. Si fallase uno de los resultados, se
someteran a ensayo cuatro nuevas probetas. Cualquier fallo
registrado en esi0s nuevos ensayos-obligara a rechazar la par-
tida correspondiente. Finalmente, si los resultados obtenidos
en las dos probetas inicialmente ensayadas no son satisfacto-
rios, 1a partida sera rechazada.

Ensayos de traccién para determinar el limite elastico, la
carga de rotura y el alargamiento en rotura.—Mientras los re-
sultados de los ensayos sean satisfactorios se aceptaran las. ba-
rras del didmeiro correspondicnte. Si se registra algun fallo,
todas las-barras de ese mismo diametro existentes en obra y
las que posteriormente se reciban seran clasificadas en lotes
correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin
que cada lote exceda de las 20 toneladas. Cada lote sera con-

trolado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados

de ambos cnsayos son satistacicrios, el lote sera aceptado. Si los
dos resultados fdescn no satisfactorios, el lote ecra rechazado.
Y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara
un nuevo ensayo completo de todas las caracteristicas mecani-
cas gue dz2bzn comprobars: sobre 16 prob:tas. El resultado se
considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos re-
sultados mas baios obtcnidos supera el valor garentizado y
todos los resultados superan el 95 por 100 de dicho valor.

En caso contrario, el !ote scra rechazado.

Ensayo de soldeo.—En caso de registrarse algtin fallo en el
con‘rol del solduo on obra, se interrumpiran las operacicnes de
soldadura y se procedersd a una revisiéon completa de todo el
proceso.

c) Control de aceros homologados en obras de edificacién:

En las obras de edificacién, si el material ostenta el sello de
conformidad CIETSID, homologado por el Ministerio de Obras
Puablicas y Urbanismo, se procedera de la siguiente manera:

c-1) Si el proyectista prescribe el empleo de acero con este
sello adoptara ys = 1,15 si el cgntrol a efectuar es de nivel
normal, reduciendo en un 50 por 100 la intensidad de muestreo,
0 Ys = 1,10 si el control fuera de nivel normal. No se considera
necesario aplicar .a materiales con este sello el control a nivel
intenso. .

c-2) Si no figura en el proyecto el empleo de acero con esto
sello. la dircccion de obra podra reducir en un 50 por 100 la
intensidad de muestreo si se trata de control a nivel normal;
en el caso de que se registre algun fallo en cualquiera de los

ensayos, se procederd segun lo indicado-en b). Si se tfata de
control a nivel intenso, la direccién de obra podra realizar los
ensayos indicados en b) para el control a nivel normal,

Comentarios.

Cuando sea necesario ampliar el mimero de ensayos previs-_
tos, los nuevos ensayos deberan hacerse siempre sobre aceros:
que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo
haya resultado -no satisfactorio. En caso -de que esto no sea
posible, el Director de la obra decidira qué medidas deben
adoptarse.’ ' . . .

En el caso de que se registre algun fallo en los ensayos de
control de una partide de acero que haya sido ya colocada en
parte en obra. sz estudiara la repercusion gue este fallo pueda
tener en el comportamiento resistente de la estructura y en
la disminucién de la seguridad prevista. A la vista de elio el
Director de la obra adoptara la decisién que estime oportuna.

Para hormig6én armado utilizado exclusivamente en obras
de edificacién, el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
concedi6, por Orden de 8 de julio de 1978 («Boletin Oficial del
Estado» de 9 de agosto), la homologacién del sello de confor-
midad «CIETSID» para barras corrugedas. -

CAPITULO X
Control de ia e']ecucién‘
ARTICULO .72, CO_NTROL DE LA EJECUCION

72.1. Generalidades,

El control de la ejecucidon tiene por objeto garantizer el
cumplimiento de las prescripciones generales del capitulo III
de esta Instruccién, mas las especificas contenidas en el pliego
de presoripciones iécnicas particulares

Corresponde a la direccién de la obra la responsabilidad de
la realizacion del control de la ejecucidn, el cual se adecuara
necesariamente al nivel correspondiente, en funcién del valor

‘adoptado para yr en el proyecto y de los ‘daﬁos previsibles en

caso de accidentes segtn el articulo 31. i .
Se consideran en el citado articule 31 los siguientes tres ni-
veles para -la realizacién del control de la ejecucion: ’

— Control de ejecucién a nivel reducido..
— Control de ejecucion a nivel normal.
— Control de ejecucién a nivel intenso.

- Coinentarios.

Un hormigén que a la salida de hormigonera cumpla todas
las especificaciones de calidad puede ver disminuidas las mis-
mas si su transporte, colocacién y curado no son correctos. Lo
mismo puede decirse respecto al corte, doblado y colocacién de
las armaduras. Ademads, aun realizadas las operaciones ante-
riores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y di-
mensiones de los elementos construidos para.poder garantizar
que la calidad de la obra terminada.es la exigida en el pro-

ecto. . . .
v Basicamente, el control de la ejecucién csts confiado a la
inspeccion visual de las personas que lo ejercen, por lo que
su buen sentido, conocimientos técnhicos y experiencia practica
son fundamentales para lograr el nivel de calidad previsto, No
obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones

"de control para conseguir una eficacia elevada en, el mismo,

pues no siempre los defectos que puedan presentarse se detec-
taran como no se haya cpnsiderado previamente la posibilidad
de su presencia. . :

En este sentido, la Instruccién es‘ablece tres niveles, en co-
rrespondencia con el coeficiente de mayoracién de las solicita-
ciones, que se pondran en practica estableciendo una sistemé-
tica de control méas o menos intensa y continuada. A tftulo
orieniaiivo, se in-luye la tabla 72.1 en gue s¢ detallan las nrin-
cipales operaciones que deben controlarse, en correspondencia
con esta Instruccion y con el pliego de prescripciones técnicas
particulares. :

TABLA 72.1
Operaciones objeto de control durante la ejecucién

En las operaciones que proceda se efectuara el control di-
mensional.

Fase de c.ontrol -

Operaciones que se controlan
de ejecucién .

Reyisién de los planos de proyecto y de
obra.

+Comprobacién, en su caso, de hormigone-
ras, vibradores, maquinaria de trans-
porte, maquinas de hormigonadb conti-
nuo, aparatos de medida, moldes para
las probetas, equipos de leboratorio,
dispositivos de seguridad, medidas de
segur.dad, etc.

Replanteo.

Andamiajes y cimbras.

Previo al hormigo-
nado.
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Fase de cenirol ~
de ejecucién

X

Operaciones que se controlan

Encofrados y moldes.

Doblado de armaduras.

Empalmes de armaduras.

Colociacion de armaduras.

Previsién de juntas. - . ..

Previsién del hormigonado en tiempo frio.

Previsién del hormigonado en tiempo ca-
luroso. T

Prevision del ‘hormigonado bajo lluvia.

Fabricacién, transporte y colocacién del

Durante el hormi-

gonado. hormigén, . }
: Compactacién del hormigén.
Juntas. . )
Hormigonado en tiempo frfo.
. Hormigonado en tiempo caluroso.
/ ‘Hormigonado bajo lluvia.
- Curado. )
Posterior al hormi- | Descimbramiento, desencofrado y des-
gonado. moldeo. .

Tolerancias en dimensiones, flechas y con-
traflechas, combas laterales, acabado de
- superficies, etc.. :

_Transporte y colocacién de elementos pre-

. fabricados. :

Previsién de acciones mecénicas durante
la ejecucién. ’ o

Reparacién de defectos superficiales.

72.2. Control de ejécucién a nivel reducido.
Corresponde a un valor de vy = 1,8,

Se realiza mediante visitas de inspecci6n de la obra sin ca-
récter peri6dico, durante las cuales se efectiian observaciones
no sistematicas sobre las prescripciones enunciadas.en 721.

72.3. Control de ejecucién ‘s nivel normal.
Corresponde a un valor de y; = 1,6.

Se realiza mediante frecuentes y periddicas visitas de ins-
peccién de la obra, durante las cuales se comprueba sistema-
ticamente, y por rotacién, un conjunto parcial de operaciones
correspondientes a las prescripciones de 72.1,  con objeto de
cubrir la totalidad en'dos o tres visitas.

72.4. Control de ejecucién a nivel intenso. -
Corresponde a un valor de y; = 1,5.

Se realiza mediante frecuentes, periédicas y detalladas visi-
tas de inspeccién de la obra, disponiendo de un técnico faculta-
tivo permanentemente en la misma que realiza comprobaciones
gontinuada.s y sistematicas de la totalidad de las prescripciones

0.72.1,

Comentarios.

Se ha de tener en cuenta que .la tabla 72.1 unicamente tiene
el caréacter orientativo-de un memoradndum, y que, especial-
\mente, se han de cumplir las prescripciones contenidas tanto
en el capitulo III como en el pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. .

ARTICULO 73. PRUEBAS DE LA OBRA
. L]
73.1. Generalidades. .
En el caso en que, debido al caracter particular de la obra,

convengs comprobar que la misma reiine, una vez terminada,
ciertas condiciones especificas, el pliego de prescripciones téc-
nicas particulares establecera las pruebas oportunas que deban
realizarse, indicando con toda precisién tanto la forma de
g:;'ar a cabo el ensayo como el modo de interpretar los resul-
0s.

__ Aparte de lo anterior, se realizaran pruebas de carga de la
obra en los casos previstog en 73.2, debiendo respetarse, en
tales pruebas, las disposiciones contenidas en 73.3 y 73.4.

Comentarios.

Los ensayos sobre probetas, cualquiera gque sea la cualidad
del hormigén que con ellos se pretenda medir, son un proce-

dimiento cémodo pero no totalmemte representativo del com- |

portamiento final del hormigén de la obra. Por otra parts,
el comportamiento del hormigén frente a ciertos agentes, como,
por ejemplo, su mayor o meénor permeabilidad al agua, es una
funcién de diversas variables, lo suficientemente compleja para
que no sea posible reproducir cuantitativamente el fenémeno

en lahoratorio. Por ello, resulta particularmente util, en al-.

gunos casos, el recurrir a ensayos sobre la obra ya terminada.
En general, es recomendable que la realizacién e interpre-
tacién de las pruebas de carga se encomienden a. un centro

especializado.
73.2. Realizacién de pruebas de carga.

Salvq indicacién en contrario de }s reglamentacién especifica
de un tipo de estructura o del pliego de prescripciones técnicas
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particulares, no serd necesario someter a pPruebas de carga las
obras, proyectadas y construidas con arreglo a la presente Ins-
truccién, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcan-
zado la celidad prevista. :

Si el pliego antes mencionado impone lg realizacién de prue-

bas de carga,_deberé establecer los siguientes puntos:

— Zonas de la obra que deben cargarse.
— Magnitudes que deben medirse.

— Métodos de medidas utilizables.

— Puntos o zonas donde debs medirse.
— Condiciones de carga o descarga.

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares no -im-
pone la realizatién de pruebgs de carga, pero se esta en el caso
del parrafo b) de 69.4, serd el Director de la obra, de acuerdo
con el autor del proyecto, quién establezca los puntos antedichos,

73.3. Forma de realizar las pruebas de carga.

Como norma general, no se realizaran pruebas de carga an-
tes de que e] hormigén haya -alcanzado una resistencia igual,

por lo menos, a la considerada en el calculo.

La carga de prueba no debera exceder, en ningun caso, de
la carga caracteristica tenida en cuenta en el célculo.

Si la prueba se realiza con cargas fijas, se evitara cualquier
choque o vibracién que pueda afectar desfavorablemente al ele-
mento que se ensaya y se dispondran las cargas de manera que
no se produzcan efectos de arco o béveda susceptible de trans-

- mitir directamente a los apoyos una parte de la carga. aplicada.

Si la prueba se realiza con cargas méviles, éstas deberan
aplicarse a una velocidad lo mas parecida posible a la prevista
para las cargas reales de utilizacién de la obra. Por otra parte,
salvo expresa indicacion en contrario del pliego de prescripcio-
nes técnicas particulares, se admitird siempre sustituir los es-
fuerzos dinamicos previstos en e] calcilo por la carga estatica
equivalente. '

Los aparatos de medida se dispondran unidos a soportes bien
firmes y estables, colocandolos, en la medida de lo posible,
abrigados de la intemperie y alejados de cualquier influencia
extrafia que pueda deformarlos o hacerlos -entrar en vibracion.

Comentarios.

Para definir el momento en que pueden’ realizarse las prue-
bas, se recurrird a ensayos de informacién (véase articulo 70)
con objeto de comprobar que la resistencia del hormigén en el
momento elegido no es inferior a la del proyecto.

El modo de aplicacién de las cargas debe ser ta] que se
produzcan los méximos esfuérzos en las secciones consideradas
como criticas.. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que
los elementos vecinos colaboren a la resistencia del elemento
que se ensaya.' Por otra parte, deben adoptarse toda clase de .
precauciones para evitar un posible accidente en el transcurso
de la prueba. : . )

Conviene aplicar las cargas por sucesivos incrementos divi-
diendo para ello la carga total, si es posible, en cuatro partes
por lo menos. Desde que finaliza la aplicacién de una fraccién
de carga hasta que se inicia la de la siguiente, deberan dejarse
transcurrir ‘intervalos, sensiblemente iguales, que resulten su-
ficientes parg lograr una estabilizacién de las deformaciones,
y-de quince minutos de duracion, como minimo. Una vez com-
pletada la carga total, se dejaraAn pasar unas horas antes de
retirarla, observandose cualquier defecto o fisura que pudiese

aparecer.

Especialmente se llama la atencion sobre el posible efecto
perturbador de la temperatura y, en particular, del soleamiento
sobre los aparatos y dispositivos de medida. Tales causas pueden
provocar, igualmente, variaciones de deformacién .en [gs ele-
mentos de la obra que se ensaya. -

73.4. - Interpretacion de los resultados de las pruebas de
carga.

El resultado de la prueba se considerara satisfactorio si se
cumplen las tres condiciones siguientes:

a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que
no carrespondan a lo previsto en el proyecto, cuya amplitud
pueda comprometer la’ seguridad o la durabilidad de la obra.

b) Las flechas medidas no exceden de los valores estable-
cidos en el proyecto como maximos compatibles con la correcta
utilizacién de la obra. -

c) La flecha residual después de retirar la carga, habida
cuenta del tiempo en que esta ultima se ha mantenido, es lo
suficientemente pequefia como para estimar que la obra pre-
senta un comportamiento esencialmente elastico. Esta condicién
deber4 satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga, o en
su defecto, .tras un segundo ciclo que se permite realizar a tal
proposito.

Comentarios.

Como norma general, tras un primer ciclo de carga-descarga’
total, la flecha residual estabiljgada debe ser inferior al quinto
de la_flecha total medida bajo carga total. Si no es asf, se
procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del
cual la flecha residual estabilizada debe ser inferior al octavo
de la flecha total medida bajo carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse pequerias variaciones en torno a los valo-
res mencionados, segun el tipo de elemento que sc ensaye y
segin la importancia relativa de la sobrecarga respecto a la
carga permanente.
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Para una mejor interpretacién de los resultados, se recomien-
da medir los movimientos mas caracteristicos que se hayan pro-
ducido durante la realizacién de las pruebas y
mismo tiempo, la temperatura y humedad del amblente las con-
diciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los
resultados de las medidas.

ka direcciéon de todas las operaciones que constituyen el
ensayo, la cuidadosa toma de datos y la interpretacion de los
resultados deben estar a cargo de personal especializado en
esta clase de trabajos.

" PARTE II
ANEJOS
ANEJO 1 -
Notacidﬁ

En el presente ane1o solo se incluyen log su'nbolos mas fre-
cuentes utilizados. en la Instruccmn

Mayusculas romanas

A = Area.

Ag = Area de la seccién del hormigén.

Ag = Area de la zona de la seccién del hormigén someti-
tida a traccion,

A, = Area efectiva.

Ay = Seccién recta inicial.

A, = Area de la seccién de la armadura. en tracc16n (51m-
plificacién: A).

A, = Area de la seccién de la armadura en compresxén

(simplificacion; A%,

Agp =.Area de la seccién de la armadura en traccién, o
menos comprimida (simplificacién: Ay). -
Agg = Area de la seccién de la armadura en compre516n o
méas comprimida (simplificacién: Ap). i
A, nec = Seccién necesaria del acero. K
s. real = Seccion real del acero.
Ay = Area de la seccién de la armadura transversal (sim-
) plificacién: A¢).
C = Momento de inercia de torsién.
E = Modulo de deformacion.
E. = Médulo de deformacién del hormigén.
Eoj = Médulo de deformacién longitudinal lnlClB.l del hor-
- migén a la eded de j dias.
E, = Méddulo. instantdneo de deformacién longltudmal se-
’ cante del hormigoén. :
E, = Modulo de elasticidad del acero.
F = Accion,
Fa = Valor de célculo de una accién.
Fea = Valor de la accién slsmica.

Fy = Valor caracteristico de una eccién.

Fmn = Valor medio de una accién. .

G = Carga permanente. Otro significado: Médulo de elas-
ticidad transversal.

Gy = Valor .caracteristico de la carge permanente

I = Momento de inercia.

K. = Cualquier coeficiente con dimensiones.

L = Longitud.

M = Momento flector.

My = Momento flector de calculo

M; = Momento de fisuracion en flexién 51mple

My = Momento flector altimo.

N = Esfuerzo normal.

Ng = Esfuerzo normal de célculo.

N, = Esfuerzo normal ultimo.

= Carga variable.
Q. = Valor caracteristico de Q.
= Solicitacién. Otro significado: momento de primer

orden de un é4ree.,

Sa = Valor de calculo de la solicitacién.

T - = Momento torsor. Otro significado; temperatura.

Ta = Momento torsor de célculo.

Tu = Momento torsor ultimo. ‘.

Ue = Capacidad mecénica del hormigén,

Us = Capacidad mecéanica del acero (simplificacién: U).

v = Esfuerzo cortante. Volumen.

Veu = Contribucién del hormlgén 8 esfuerzo cortante en el
estado limite ultimo.

Va = Esfuerzo cortente de calculo: ’

Vau = Contribucién del acero a esfuerzo cortante en el es-
tado limite altimo.

Vy - = Esfuerzo cortante ultimo (Vy = V¢y + Vau).

w = Carga de viento. Otro significado: médulo resistente.

X = Reaccitn o fuerza en general, paralela al eje x.

Y = Reaccién o fuerza en general, paralela al eje y.

z = Reaccién o fuerza en general paralela al eje z.

Mintsculas romanas
a = Distancia. Otro significado: Flecha.
b = Anchura; anchura de una seccién rectangular

registrar, al-
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be = Anchura eficaz de la cabeza de una seccién en T.
bw = Anchura del alma o nervie de una seccién en T,
[ = Recubrimiento.
Chn = Recubrimiento honzontal o lateral
Cy = Recubrimiento vertical.
d = Altura util. Otro significado: Diametro.
d = Distancia de la fibra mas comprimida del hormlgén
. ?é cenéro de gravedad de la armadura de compresxon
= dj).
e ‘= Excentricidad. Espesor ficticio.
f = Resistencia. Flecha. -
fe = Resijstencia del hormigép a compresién.
fea = Resistencia de calculo gl hormigon a compresi6n.
jof) = Resistencia del hormigén a compresién, a los j dias
de edad.
fex = Resistencia de proyecto del hormigén a compresnén
fom = Resistenicia media del hormigén a compresion. .
fe. reat .= Resistencia caracteristica real del hormigén,
ot = Resistencia del hormigén a traccién. .
fot- a = Resistencia de calculo del hormigén a traccion.
for. = Resistencia caracteristica de] hormigén a treccién.
fov = Resistencia virtual de célculo del hormlgén a esfuer-
- zZo cortante..
fest = Resistencia caracteristica estimada.
f; = Resistencia caracteristica a compresuSn del hormigén
> a j dfas de edad.
foo = Limite elastico convencional, a 0,2 por 100, de un
acero deformado en. frio.
£, = Carga unitaria de rotura del“acero.
fia = Resistencia de calculo en traccién del .acero de los
cercos 0 estribos.
Iy = Limite elastico aparente de un acero natural.-Limite
- elastico convencional, a 0,2 por 100, de un acero de-
forn}ado en frio. A este ultlmo tamblén se le lla-
ma Ip
fya = Resistencia de calculo de un acero. .
fyi = Limite elastico de proyecto de un acero.
g = Carga .permanente repartida. Otro significado: Ace-
leracién debida a la gravedad.
h = Canto total o diAmetro de una seccién. Otros 51gn1-‘
ficados: Espesor, horas.
he = Espesor de la placa de una seccién en T.
i = Radio de giro.
j = Numero de dias. )
k- . = Cualquier coeficiente con dlmensmnes.
1 = Longitud. Luz.
Iy = Longitud de anclaje.
1e = Longitud de pandeo, -~
1, = Distancia entre puntos de momento nulo.
m = Momento flector por unidad de longitud o de an-
) chura.
n = Numero de objetos conmde_rados. Otro significada:
) Coeficiente de equivalencia. <
q = Carga variable repartida.
r = Radio.
s = Espaciamiento. Desviacién tipica. -
St = Separacién entre planos Ge armaduras transversales.
t = Tiempo. Edad tedrica. -
u = Perimetro.
w = Anchura de fisura.
X = Coordenada. Profundidad del eje neutro.
y = Coordenada. Profundidad del diagrama rectangular
de tensiones.
z = Coordenada. Brazo de palanca
Mindsculas griegas
Alfa *
o = Angulo-coeficiente adimensional.
Beta .
[*} = Angulo-coeficiente adimensional.
Gamma -
v = Cct{ehmente de ponderacién o seguridad. Peso .espe-
cifico
Ym = Coeficiente de mmorac16n de la resistencia de los
materiales.
Ye = Coeficiente de seguridad o minoracién de la resis-
’ tencia del hormigén.
Ys = Coeficiente de seguridad o minoracién del limite
elastico del acero. -
ve = Coeficiente de seguridad o ponderacitn de las ac-

ciones o solicitaciones.
yeg (6 Yz) = Coeficiente de ponderacién de la carga permanente.
veal® Yol = Coeficiente de ponderacién de la carga variable.
vew (0 Yw) = Coeficiente de ponderacién de la cargs de viento.

Yn - = Coeficiente de seguridad o ponderacion complegmen-
tario de las acciones o solicitaciones.

Yr = Coeficiente de seguridad a la fisuracién.

Delta

5 _ = Coeficiente de variacién.



14 enero 1981

B. O. del E—Ndm. 12

814
Epsilén
€ = Deformacién relutiva.
Ec . = Deformacitn relativa del hormigén.
€cc " = Deformacion relativa de fluencia.
€es = Deformaci¢n relativa de retreccién.
Ecu = Deformacién de rotura por flexi6én del hormigén.
Emax = Alargamiento bajo carga maxima.
€s = Deformacién relativa del acero. -
€s1 = Deformacién relativa de la armadura més tracciona-
da o menos comprimida (gq). . i
€s2 = Deformacién relativa de la armadurg mas co\mpnmi-
da o menos tracticnada (gjy).
€u = Alargamiento remanente concentrado de rotura.
€y = Alargamiento correspondiente al limite elastico del
acero. ' .
Eta
" = Coeficiente de reduccién relativo al esfuerzo cor-
tante. Estriccién.
Theta
3} = Angulo.
Lambda @
A = Coeficiente adimc_ansidnal.
Mu .
n = Momento flector reducido o relativo.,
Nu ’
v = Esfuerzo normal reducido o relativo.
Xi
E = Coeficiente sin dimensiones.
Rho
p = Cuantia geométrica = A,/A,.
Sigma
o = Tensién normal.
[o 8 = Tensién en e] hormigén.
Os = Tensién en el acero.
Ost = Tensién de la armadura més traccionada o menos
comprimida (g1).
Os2 = Tensién de la armadura méis comprimida, 0 menos’
traccionada (o2).
o1 = Tensién principal de traccion.
o - .= Tensién principal de compresi6n.
Tau
T = Tensién tangente.
‘Tp = Tensién de adherencia. |,
Thm = Tensién media de adherencia. }
Tbu = Tensi6n de rotura de adherencia.
Ttd = Valor de calculo de la tensién tangente de torsién,
Ttu = Valor altimo de la tensién tangente de torsién.
Tw = Tensién tengente del alma, ’ '
Twd = Valor de calculo de Tw. -
Twru = Valor ltimo de la tensién tengente de elma.
Phi
[} = Coeficiente adimensional.
o = Coetficiente de evolucién de la fluencia en un tiem-
po t. :
Psi
o - = Coeficiente adimenBional.
Omesga.
© = Cuantia mecanica: w = Ay : fya/Ac ; foq.
Simbolos matemdticos y especiales
bY = Suma.
JAN = Diferencia-incremento.
o = Diametro de una barra lisa.
[ = DiAmetro de una barre corrugada,
b = No mayor que.
< = No menor que.
ANEJO 2 .
Definiciones.

Abaco: Zona de una placa alrodedor de un soporte, b de su
capitel, que se resalta. Véase apartado 55.2,

Accioén: Toda causa capaz de producir ‘estados tensionales .en
una estructura o elemento.

Alargamiento concentrado: Alargamiento remanente de rotu-
ra medido sobre una base que, por incluir la seccién de ro-
tura y zonas adyacentes, resulta afectada por una posible
estriccion.

Alargamiento remanente de rotura: Aumento de la longitud
inicial de la base de medida que permanece después de la
rotura de una probeta de acero ensayada a traccién, ex-
presado en tanto por ciento de dicha longitud inicial.

Alargamiento repartido: Alargamiento remanente de rotura
medido sobre una base que no incluye la seccién de ro-
tura ni las zonas afectadas por una posible estriccién, -

Anchura eficaz: En una viga en T, se refiere a la anchura de

" la cabeza superior. de compresién, que debe tenerse en
cuenta para. el calculo como viga. Véase apartade 50.1.

Arena: Es el 4rido o fracciéon del mismo que pasa por un
tamiz de cinco milimetros de luz de malla (tamiz § UNE
7050). . ’

Arido: Véase <arido total».

Arido fino: Véase sarenas.

Arido grueso: Véase <gravas. .

Arido total: Es aquel que de por si 0 por mezcla posee las
proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el.
hormigén necesario en el caso particular que se considere.
Véase apartado 7.1. .

Armadura de piel: Malla que se dispone junto a los para-
_mentos laterales de los nervios de las vigas de gran canto
‘para impedir la formacién de fisuras inadmisibles en el
alma. Véase apartado 51.3 y su comentario.

Armadura negativa: - Armadura destinada a absorber el mo-
mento negativo.

Armadura positiva:
mento positivo.

Banda: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la direc-
cién del vano que se considera, en que se supone dividido
el recuadro (o fila de recuadros) a los efectos de distri-
bucién de esfuerzos. Véase apartado 55.2,

Bards' central: La que comprende la mitad central del re-
ctiadro. Véase apartado 55.2. :

Banda de soportes: La formada por dos bandas laterales con-
tiguas, situadas a ambos lados de la linea que une los cen-
tros ‘de una fila de soportes. Véase apartado 55.2.

Banda exterior: Banda lateral de un recuadro exterior (o fila
de recuadros), situada sobre la fila de soportes' exteriores.
Véase apartado 55.2. : .

Banda lateral: -La situada lateralmente en el recuadro (o flla
“de recuadros), de enchura igual a un cuarto de la luz del
vano perpendicular a la banda. Véase apartado 55.2.

Baricentro plastico: En una seccién, punto de aplicacién de la
resultante de las tensiones de compresién del .hormigén y

-del acero, en el supuesto de que exista un acortamiento
uniforme del 2 por 1.000. .

Canto 1til: En una seccién, distancia entre el centro de gra-
vedad de la armadura en tracciéon o menos comprimida y el
borde més comprimido de la seccién,

Capacidad mecanica: En una barra de acero o seccién de hor-
migén producto de su seccién por la resistencia de calculo
del material en traccién o en compresién. En una arma-
dura, suma de las capacidades mecanicas de las barras que
la componen.

Armadura destinada a absorber el mo-

' Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un sbporte.

que sirve de unién entre éste y la placa. Véase: aparta-
do 55.2. . -

Coeficiente de mayoracién. Coeficiente de seguridad parcial
relativo a las acciones, multiplicador de los valores carac-
teristicos de las mismas.

Coeficiente de minoracién: Coeficiente de seguridad parcial
relativo al material, divisor del valor caracteristico de su
resistencia.

Coeficiente de forma de un érido: Se entiende por coeficiente
de forma de un éarido el obtenido a partir de un conjunto
de n granos representativos mediante una expresién que
relaciona la suma de los volimenes con la suma de los cu-
bos de las ‘mayores dimensiones paradiametrales de los mis-
mos. Véase apartado 7.4. A -

Compresién centrada: Véase «compresién simples.

Compresién compuesta: A los efectos de esta Instruccién, es-
tado de tensiones originado por un esfuerzo normal N ex-
céntrico de compresién en una seccién, en el cual sélo
existe acortamiento. ,

Compresién simple: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado en una seccién por un esfuerzo nor-
mal N de compresién, aplicado en el baricentro pléastico,
con lo que los acortamientos de dos puntos cualesquiera de
la seccién (y en particular de las armaduras) son iguales.

Condiciones de ejecucién buenas: Se reficre a unas determi-
nadas condiciones de almacenaje de los componentes del hor-
migén y de la ejecucién de este ultimo de manera que sea
de esperar una buena concentracién de resultados de la re-
sistencia caeracteristica. Véase comentario del articulo 67.

Condiciones de ejecucién medias: Se refiere & unas determi-
nadas condiciones de almacenaje de los componentes del
hormigén y de la ejecucién de este Gltimo do menera que
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sea de esperar una mediana concentracién de resultados de
la resistencia caracteristica. Véase comentario del articu-
lo 87. - N
Condiciones de ejecucién muy buenas: Se reflere a unas de-
terminadas condiciones de almacenaje de los componentes
del hormigén y de la ejecucién de- este ultimo de manera
que sea de esperar una muy buena concentracion de resul-
tados de la resistencia caracteristica. Véase comentarlo‘de

articulo 67. .

Cuantia geométrica: En .la seccién transversal de una pieza,
" cociente que resulta de dividir el &reasde la seccion total
de armaduras por ia de la seccion de hormigén.

Cuantia mecanica: En 1a seccién transversal de una pieza, co-
ciente que resulta de -dividir la capacidad mecéanica de la

armadura por la capacidad mecanica de la seccion util del

hormigén. o .
Cuantil: Valor estadistico que divide una distribucién de fre-

cuencia en una determinada proporciéon dada por un nu-

mero que se denomina «orden del cuaptil-. .

Diagrama caracteristico tension-deformacién: Para-un material
dado, diagrama que Tepresenta la relaciéon entre los valores
de las tensiones aplicadas y de las correspondientes c_lefor—
maciones, directamente medidas en los ensayos y sin intro-
ducir ningan coeficiente de seguridad, - Lo

Diagrama de calculo tensién-deformacién: Para un material
dado, es el que se deduce de su diagrama caracteristico ten-
sién-deformaci6n, introduciendo convenientemente el coefi-
ciente de seguridad gue corresponda.

Diametro nominal de una barra corrugada: Se define como
el namero convencional que define el circulo respecto al
cual se establecen las tolerancias. Véase comentario al apar-
tado 9.1. '

Esbeltez geométrica: En ung pieza dada, cociente que resul-
ta al dividir su longitud por la menor dimensién de su
seccidn transversal recta.

Esbeltez mecanica: En una pieza dada, cociente que ;esulta
al dividir su longitud por el radio de giro minimo de su
seccion transversal recta. o

Escalén de cedencia: Zona en el grafico tensién-deformacién

del acero, en la que tiene lugaxl un aumento de deformacién

sin aumento de carga. .

Estado limite: Cualquier situacién que al ser alcanzada por
‘una estructura o parte de ella, la pone fuera de servicio,
es decir, en condiciones tales que deja de cumplir alguna
de las funciones para las que fue proyectada.

Estado iimite 1ultimo: Es aquel que corresponde al colapso
total o parcial de-la estructura. -

Estado limite de-utilizacién (o de servicio): Es aquel que vie-
ne definido por los requisitos funcionales y de durabilidad
que dcba cumplir la obra en servicio.

Flexién compuesta: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado por un esfuerzo normel N excén-
trico de traccién o de compresiéon en una seccién, en el
cual existen deformaciones de distinto signo, es decir, trac-
ciones y compresiones. :

Flexién esviada compuesta: En una secciéon, estado de tensio-
nes originado por un esfuerzo normal N, cuyo punto de
aplicacion no pertenece a ninguno de sus dos ejes princi-
pales de inercia.

Flexién esviada  simple: LEn una seccién, estado de tensiones
originado por la aplicacién de dos momentos actuando al-
rededor de sus dos ejes principales de inercia. }

Flexién normal: Estado de tensiones originado en una seccién
por un esfuerzo normal excéntrico, cuyo. punto de aplica-
cién pertenece a uno de los ejes principales de inercia de
dicha seccién. Se llama asi por oposicidén a la flexion esvia-
da, en la cual la excentricidad del esfuerzo es doble.

Flexion pura: Estado de flexion, sin esfuerzo nl tensiones cor-
tantes, que se mantiene constante a lo largo de la directriz
de una pieza. - ‘

Flexién recta: Flexién normal.

Flexién simple: Caso de flexion compuesta, en la cual el es-
fuerzo normal N es nulo, es decir, en el que la solicitacién
actuante es un momento flector M, :

Gancho normal: Es el constituido por una semicircunferencia

de radio interior igual a 2,5 @ para barras lisas, con una -

prolongacién recta igual a 2 @. Véanse apartados 40.2 y 40.3.

Grava: Es el arido que resulta retenide por el tamiz de cin-
co milimetros de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050). Véase
apeartado 7.1.

Limite elastico aparente: En los aceros que al ensayarlos a
traccién preséntan un escalén de cedencia bien definido,
tension para la cual se inicia dicho escalén.

Limite elaslico convencional: Minima tensién capaz de produ-
cir en un acero una deformacién remanente del 0,2 por 100.

Luz: En el sentido general, distancia horizontal entre los apo-
yos de un arco, viga, etc...

Para el caso de placas continuas sobre apoyos aislados,
véase su definicién en el apartado 55.2. .

Moddulo de deformacién longitudinal dél hormigén: Es el co-
ciente entre la tensién aplicada y ta deformacion. elastica
correspondiente. Véase comentario a] apartado 26.7.

Momento tope: Es el momento producido con respecto a la
armadura de traccién por una determinada tensién de com-
presién aplicada uniformemente a toda la seccién util, Véa-
se articulo 37,

" Recubrimiento:

" Solicitacién de agotamiento:

Patilla normal: Es la constituida por un cuarto de circunfe-
rencia de radio interior igual & 2,5 @ para las barras li-
sas, y 3,5 O para las corrugadas, con una prolongacién rec-
ta igual a 2 ©. Véase apartados 40.2 y 40.3.

Pértico virtual: Es un elemento ideal que se adopta para el
calculo de las placas segin una direccién dada. Véase apar--
tado 55.2. - ‘ .-

Recuadro: Es una zona rectangular de una placa, limitada
por las lineas que unen los centros de cuatro soportes con-
tiguos. Véase apartado 55.2.

Recuadro exterior: Es aquel que en la direccién considerada
ng tiene recuadro contiguo a uno’de los lados.

Recuadro interior: Es aquel que en la direccién considerada
queda situado entre otros dos recuadros.

Minima distancia libre entre cualquier punto

de la superficie lateral de una barra y el paramento mas
proximo de la pieza. :

Resistencia caracteristioa del hormigén:
en el apartado 26.1. .

Resistencia de calculo: . Valor de la resistencia caracteristica
de un material dividido por el correspondiente coeficiente
de minoracién. )

Resistencia media: Valor que se obtiene, a partir de una se-
rie de n ensayes de resistencia sobre probetas de un mate-
rial, al dividir la suma de los n resultados obtenidos por el
numero n de esos resultados. ) ’

Resistencia minorada: Véase «resistencia de calculos.

Seccién nominal de una barra corrugada: Es la seccién trans-
versal resistente de la barra. Véase el comentario al apar-.
tado 9.1.°

Seccion util:
articulo 37. . . .

Sobrecarga caracteristica: Sobrecarga maxima  previsible, no
excepcional, durante la vida de la estructura.

Solicitacién: Conjunto.de esfuerzos (axil, tangencial, de fle-
xi6n y de torsion) que actiian sobre las caras de una rebe-
nada de un elemento estructural. )

. En una seccién dada, la que se-

ria capaz de producir un fallo resistente total, instantaneo

o diferido, en el supuesto de que los materiales del ele-

mento considerado tuviesen, como resistencias reales, -as

resistencias minoradas.

Soportes compuestos: Son aquellos soportes de hormigén cuya
armadura estd fundamentalmente constituida por perfiles
metalicos. Véase articulo 60.

Tamafio del arido: Se denomina tamafio de un érido total la
luz de malla del tamiz por el que pasa al menos el 80 por
100 en peso de su 4rido grueso, debiendo pasar totalmente
por un tamiz de luz.de malla doble.

Torsién: Estado elastico de una pieza debido al giro relativo
de las secciones normales a la directriz, que produce unas
tensiones nulas, normales a las secciones y unos esfuerzos
cortantes en las mismas que aumentan con su distancia
al centro de la pieza.

Traccion compuesta: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado en una seccién por un esfuerzo nor-
mal N de traccién, en el cual no existen compresiones en
el hormigoén. ‘ '

Traccion simple: Caso de traccién compuesta, en el cual los
alargamientos en puntos cualesquiera de la seccién (y en
particular, de las armaduras) son iguales. :

Valer caracteristico de las acciones: Es el que tiene en. cuen-
ta no sélo los valores extremos que alcanzan las acciones,
sino también la dispersién que tales valores presentan en
la realidad. Veéase articulo 28.

Valor ponderado de las acciones: Es el que resulta de multi-
plicar el caracteristico por un coeficiente de ponderacién y;.
Véase articulo 31.

Véase su deflnicién

Es el area que corresponde al canto util. Véase

ANEJO 3

Recomendaciones practicas para la utilizacién de cementos

A continuaci.én se incluye un cuadro en el que se resumen
las recomendeaciones més importantes para la utilizacién de los
cementos admitidos por este Instruccion.

Las recomendaciones incluidas en dicho cuadro no deben
ni pueden ser interpretadas en ningun caso como prescripciones.

Las recomendaciones incluidas en las columnas -utiliza-
ble en» e «indicado paras no tienen un caricter limitativo, ya
que Ja clase y categoria del cemento son s6lo unas entre las
muches variables que influyen en la calidad v durabilidad del
hormigoén.

Las recomendaciones de la columna «no indicado para», sin
legar a tencr el caracter de prescripciones, conviene sean
respetadas, ya que el hacer caso omiso de las mismas puede
suponer un riesgo considerable en muchas ocasiones.

Finalmente, y abundando en las ideas anteriores, debe que-
dar muy claro que la informacién incluida en el cuadro da
une serie de norméas que es prudente respetar, pero que pusden
ser modificadas una vez hechos los estudios previos opoytunos.

El cuadro siguiente, en lo que respecta a tipos, clase y ca-
tegorias de cemento, estd redactado de acuerdo con la'_:‘. carac-
teristicas de éstos, especificadas en el «Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcién de cementoss (RC-75).
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Cementos

Relativas a los propios cementos

Almsacenamiento

(Véasg art. 5.°)

No mezclar con

Utilizable en

Obras des
hormigén en masa

Obras de
hormigén grmado

Indicado para

P-350

Cuidado

A-550

_ NL-30 NL-80
. NR:20

Todas

Todas

— En principio, to-
do uso.

— Prefabricacién
con tratamien-
t o s higrotérmi- |
cos.

P-450

Muy cuidado

A-550
NL-30 - NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
grandes masas 0
espesores.

Todas, ¥y en espe-
cial las de altas
resistencias.

— En principio, to-

do uso. )

— Obras de hormi-
g6én de altas re-
sistencias.

— Prefabricacién
con o sin trata-
mientos higro-
térmicos..

P-550

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, .
nunca en grandes
masas 0 espeso-
res.

Todas, v en espe-

cial las de miy
altas resistencias.

— Obras de hormi-
gon de altas re-
sistencias.

— Elementos resis-
tentes de peqgue-
fio espesor,

— Prefabricacién
sin tratamientos
higrotérmicos.

P-350-ARI

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas

— En principio, to-
do uso, en espe-
cial hormigona-
do en tiempo frio.

— Prefabricacion
en general,

" P-450-ARI

Muy cuidedo

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, v
salvo las de gran-
des masas o espe-
sores.

Todas, y en espe-
cial las de altas
resistencias ini-
ciales.

— Hormigonado en
tiempo frio. :

— Obras de hormi-
gon de altas re-
sistencias a - cor-
to plazo.

~— Prefapricacion

sin tratamientos
higrotérmicos.

P-550-ARI

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20’

Excepcionalmente, v
nunce en grandes
masas ©O espeso-
res.

Todas, y en espe:
cial las de muy
aitas resistencias
iniciales.

— Hormigonado en
tiempo muy trio.
— Obras de hormi-
gén de muy al-
. tas resisiencias
iniciales.
— FElementos resis-
' tenfes de peque-
fio espesor.
— Prefa.ricaciétn
sin tratamientos
higrotér-nicos.

P-350-Y

Cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas

— Obras en terre-
nos yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

P-450-Y

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
grandes masas ©
espesores.

Todas, y en espe-
cial las de pltas
resistencias.

— Obras en terre-
nos yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

13

P-550-Y

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, v
nunca en grandes
masas O espeso-
res.

Todas, y en espe-
cial las de muy
altas resistencias.

— Obras en terre-
nog yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

P-350-BC

Normal

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas, salvo las de
altas resistencias.
a corto o largo
plazo. :

~— Obras de hormi-
g6én de mediano
o gran volumen.

— Piezas de gran
espesor.
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, A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS ) ) 0

Roelativas al hormigén . 1

Puesta en obra

2
. : Desencofrado, P
Aridos Amasado I'ransporte, colocacién, Curado desmoldeado,
No indicado pdara compactacion, acaba- descimbramiento, 3
do y hormigonado N desapeo, etc. - ———
con frio o calor :
(Véase art, 7.°) (Véase art. 15) " (Véase arts. 16 y 18)- (Véase art. 19) (Véase art. 20) 4

— Obras en medios Idéneos Normal Normal 1 Cuidado A plazo normal o 5
"agresivos. ) algo més corto. )
— Macizos de gran ’ :
masa, en especial
con dosificaciones
altas. . : N , =

— Obras en medios Idéneos Cuidado ' Cuidada Cuidado, especial-| A plazo normal o
agresivos.. ’ mente en las pri-| algo més corto.

— Macizos de gran meras horas.
masa y piezas de .
gran espesor.

— Elementos o piezas
fisurables por re-
traccién.

— Obras en medios . Id6neos _Muy cuidado | Muy cuidada Muy cuidado, espe- [ A plazo més corto. 7
agresivos. : . . : cialmente en las : '

— Macizos de media- : primeras horas.
no volumen y pie-
zas de espesor me-
dio.

— Elementos o pie- i
zas fisurables nor
retraccion.

— Obras en medios Id6neos Cuidado ) Cuidada Muy cuidado A plazo normal o 8
agresivos. ) : ’ - més corto.
— Macizos de gran
masa, en especial
con dosificaciones \ .
mas que interme- |-
dias. ’

— Obras - en medios Idéneos . Muy cuidado Muy cuidada, aten-|Muy cuidado, espe | A plazo mas corto. Py
agresivos. cién al transpor-| cialmente en las| - -

| — Macizos de media- te. - primeras horas.
no o gran-volumen ’
y piezas de espe-
sor grande o me- N
dio

— Elementos.o piezas
fisurables por re-
traccion. .

— Obras en medios Idéneos Muy cuidado Muy cuidada, aten- | Extraordinariamen- | A plazo muy corto. 10
agresivos. . cién al transpor- te cuidado, en es-

— Macizos de media te. pecial durante las
no volumen y pie primeras horas.
zas de espesor me- - .
dio.

— Elementos o piezas
fisurables por re-
traccion.

— Obras en medios Idéneos Normal Normal, no hormi | Muy cuidado, espe | A plazo algo més 1
agresivos, espe- : . gonar a menos de cialmente en los largo.
cialmente por sul- + 5°C. primeros dias.
fato magnésico.

— Hormigonado en
tiempo frio.

— Obras en medios Idéneos “ Cuidado Normal, no hormi- | Muy cuidado, espe-| A plazo normal o 12
agresivos, espe- ’ gonar a menos de| cialmente en las] algo més corto.
cialmente por sul- +2C. primeras horas y
fato magnésico: dias.

— Hormironado en
tiempo frio. Lo

L
— Obras en medios Id6neos Muy cuidado - Cuidada Muy cuidado, espe- | A plazo mas corto. 13
agresivos, espe- cialmente en las .
cialmente por sul primeras horas.
fato magnésico..
.|— Hormigonado en .
tiempo muy frio. .

— Obras en medios Idéneos Normal Normal . A plazo més largo. 14
agresivos. Cuidado, sobre todo
— Hormigonado en en las primeras .
tiempo frfo. edades.
— Prefabricacién, .

7 [} ] 10 11 12
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6 RECOMENDACIONES PRACTICAS PAR |
N\ .
1 ' Relativas a los propios cementos
2 Utilizable en
Cementos - . .
3 . Almacenamiento No mezclar con Indicado para
—_— Obras de Obras de
. hormigén en masa hormig6én grmado
4 (Véase art. 5.9 , ,
15 P-350-B Cuidado A-550 NL-30 Todas las de hormi- | T das las de hormi- | — En principio, to-
) ’ NL-80 NR-20 gén blanco. gon blanco. dos los usos del
Los que periudi- : P-350 en los que
quen su blancura se requiera hor-
. migén de color
- blanco.
16 P-450-B Muy cuidado A-550 NL-30 Todas las dz hormi- | Todas las de hormi- | — En principio, to-
: NL-s0 NR-20 Zén bianco, salvo| g6n blanco, y en dos los usos del
Los qus perjudi- las de grandes| especial las ce P-450 en los que
quen su blancura masas o espeso-| altas resistencias. se requiera hor-
res. - migdén de color
blanco.
17 P-550-B Muy cuidado A-550 NL-30 Excepcionalmente, 7 | Excepcionalmente y | — En principio, to-
NL-g0 N3-20 nunca en grandes | en horm:gdén blan- dos los. usos del
Los que periudi- masas O espeso co, en especial en P-550 en los que
quen su blancura res. las de muy alta se requiera hor-
- resistencia. migén de color
blanco.
18 PA-350 Cuidado A-550 Todas Todas, salvo las de | — En principio, to-
NL-30 NL-80 muy altas o altas dos los usos del
NR-20 resistencias. P-350, pres.ando
. la debida aten-
cién a las reco-
mendaciones re-
lativas al hormi-
) £0on.
19 PA-450 Muy cuidado A-550 Todas, salvo las de Todas — En principio, to-
NL-30¢ NL-80 muy grandes .ma- : dos los usos del
NR-20 sas O espesores. P-450, prestando
la debida aten
cién a las reco-
mendaciones re-
lativas al hormi-
£6n.
20 PA-550 Muy cuidado ‘A-550 Excepcionalmente, v | Excepcionalmente, | — En principio, to-
: NL-30 NL-80 nunca en grandes| en especial en las das los usos del
" NR-20 masas o espeso-| de altas resisten- P-550, prestando
res. cias. la debida aten-
cién a las reco-
mendaciones re-
latives al hormi-
gon.
I
21 S-1-350 Cuidado A-550 Todas Todas, salvo las de | — Obras en medios
NL-30 NL-80 altas resistencias ligeramente
NR-20 a corto plazo. agresivos.
- — Algu as obras
maritimas.
22 S-1-450 Muy cuidedo A-550 . Todas Todas — Obras en medios
. NL-30 NL-80 ligevamente
NR-20 agresivos.
. — Algunas obras
maritimas.
¥
1 2 3 4 5 6
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. A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS

Relativas al hormigén

No indicado para

Aridos

(Véase art. 7.9)

Amasado

(Véase art. 15)

Puesta en obra

Transporte, colocacién,
compactacién, acaba-
do y hormigonado
con frio o calor
(Véase arts. 18 y 10)

Curado

(Véase art. 19)

Desencofrado,

- desmoldeado,
descimbramiento,

desapeo, etc.

(Véase art. 20)

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

— Macizos de gran
masa, en especial
con dosificaciones
medias o altas.

Id6éneos y compati-
bles, si. son colo-
reados.

Cuidado

Normal '

Muy cuidado

A plazo normal.

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

-~ Macizos de gran
volumen y piezas
de espesor grande
o medio.

— Elementos o pie-

retraccién.

zas fisurables por

Id6éneos 'y compati-
bles, si son colo-
reados.

Muy cuidado

‘| Muy cuidada, aten-

cion al transpor-
te.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
- primeras horas.

A plazo normal o
més corto.

16

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

— Macizos de media-
no volumen y pie-

~-dio.

— Elementos o pie-
zas fisurables por
retraccién.

zas de espesor me- -

Idéneos y compati-
bles, si son colo-
reados. -

Muy cuidado

Muy cuidada,; aten-
cién al transpor-
te.

Extraordinariamen-
te cuidado, en es-
pecial durante las
primeras horas.

A plazo més corto.

17

— Obras en ambien-
tes agresivos.

~— Obras de muy al-
tas o altas. resis-
tencias, sobre todo
a edades cortas.

Evitar los excesos
de finos.

Cuidado

Cuidada, atencidn a
la exudacién y a
la segregacion.

Muy cuidado, espe-
cialmente en los
primeros dias;
evitar desecacién.

A plazo normal al
més largo (sobre
todo en tiemp
frio). ’

18

— Obras en ambien-
tes agresivos.

— Obras de muy al-
tas resistencias.

Evitar los excesos
de finos,

Muy cuidado

Muy cuidada, aten-
cion a la exuda-
cién y a la segre-
gacién.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
primeras horas v
dias; evitar dese-
cacién,

A plazo normal o
algo mas largo.

19

Obras en ambien-
tes agresivos.

— Macizos de gran
volumen y piezas
de gran espesor.

Elementos o. pie-
zas fisurables por
retraccién, espe-
cialmente con do
sificaciones me-
dias o altas.

Evitar los excesos
de finos:.

Muy cuidado

Muy cuidada, aten-
cién a la exuda-
cién y a la segre-
gacion.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
primeras horas;
evitar desecacion.

A plazo n.rmal o
algo més corto.

~ Obras en ambien-
tes de agresividad
media o fuerte, o
muy Secos.

— Obras de altas re-
sistencias iniciales
v hormigonado en
tiempo frio.

— Obras de hormi-
goén sin manchas.

Id6neos

Cuidado; no em:
plear cemento
muy reciente.

Cuidar la compac-
tacién, no hormi-
gonar a menos de
+ 2°C.

Prolongado y muy
cuidado. sobre to-
do a temperaturas
bajas; evitar de-
secacién.

A plazo normal o
mas largo.

21

— Obras en ambien-
tes de agresividad
media o fuerte, o
muy secos.

— Obras de altas re-
sistencias iniciales
y hormigonado en
tiempo muy frio.

— Obras de hormi-
gén sin manchas.

Id6neos

Muy cuidado

Cuidar la compac-
tacién, no hormi-
gonar a menos de
+2°C,

Prolongado y muy
cuidado sobre to-
do a temperaturas

. bajas; evitar de-
secacién,

A plazo normal ol

algo més corto.

7

10

u
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RECOMENDACIONES PRACTICAS PAR

Cementos

" Relativas a los propids cementos .

Almacenamiento

(Véase art. 5.9

No mezclar con--

Utilizable en

Obras de
hormigén en masa

Obras de
hormigén armado

Indicado para

- 5-11-350

Cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas, salvo las de -

altas resistencias
a corto plazo.

— Obras en medios
de agres'vidad
moderada. .

— Obras maritimas.

S-I11.-250

Normal

A-550
NL-3¢ NL-80
NB-20

Todas, salvo las de
resistencias altas
o medias.

No recomendable.

— Obras en medios
agresivos. -

— Obras subterra
neas. :

S-II1-350

Cuidado

" A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
muy altas resis-
tencias.

Todas, salvo las de

altas resistenciasz

a corto o
plazo.

largo

— Obras en medios
agresivos. .

— Obras maritimas

— Obras subterra-
neas.

PUZ-1-250

Normal

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las cde
resistencias altas.

No recomendable.

— Obras en medios
moderadamente
agrosivos.

— Obras maritimas

— Obras de hormi-
gén con aridos
reactivos.

PUZ-1-350

Cuidado

A-550 -
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas,. salvo las de
altas resistencias
a corto plazo.

~— Obras en medios
moderadamente
agresivos. .

— Obras maritimas.

— Obras de¢ hormi-
gén con aridos
reactivos.

— Prefabricccion
con tratamientos
higrotérmicos.

© PUZ-I-450

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-g0
NR-20

PUZ-II-250

Normal

A-550
NL-30 NL-80
N

Todas

Todas

Todas, salvo las de
resistencias altas

No recomendable.

— Obras en medios
moderadamente
agresivos,

— Obras maritimas.

— Obras de hormi-
gén con Aridos
reactivos.

— Prefabricacion
con tratamientos
higrotérmicos.

~— Obras en medios
moderadamente
agresivos,

— Obras maritimas.

— QObras de horg’ni-
gén con Aaridos
reactivos.

PUZ-11-350

Cuidado

A-550 .
NL-3¢ NL-80
NR-20

Todas--

Todas, salvo las de
altas resistencias
a corto plazo.

— Obras en medios
moderadamente
agresivos.

.— Obras maritimas

— QObras de hormi-
gén -~on Aaridos
reactivos.

— Prefabricaciéon
con tratamientos
higrotArmicos.

[}
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¥ A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS - 0
. Relativas al' hormigén . 1
Puesta en obra 2
Desencofrado,
desmoldeado,
No indicado para Aridos Amasado Transporte, colocacién, .Curado descimbramiento, 3
compactacién, acaba- desapeo, etc.
= do y hormigonado .
con frio o calor 4
(Véase art. 7.9) (Véase art. 15) (Véase arts. 18 y 18) (Véase art. 10) (Véase art. 20)

— Obras -en ambien- | Evitar espccialmen- Cuidado Cuidar mucho - la | Enétgico y prolon-|A plazo normal o 23
tes de agresividad te los que conten- ) compactacion, no| gado, em especial| mas largo, sobre
fuerte o muy secos. gan arcilla, hormigonar a me-| a bajas tempera- todo en tiempo

— Obras de altas re- |, nos de 4 5°C. turas; evitar de-| frio.
sistencias iniciales secacién, sobre to- ‘
y hormigonado en do réapida.
tiempo frio. . -

— Obrasdepocoespe-
sor y mucha super- .
ficie, o de hormi-
g6n sin mancheas.

— Obras en ambien- | Evitar especialmen- Normal Cuidar mucho la|Enérgico y prolon-{A plazo bastante 2¢
tes muy secos v te los que conten- compactacién, no| gado, sobre todo| mas largo.
hormigonado en gan arcilla. hormigonar a me-| & bajas tempera-
tiempo frio. : nos de + 5°C, turas; evitar al

— Obras de glta re- : maximo la -dese-
sistencia o de po- cacién prematura,
co espesor y gran emplear produc-
superficie. tos de curado si

— Obras de hormi- es preciso. :
gén sin manchas. N

— Obras en ambien- | Evitar especialmen- Cuidado Cuidar mucho la|Enérgico y prolon-|A plazo normal, 25
tes muy secos y te los que conten- compactacién, no| gado, sobre todo| més largo o bas-
hormigonado en gan arcilla. hormigonar a me-| a bajas tempera-| tante mas largo.
tiempo frio. nos de + 5°C, turas; evitar al

— Obras de alta re- : maximo la dese-
sistencia o de po- cacién; emplear
CO espesor y gran productos de cu-
superficie. - rado si es preciso.

— Obras de hormi-" ’
gbén sin manchas.

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Normal No hormigonar en|Prolongada y cui-|A plazo bastante 28
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. dado, sobre todo| maés largo.

— Hormigonado en inevitables. en climas secos y |
tiempo frio. ) con temperaturas

— Obras de alta re- extremas. o
sistencia o de j.o-

CO espesor y gran
superficie.

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Cuidado No hormigonar en|Proldngado y cui-{A plazo rormal o 27
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. sin| dado, sobre-todo| mas largo.

— Hormiegonado en inevitables. precauciones. en climas secos v
tiempo frio. con temperaturas

— Obras de altas re- extremas.
sistencias iniciales.

. N ————

— Hormigonado en | Idéneos; pueden ser Muy cuidado Cuidada Prolongado y cui-|A plazo normal o 28
tiempo muy frio. reactivos si son dado, sobre todo( algo mas corto.

— Obras de muy al- inevitables. en climas secos y
tas resistencias ini- ’ con temperaturas
ciales. - extremas.

' . 2
e E———

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Normal No hormigonar en|Prclongade y cui-|A plazo bastante 20
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. dado, sobre todo| mas largo..

— Hormigonado en inevitables. \ : en climas secos y -
tiempo frio. con temperaturas

— Obras de alta re- extremas.
sistencia o de po-

CO espesor y gran
resistencia.

— Obras en medios | Iddneos; pueden ser Cuidado No hormigonar en|Prolongado y cui-|A plazo normal o 30
muy agresivos. reactivos si. son tiempo frio, sin| dado, sobre todo més largo.

— Hormigonado en inevitables. precauciones. en climas secos y
tiempo frio. con. temperaturas

— Obras de altas re- extremas.
sistencias iniciales.

7 8 9° 10 11 12
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0 RECOMENDACIONES PRACTICAS PAR ™
1 u Relativas a los propios cementos
2 Utilizable en
AN
Cementos
Almacenamiento , .
3 . No mezclar con Indicado para
- Obras de Obras de
N hormigén en masa hormigén armado
4 ’ (Véase art. 5.°)

3l PUZ-I1-450 Muy cuidado A-550 - Todas Todas — Obras en medios
. . NL-30 NL-80 : moderadamente

~ NR-20 agresivos.
: — Obras maritimas.
— Otras de hormi-

N gon ‘con éridos| ¥

reactivos.
— Prefabricacion
con tratamientos

. higrotérmicos.

'32 A-550 Cuidado Los demés _{S6lo en casos ex-|Cuando se requie- | — Obras en medios

. . . cepcionales o es-| Tran muy altas re- moderadamente

pecificos. sistencias a las agresivos o si-
veinticuatro ho- | tuados en terre-
ras. nos yesiferos.
— Obras maritimas.
" | — Obras de repara-
cién o rapida y/o
| en tiempo frio.
- — Obras de carac-
' ) ter refractario.
33 NL-30 Normal Los demas S6lo en obras pe- Nunca — Obras pequefias
. - quenas, poco re- . de hormigén en
. sistentes, y en las| masa de muy ba-
que s2 requiera ja resistencia.
. impermeabilidad,
y con dosificacio-
nes no bajas.

34 NL-80 Normal Los demés Sélo en obras pe- Nunca — Obras pequefias
quenas, poco re- T de hormigdén en
sistentes, y en las masa de baja re-
que se requiera| sistencie.
impermeabilidad,

v con dosificacio-

nes no bajas. -
35 NR-20 Normal Los demas Nunca Nunca Obras pequeiias
’ de hormigén en
masa de muy ba-

- ja resistencia. -
1 ’ 2 3 4 5 6
ANEJO 4 3. Dosificacién.

Normas para la utilizacion del cemento -~luminoso
Preambuio.

Para la correcta utilizacién del cemento eluminoso en sus
distintas aplicaciones se tendran en cuenta las normas genera-

les validas para le confeccién de morteros y hormigones de -

cemento portland, con excepcién de aquellas que se refieren
a los siguientes extremos, en los cuales deberan seguirse las
instrucciones especificas para dicho cemento que a continua-
cién se sefialan. .

.1. Materiales.’
1.1, El cemento aluminoso deber4 cumplir con las normas

exigidas al tipo A-550 en el pliego de prescripciones técnicas

generales para la recepcién de cementos.

1.2. El cemento aluminosoc no deberd contener més de 0,1
por 100 de azufre, . o

1.3. Prohibicién total de utilizar aridos que contengan &lca-
lis liberables, como puedan ser las arenas procedentes de ele-
merntos graniticos, esquistosos, micaceos y todo constituyente
mas o menos degradado o descompuesto, asi como los granu-
lados de esccria. .

L4. Prohibicién total de utilizar arenas que contengan frac-
ciones inferiores a 0,5 milimetros.

1.5. Prohibicién del uso de cualquier tipo de aditivo.

2. Equipos y utiles de trabajo.

2.1. Los equipos y tutiles de trabajo estarin limpios y sin

trazas de otros cementos, cal ni yeso,
-

'31. Dosificar los morteros y hormigones con un minimo de
agua, de tal forma que la relaciébn agua/cemento no exceda
de 0,4. -~

'3.2.. El contenido minimo de cemento sera de 400 kg/m3 para
asegurar la adecuada docilidad y compacidad en sausencia de
finos en la arena.

4. Puesta en obra del hormigén.

4.1. Se utilizara el vibrado para la puesta en obra del
hormigdn. -

4.2 Ademéas de las prescripciones que sobre la temperatura

-de los aridos y del agua de amasado se citan para la confeccién

de hormigones de cemento portland, deberd ponerse especial
cuidado en evitar que la del hormig6én de cemento eluminoso
recién preparado alcance valores superiores a los 25° C. Los
aridos y el agua, en tiempa celuroso, no estaran expuesto al
sol.

4.3. En el hormigonado en tiempo frio las precauciones a
tomar seran:

al) Asegur‘ar que la temperatura del hormigén recién ela-
borado sea suficiente para que pueda permanecer por encima
de los 0° C hasta aue se haya iniciado el fraguado y con 61

las reacciones exotérmicas de hidratacién del cemento.

‘b) No deberan utilizarse 4ridos congelados o con hielo,
c) Deberd controlarse rigurosamente la humedad de los
aridos.

4.4. El espesor méximo de las capas de hormigén, si no se
adoptan preceuciones especiales, ser4 de 30 centimetros. El




horas, dejando sin alisar la superficie superior para obtener
una mejor adherencia. '

5. Curado:.

5.1. Debe efectuarse un curado inicial del hormigén me-
diante aspersion o riego con agua fria, en forma ccntinuada,
una vez finalizado el fraguado, para evitar que la temperatura
de la masa sobrepase los 25° C. Habitualmente esta operaciéon
finalizar4 a las veinticuatro horas de la puesta en obra del
hormigén para piezas de pequefo espesor, debiéndose prolongar
hasta alcanzar las cuarenta y ocho horas en piezas de mayores
dimensiones. :

5.2. Es conveniente
evitar la desecacién prematura de los elementos constructivos
ya elaborados, especialmente en ambientes caiurcsos y. secos.
Una buena recomendacién practica es conservarlos a cubierto
y sin que lleguen a sobrepasar los 25/30° C, pudiendo ser ne-
cesario regarlos peri6édicamente durante los primeros dias.

5.3. 'Se prohfbe totalmente el curado térmico.
8. Calculo y proyecto.

8.1. Como resistencia caracteristica del hormigén se adop-
tara la obtenida a la edad de veinticuatro horas.

8.2. Se asegurara un mayor recubrimiento de las armaduras
que el exigido con hormigones fabricados con cemento normal,
ya que los hormigones de cemento sluminosc son menos bé&si-
cos que los de cemento portland y la baja relacién agua/ce-
mento hace a los hormigones de cemento aluminoso més porosos
Vv propensos & la carbonatacion.

igual que para el cemento portland, |
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= A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS 0
Relativas al hormigén 1
) ‘Puesta en obra 2
. . : : Desencofrado,
*  Aridos Amasado Transporte, colocacién, Curado desmoldeado,
No indicado para . compactacién, acaba- - descimbramiento, 3
do y hormigonado ' desapeo, etc.
con frio o calor
‘ (Véase art. 7.9) (Véase art. 15) (Véase arts. 18 y 1) (Véase art. 10) (Véase art. 20) 4
- 7 B
— Hormigonado 'en | Idéneos; puedén ser Muy cuidado Cuidada — Prolongado y cui-|A plazo normal o 31
tiempo muy frio. reactivos si son : dado, sobre todo| algo mas corto.
— Obras de muy al- inevitables. en climas secos v :
tas resistencias ini- . - con temperaturas
ciales. i extremas,
— Obras en’ medios | Exentos de limos. ‘Muy cuidado  |Muy cuidada, no|[Muy cuidado y|A plazo muy corto. 32_
agresivos alcali- arcillas y elemen-[— No usar ningun| hormigonar ' en| enérgico durante .
nos. tos finos y apor- aditivo. . tiempo calido y| cuarenta y ocho
— Macizos de gran- tadores de alcalis|— Evitar contami-| -geco. horas; evitar ele-
volumen o piezas (micas, feldespa- nacién con otros vacién de tempe- |
de gran espesor. ' tos, etc.). cementos. ratura sohre 25° C
— Hormigones muy _ — No reamasar. y desecacion.
plasticos.
— Obras de hormi- | Rechazar de las|Mezclar el c_emento 'Utilizazj el h_ormi— Prolongado. A plazo muy largo a3
gon estructural. arenas las frac- con el arido en g6én inmediata-
— Obras de hormi- ciones menores de| seco y amasar.| mente después del
gon en. masa de 0,5 mm. echando la.mez-| amasado; no hor-
mediana resistsn- cla sobre el agua.| migonar en tiem- , -
cia y/o0 en medios . po frio.
agresivos. ) . )
— Obras de hormi- . Idéneos Mezclar el cemento | Utilizar el hormi- Prolongado. A plazo muy largo. 34
goén estructural.. con el arido en| gén inmediata- '
— Obras de hormi- seco y amasar,| mente después de|’
gén en masa de echando la mez-| amasado; no hor-
mediana resisten- cla sobre el agua.| migonar en tiem-
cia y/o en medios po frio.
agresivos. ' ) ) .
— Toda clase dc Idéneos Muy -cuidado Utilizar el hormi- Prolongado. , A plazo muy largo. 35
obras de hormi- ’ No reamasar. gbén inmediata- : .
gon. Mezclar el cemento| mente después de
con el arido en amasado; no hor-
seco y amasar, migonar en tiem
echando la mez- po frio. .
cla sobre el agua
7 8 g 10 11 12
Ilenado de las capas debe distanciarse entre si veinticuatro ANEJO 5

Homologacién de la adherencia de las barras corrugadas

CAPITULO 1
Numero de ensayos y exigencias minimas

Conforme a las recomendaciones del. Comité Euro-Internacio-
nal del Hormigén, se realizaran 25 ensayos de adherencia por
diamstro, adoptandose como diametros a ensayar 8, 18 y 32 mm.,
que definen los tres grupos de diametros siguientes:

@ 8 para la serie fina (6, 8 y 10)
O 16 para lt. serie media (12, 18 y 20)
D 32 para la serie gruesa (25, 32 y 40)

Si la gama de fabricacion carece totalmente de alguna serie,
se ensayaran solamente las barras que definen las restantes
scries.

Se realizardn ensayos de homologacién por cada tipo de
grabado; caso de fabricar aceros de distinto limite elastico,
pero con igual grabado, solamente sera necesaria la homologa-
cién de la calidad de menor limite eiastico.

Para cortar las barras a ensayar, el fabricante mandara sl
laboratorio 25 barras de 10 m. de longitud por cada didmetro.
El fabricante mandara las barras:-que se correspondan lo mas
exactamente posible con los vaiores garantizados minimos de
resaltos. En el laboratorio de ensayo se medirédn los resaltos
y se elegiran cinco barras por diametro de las que tengan
valores mas desfavorables para el ensayo de -adherencia. De
cada barra se cortar4n cinco muestras, formandose asi las 25
muestras que constituyen la serie por diametro.
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En el certificado de homologacién figuraran los valores geo-
métricos de los resaltos correspondientes a las muestras ensa-
-yadas. Para comprobaciones posteriores, bastara con un cor{trol
geométrico de los resaltos y comprobar que-los, valores medidos
son ‘mas favorables, respecto a la adherencia, que los que figu-
ran en el certificado de homologacién. )

La realizacién de los ensayos se ajustarda al procedimiento
descrito a continuacién. '

CAPITULO II

Ensayo de adherencia de aceros para armaduras
. - de hormigdén armado

_ 1. Obijeto.

La presente norma tiene por objeto determinar las caracte-
risticas convencionales de adherencia de los aceros utilizados
como armaduras én construcciones de -hormigén armado.

2. Fundamento del ensayo.

El método consiste en someter a flexién simple las vigas de
ensayo hasta la rotura total de la adherencia en cada una de
las dos semivigas, midiendo al tiempo el deslizamiento de los
dos extremos de la barra. -

3. Probetas _de ensayo,

3.1, Numero de pfdbetaé.

Las barras corresponderdn g tres diametros (fino, mear y
grueso) 'y se ensayaran cinco muestras por barra y cinco barras
por didmetro. -

3.2, Formay mec_iida,,s.

Seran vigas formadas por dos bloques paralelepipédicos de
hormigén armado, unidos en su parte inferior por la armadura

en estudio.y en su parte superior por una rétula de acero (fi-
gura 1y 2).

Las dimensiones de las probetas dependen del didmetro de
la barra éstudiada.

Para barras de didmetro inferior a 16 mm., seran la.s‘de la:
figura 3. - )

Para -barras de diametro igual o superior. a 16 mm., Seran

las de la figura 4.
3.3. Armaduras auxiliares.

Seran barras lisas de acero dulce. Las figuras 5 y 6 dan el

"detalle ‘de las armaduras para los dos ti_pos de. probetas.

3.4. Composicién y mezcla de hormigén.
" La composicién debera ser:
Grava rodada de granulometria 5/15 6 4/18: 1.300.kg.
Arena de granulometria 0/2: 600 kg.
Cemento portland P-350: 250 kg.
Agua: 165 1.

L.é mezcla debera ser hecha mecanicamentey, a ser posible,

. en hormigonera de eje vertical.

La duracién del amasado sera al menos de tres minutos
hasta 15 adicién de] agua, prolongandose el mezclado durante

. tres minutos mas.

Y-} Confeccién, desencofrade y conservacién de probetas.

Ser&n hormigonadas en horizontal en moldes metalicos.

El hormigén debera ser vibrado por aguja o mesa vibrante
y alisado después con llana. : N

Deberan cubrirse con plastico hasta el desencofrado, que
se haré tres dias después de su endurecimiento.
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Ya desencofradas seran conservadas veinticinco dias & 20 + 2°C
de temperatura y 680 £ 5 por 100 de humedad relativa.

3.6. Resistencia del hormigén:

Sera determinada en probeta cibica de 20 cm. de lado o en
probeta cilindrica de 15 X 30, confeccionadas y conservadas en
iguales condiciones que las vigas.

Como minimo se confeccionaran tres probetas por amasada.

La resistencia media a los veintiocho dias debera estar com-
prendida entre 230 y 320 kp/cm?, si se mide en probeta cubica,
o entre 185 y 260 kp/cm?, si se mide en probeta cilindrica.

4. Requisitos especiales.

Las barras a ensayar deberan estar en estado bruto de fabri-
cacion, exentas de calamina no adherente, sin trazas de herrum-
bre y cuidadosamente desengrasadas. .

La longitud de adherencia ha de ser diez veces el diametro
nominal de la barra y localizada en la zona central de los dos

" bloques de hormigén. Fuera de estas dos zonas, la barra estara
cubierta de un manguito liso de naturaleza plastica que impida
el contacto con el hormigén.

5. Procedimiento operatorio. R

La viga de ensayo, apoyada sobre rodillos o cuchillas mévi-
les, estara solicitada por dos cargas iguales y simétricas res-
pecto al centro de la viga y aplicadas por intermedio de rodi-
llos o cuchillas méviles.

La puesta en carga se realizara. por escalones sucesivos co-
rrespondientes a tensiones gs-en la barra de 0, 800, 1.600, 2.400,
etcétera, kp/cm?. La carga total aplicada a la probeta en cada
escalén de carga viene dada por una de las dos expresiones si-
guientes: -

A'Us
P=——
1,25
A - g

1,50

para barras de @ < 16 mm.

P= para barras de @ > 16 mm.

siendo A la seccién nominal de la barra.

El incremento de carga en cada escalén se hard en medio
minuto y cada escalén durara lo necesario para la estabilizacién
del deslizamiento, o como méximo dos minutos.

Los deslizamientos se mediran al principio y. al final de cada
escalén de carga.:

El ensayo se continuard hasta la rotura total de la adheren-
cia de la barra en los dos bloques, o hasta la rotura de la
barra. Como la rotura de la adherencia no se alcanza simulta-
neamente en los dos extremos de la barra, se colocaran pinzas
de anclaje para que el extremo que deslice primero quede an-
clado después de deslizar 3 mm. para poder continuar el en-
sayo hasta la rotura de la adherencia en el otro extremo.

8. Obtencién de los resultados.
6.1. Calculo de las tensiones de adherencia.
Si la carga total sobre la viga es P, para un deslizamiento
: ‘ i
dado, la tensién de adherencia estd dada por T, = —!—, estando
40 -
dada la tensién o, por una de las expresiones siguientes:
1,25 P
Os = —r para @ < 16 mm.

1,50 P

O = para @ > 186 mm.

0.2. Valores caracteristicos de la tensi6n de adherencia.

. . T0.01 + To1 + T1
Seran Tom ¥ Tou Siendo tpm = —

¥ Tou la tensié_n

de rotura.

To.o1 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-
to de 0,01 mm,

To1 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-
to de 0,1 mm.
71 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-

to de 1 mm.

S1 la rotura de adherencia o de la barra ocurre antes de
que se alcance el deslizamiento de 1 mm., la tensién de rotu-
ra Tpy constituye el tercer valor a introducir en el célculo de tym.

Para la obtencién de los valores anteriores hay que disponer
de las curvas «cargas-deslizamientoss. Si estas no*se obtienen

" por registro directo, pueden trazarse por puntos & partir de las

lecturas obtenidas en cada escalén.

CAPITULO III
Interpretacion de resultados

Los valores medios de cada serie de ensayos de '_la tensién-
media y de rotura de adherencia deberdan cumplir simultanea-
mente las dos condiciones siguientes: : :

Tom Z
Thy 2 130 —1,

expresando @ en mm. y tp en kp/cm?.

En ningan ensayo la rotura de adherencia se producird para
un deslizamiento ultimo ififerior & 0,5 mm.

Si se cumplen todas las condiciones anteriores, el acero podra
ser calificado como acero de alta adherencia.

ANEJO 6
Proteccién adicional cortra el fuego

El contenido de este anejo corresponde exclusivamente a l_os
aspectos de la estructura relacionados con su capacidad resis-
tente. ’

No se contemplan, por lo tanto, otras funciones que la es-
tructura pueda desempeiiar, tales como aislamiento térmico, es-
tanquidad al fuego, efc. '

Los recubrimientos indicados en las tablas que siguen son
establecidos exclusivamente por razones de resistencia al fuego,
debiendo adoptarse otros mayores si son requeridos :-por otras
razones. :

Corresponden a estructuras de hormigén sin proteccién es-
pecial contra el fuego. - ’ -

Pueden adoptarse valores de proteccion inferiores a los con-
signados mediante el empleo de profecciones que deberan ser
objeto de los correspondientes célculos justificativos.

Siempre que, de acuerdo con lo que méas adelante se indica,
se usen recubrimientos de la armadura principal de una pieza
mayores de 40 mm., se dispondra para controlar el riesgo de
desprendimiento del hormigéh de recubrimiento una malla cua-
drada como armadura, de 0,5 kg/m? de peso minimo, con una
separacién maxima entre alambres de 150 mm. y situada & no
mas de 25 mm. de la superficie de la pieza.

Cualquier armadura, resistente o no, existente en la pieza
puede desempefiar simultaneamente esta funcién de resistencia
al fuego.

En cualquier caso, y aun con recubrimientos inferiores al
limite consignado, es una buena préactica, desde el punto de
vista de la resistencia al fuego, la disposicién de armaduras
én ambos sentidos, con separaciones no superiores a 150 mm.

Resistencia al fuego.

Se denomina periodo de resistencia al fuego a] tiempo en
minutos durante el cual la pieza resiste una carga de servicio
cuando se la somete al ensayo de resistencia previsto en UNE
23093. De acuerdo con ello, en lo que sigue se consideran perio-
dos de resistencia al fuego de 30, 80; 80, 120, 180 y 240 minutos
designados como F30, F80, F90, F120, F180 y F240, respectiva-
mente.

Se entiende que la pieza es resistente al fuego si cumpie

‘la funcién de resistir las cargas que deba soportar, incluido

el peso propio. Por supuesto, en esas condiciones la pieza puede
estar fuera de servicio desde el punto de vista de estado limite -
de utilizacién.
Los periodos minimos de resistencia al fuego para cada tipo
ge estructura seran fijados en las reglamentaciones correspon-
ientes,

Dimensiones y recubrimientos.

-Las dimensiones y recubrimientos minimos, expresados en
milimetros, serdn los indicados en las tablag siguientes que se
refieren a hormigén con é4ridos siliceos. Puede reducirse un
10 por 100 para &ridos calizos. o
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Perfodos de resistencia al fuego

Soportes

F 30 F e F 90 F 120 F 180 F 240
| >
Dimensién minima de la seccién transversal. 150 200 240 300 400 500
Recubnmlento minimo de la armadura prin- : ) .
cipal .. cer wes sse ent eus sss sas pee ve eab wes ses 10° 20 » 30 35 35 35
) .
’
. ) Periodos de resistencia al fuego
Vigas - —
F 30 F 80 F 90 F 120 F 180 F 240
) Espesores miinimos de la Seccién ... .. .. . 80 120 150 200 240 280
Peﬂod::)s de resistencia al fueéo
Vigas -
F 30 F 60 "F 90 " F 120 F 180 F 240
- L 2] c e c e -] 2] c e K- e [}
Recubrimiento
minimo (c) co- > .
rrespondiente 80 20 120 35 150 50 200 60 240 75 280 85
a cada espe-| 120 . 10 160 30 200 40 240 50 300 85 . 350 75 -
sor (e) ... ... 160 10 200 25 280 K5 300 45 400 60 500 70
200 - 10 300 20 400 30 500 40 800 55 700 ;5]
Perfodos de resistencia al fuego
Losas macizas -
F 30 F 60" F 90 F 120 F 180 F 240
Canto minimo :.. ... e «re aes eee one see ses see ses 100 100 - ‘125 125 150 175
Recubrimiento mimmo de la a.rmadura prin- . ,
cipal ... ... ... e wbe ees eee ses Ear ase see ene one aes 10 20 30 40 55 85
Perfodos de resistencia al fuego
Forjados aligerados con bovedillas
F 30 F 80 F o0 F 120 F 180 F 240
Canto minimo ... ... e e een was 100 110 140 160 175 160
Ancho minimo del nervio ... 50 70 80 90 100 125
Recubrimiento minimo de la ‘armadura prm- ] )
CIDAL tv cve cee o) ver cee ene are wee sar wes o ere oo 10 20 30 40 55 85
Pen’odos de resistencia al fuego
Muros = -
F 30 F 80 F o0 F 120 F 160 F 240
Espesor minimo ... .u. ecee ver ceo oor oo 100 120 140 160 200 240
Recubrimiento minimo ... .. .. we oo 10 10 15 25 25 25
Periodos de resistencia al fueéo
Piezas en tracciéon simple o compuesta - -
F 30 F 80 F 90 F 120 F 180 F 240
Dimension minima de la seccién transversal. 80 120 150 200 240 280
Recubrimiento minimo de la armadura prin- .
CIPA! 1ot v wos L. vee ver soe ces e e se e ser ses 20 35, 50 €0 75 85
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Ordenanzas: Tu :icipales,
El proyectista tendrd en cuenta ademés, en el caso de que

las hubiere, las normds y ordenanzas municipales que sean de .

aplicacion segun la ubicacién de la obra. ‘
A titulo de ejemp.o puerlen citarse las Ordenanzas Munici-
pales de Madrid y Barcelona.

ANEJO 7

Método de calculo simplificado del momento tope’

CAPITULO 1
Planteamiento teérico ganeral (1)

1. Introduccion.

En este apartado 1 se prescinde de los coeficientes de segu-
ridad, que serdn introducidos oportunamente. Esto es asi por
exponerse el calculo seglin una teoria general, que so6lo debe
recibir el concepto de seguridad al emplearla en su aplicacian
practica. )

Este método de célculo corresponde a la distribucién rectan-
gular en el hormigén y diagrama bilineal en el acero.

1.1. Deferminacién del tipo de rotura.

El agotamiento de una seccién puede producirse por fallo del
hormigdén comprimido o por fallo de la armadura en traccién.
La simultaneided de ambos tipos de agotamiento se alcanza
para una cierta cuantia, a la que corresponde un cierto valor de
la profundidad «y» del diagrama de compresiones. A ese valor
50 le denomina «valor limite» y se expresa en forma relativa

e ()
d Hm

Ew=00035

[ 34 Xjim
X)im

[
[ ]
m
-«
"
ol

Fig. A.7.1

y y
— < —
d d m

la rotura se produce por fallo de la armadura de traccidn.

Y cuando:
y ( ¥ ) .
—_—>—1).
d "\ a /.

le rotura se produce por fallo del hormigén comprimido.

Siempre que:

y
El valor de (T) se obtiene fécilmente de la ecuacién
m

@) La lectura de este capftulo no es precisa para efectuar la apli-
cacién préctica del método, P p. 8 apll

de compatibilidad de deformacicnes (fig. .7.1), puesto que
corresponde a-un acortamiento en el hormigén de valor gy =
=0,0035 y a un alargamiento en el acero igual al correspon-
diente a su escalén de cadencia.

fy .
gy =— =
E, £ 2.100,000
Por tanto:
‘/. e ‘) €cu 1
( d . 1im Seu + 2y 14 _i__—
2.100.000 - 0,0035
. 1
1+ 1,3610— - fy T
y como
y =07 x
resulta .

v 0.75
- =———; (f; en kp/cm? 111
d -/ ym 1+ 1,38.10—¢ fy

expresion valida para cualquier seccién.

y
‘El valor de — se deduce de la condicién de equilibrio de
d

,

fuerzas. En el casc mas general de flexién compuesta (figu-
ra A.7.2), y prescindiendo por ahora de la hipétesis del momento.
tope, que mas adelante se considere, esa condicién se escribe:

- v
N=fck/ b-dy —As - fy + A’ ‘_fyc' (21

]

expresion valida siempre que la armadura A; de traccién alcance
efectivamente su limite elastico fy. :

Por otra parte, y segun se indica mas adelante, se considera
que la armadura A’s en compresién trabaja siempre a su limite
eldstico.

Si se establece como convenio:

y
fb'dY=bm'y
°

siendo by la anchura ficticia de una seccién rectangular equiva-
lente a la seccién considerada, resulta inmediato deducir la
prpfundidad relativa del diagrama de compresiones en el hor-.
migon: - .
y N+ A, - fy— A% - £y .
-_—= 131
d fox - bm - A

-

Basta, pues, comparar el valor [3] con el valor [1] para deter-
minar si la rotura se produciré o no por fallo de 1a armadura
de traccion, . :

1.2, Expresién de las ecuaciones de equilibrio.

La ecuacién de equilibrio de momentos (fig. A.7.2) se escri-
be asi:

y
N-e=r¢f bd—ydy+Ay-fy - d—d) (4]

expresibn que resulta de tomar momentos con respecto al c. de g.
de la armadura de traccién. Otra forma mas c¢moda de expre-’
sar este equilibrio es: R

N-e=fug bm'yd—2A) +4% £y (d—a)
siendo A la ordenada relativa, medida respecto al borde més

comprimido de la secci6n. del centro de gravedad del 4rea de
compresiones en el hormigén,
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A.7.2

Esta ecuacion de equilibrip de momentos, unida a la de equi’_ ibrio de fuerzas [3] anteriormente obtenida, resuelve el célculo

. , o ) y
de la seccion. Pero debe tenerse en cuenta que la ultima ecua. én mencionada, es decir, la [3], es valida tan sélo cuando ——

y
resulta igual o menor que (-)
) d /jim

Si resuitase mayor, serfa necesario i'nt_roducir una tercera ecuacion, la de compatibilidad de deformaciones, ya que en tal
caso la armadura Ag no alcanzaria su limite elastico en 'el momento de la rotura de la seccién, sino una tensién menor des-

conocida gs.

Por tanto:
.y y la seccién se puede calcular me-
Si resulta — & — diante las ecuaciones:
d d 7 lim
Si resulta:

3 y / y
- —_ 2 — > —
4 d d ym
ol sistema que resuelve el calculo de la seccién es el siguiente:

7

En este caso en que la rotura se produce por deflciencia del
hormigin ~xiste ura nucva incdgnita, que es la tensién g. del
acero en traccidn.

No obsiante el problema se simplifica en la mayoria de
los casos al introducir una hipétesis no considerada hasta
ahora: la existencia del momento tope.

1.3.
De acuerdo con las hipétesis del articulo 33 de la Instruc-
cién, una seccién de hormigén armado no puede resistir un

momento superior al «momento topes, cuyo valor es:
. - . , .

d
Miope = 0,70 i /
0

El valor del momento tope se alcanza para una cierta pro-

Momento tope.

bid—y) dy + A% ; fye : (d—d?  [8al

y . .
fundidad ( - ) del diagrama de compresiones en el hormi-
tone

gén. Esa profundidad se obtiene igualando la expresién. ge-
neral (4] del momento a la expresién [8al con lo que re-

sulta:
Y d
fox [ b (d—y dy = 0,70 fck/
. [+]

0
y
De esta igualdad se obtiene(—) N

tope

bid — y) dy

Para efectuar el calculo de una secciébn se utilizarén unas

y
u otrds foérmulas segun resulte el valor de —, en compara-
d

y de (1)

. y
cién con los valores de K—)
d / tope

im

valida si resulta

;Y N + A, - Ty — Ay fyc
—_—=— - &) v ¥y
\ d toc * b - d _g(_)
d d 1m
y y R
?M=N'e=fck'bm'd2'—<1_A'—>+Als§ yc’(d—d')
- d S d I51
L4 0,75 - 0,0035 6 en kp/cm?2- {81
a valida si resulta
0,005 + ———— y v
2.100.000 —_—| =
/ d d Hm

N = ck’bm‘Y‘AsUs‘FA’s’fyc
v y
<1—A—> +A’s 'fyc
d
El caso mas sencillo y también e; mas frecuente eé aquel

M=N:e="fg'byn+d?  —
en que se verifica:
<()
Im

d
y
[3) proporciona el valor de E,

71

Sd=d)
i5)

y

d

y

d:

tope

En este caso, la ecuacion

’
que debe compararse con los dos de referencia:

()

A este caso correspenden las secciones rectangulares y en T,
armadas  on acero de ty < 5.000 kp/cmé.

Caso menos frecuente y en ocasiones mas complicado es
aquel en que se verifica: :

(T ()

correspondiente a secciones del tipo T invertida, armadas con

y

d

y

d

/ tope

y

d

y

d

' y
acero de limite elastico elevado. En este caso, si el valor —d-

) a

Y lim

y
obtenido de la ecuacién (3] resulta mayor que (—d_

cha ecuacién [3] no es véalida y conviene entonces comparar
valores de N, en vez de valores de y, para poder conccer el
estado de la seccién. Dicha comparacién es valida porque los
valores de N y los de y se mueven en el mismo sentido, &
igualdad de las restantes variables. De acuerdo con ello, se
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define Nipe como aquel valor de N que corresponde a una
profundidad del rectangulo de compresiones igual Yiope:

. { Ytope )
Ntope =fx |} bdy + A% - fyc — A; 0s
. ; X

expresién en la que g, tiene un valor -que puede obtenerse
de (6], haciendo ¥ = Yiope. Dicho valor es: :

0,75 -
—11Y\; (g5 en kp/cm?)

(<)
d /tope

En cualquiera de los dos casos indicados, es decir, cual-

Oy = 7.350

- ) > - y
quiera que sea el sentido de la desigualded entre (-—) y
; : m

y y y
(—) , siempre que resulte — 2| —
d /yope d d

equivalente, N > Ny ol momento permanece invariable e
igual al dado por (8al. Por otra parte, la expresién (8al es
el valor del momento que corresponde al caso de compresion
uniforme, sobre todo el canto atil (es decir, al caso en que
ambas armaduras se encuentran en compresién al limite elés-
tico y el hormigén estd sometido & una tensién uniforme de

o, lo que es
tope .

Fig. A.7.3

y y
w 25 (D)
d - d / tope

La ecuacién [8al, con la limitacién (8bl, soluciona este
€aso.
y y )
B) Si resulta (——-) > (-—) deben considerarse los
tope d /ym

casos sigulentes:

v_(y)
d \d /m

El sisterna (3] [5] soluciona este caso.

B.2 i > (L)
d d 1im
B.2a) N < Niope.
En este caso debe recurrirse al sistema [8] [71 51,
B.2b) N 2 Nigpe.
La ecuacién [8al, con la limitacién 18bl, soluciona este caso.

CAPITULO II

Aplicacién prdctica del método

todz' Observaciones previas para la aplicaéién practica del mé-
o.

2.1. Introduccién de la seguridad.

En las férmulas del capitulo I anterior se han considerado
las resistencias de los materiales y los valores de lag solicita-
ciones, sin introducir coeficiente de seguridad; es decir, que
tales férmulas corresponden a las condiciones reales de rotura
de las secciones. En los apartados 3 y 4 siguientes, donde se re-
suelven las seccioneg rectangulares y en T, se ofrecen las fér-
mulas practicas de célculo, que incluyen ya los coeficientes de
mayoracién y minoracién correspondientes a las solicitaciones
y a los materiales, respectivamente; es decir, se sustituye:

 fox  por fa
fye por fye, a
fy por  fya
N -por Nqg

~ Las mencionadas férmulas practicas de. cAlculo se agrupan
en dos familias distintas; unas corresponden a dimensionamien-
to de secclones y otras a comprobaciéon. Si se utilizen las pri-

B.1)

compresién igual 0,7 o, extendida a todo el canto 1util). Por
tanto, en los casos de grandes profundidades de la fibra neu-

y
‘tra, es decir, cuando T > (-y—) ., debera verificarse:

tope
d e
N € 0,70 fckfbdy+As-fyc+A’s~fyc (8bl
. o _

Con todo lo expuesto hasta aquf, se est4 en condiciones de
resolver cualquier seccién sometida a una fuerza N actuan-
do con cualquier excentricidad. :

14. Resumen. :
y y
Se calcularan (—-— ‘ —) y, con la férmula I[3],
tope d /im .
y -
y y S
A) Si resulta [ — € ({— , deben considerarse
A d tope d lim

dos casos:

(Y “’ y
Al | —] < | — ]
d ’ v d tope

El sistema [3] [5] soluciona este caso.

LIKITE

Fig. A.74

meras es, por supuesto, innecesario comprobar después la sec-
cién asi dimensionada,

2.2,

El significado de los simbolos de la notacidn utilizada en los
apartados 3, 4'y 5 siguientes puede consultarse en el ancjo 1 de
esta Instruccién. En particular, conviene recordar aqui e} con-
cepto de «capacidad mecanica» de una armadura, que se define
como el producto de su seccién por la resistencia de calculo del
acero, en traccidon o en compresion, segun corresponda al traba-
jo de la armadura. Las capacidades mecanicas se designan por
Us, reservandose U, para representar un concepto andlogo, pero
aplicadc al hormigon:

Ull = Al ’ fyd‘

Notacién y convenio de signos.

= capacidad mecénica de la armadura de trac-
cién o menos comprimida. Por brevedad se
designa a veces también por U, a la propia
armadura (1), - h )

Uz = A% * fyc, ¢ = capacidad mecéanica de le armadura'de com-
presién o méas comprimida. Por brevedad se
designa a veces también U, a la propis ar-
madura. .

U, =fea'b-d = capacidad mecénica de la seccién util del hor-

' migén en seccién rectangular.

Uet =fea - b-h = capacidad mecénica de la seccién total de

hormigén en seccién rectangular,

La fuerza Nq.exterior actuants se considera como positiva
sl es de compresién y como negativa si es de traccién.
Dada una sec¢ién sometida a una fuerza N, se designaré

.por Ug la armadura méas alejada del borde comprimido (o del

‘més comprimido si los dos lo estan) y por U, a la otra. Con
esto quedan definidas las magnitudes d (canto util) y e (ex-
centricidad de la fuerza Ng con respecto al c. de g. de la
armadura Ug). En cuanto al signo de e, ser4 positivo si la
fuerza Ny y el borde mas comprimido caen al mismo lado
de Uy, y serd negativo si caen a lado distinto.

Con estas convenciones (fig. A.7.5) el producto Ng-e siem-
pre sera positivo (2).

(1) Para aquellos estados de solicitacién en los que la armadura U,
trabaja en compresion, la capacidad mecanica aplicable no es Ay fyq,
sino A, -f;, 4 Ests ultima expresién es la que se utiliza (en lugar
de U,) en las férmulas de los capitulos siguientes para tales casos.
Naiuralmente, para aquellos aceros en los que fy < 4.000 kp/em? (valor
Mmite méximo admitido en esta Instruccién para fy, 4) los valores de
foa ¥ 34, a 80n idénticos. ) :

(2) Se sxceplua el caso de fuerza de traccién (Ny < O) actuando

entre las dos armaduras. Este caso de traccién simple o compuesta se
resuelve en el apartado 38.4 de la Instruccion.



B. O. del E—Ntim. 12 -

14 enero 1981

Puede ocurrir que por ser la fuerza Ng > O y actuar relati-
vamente centrada en la seccién, no se sepa de antemano cuél
sea el borde mas comprimido. En tal caso, se adoptars como
tal cualquiera de ellos, a reserva.de comprobar en el momento
oportuno que la eleccién ha sido acertada. Esta comprobacion
de borde, que se estudia- m#4s adelante, no siempre resulta
‘Decesaria, por lo que en el cuerpo de férmulas del apartado 3.°
se avisa en cada uno de los casos en que es imprescindible

ha.cerla

8>0
US) et ! Uss
’ . |e<0
_4N<0
Fig. A75

Campo de validez de las formulas

Las férmulas de los apartados 3, 4 y 5 siguientes son validas
cuando se empiea acero de hm)te'elastlco caracteristico no su-
perior a 5.000 kp/cm? y dicho acero posee escalon de cederncia.
Estas formulas corresponden a la teoria general del momento
tope. Si el acero no poseg escalén de cedencia, ldas citadas
formulas son igualmente aplicables, admitiendo que el diagra-
me de calculo del acero tiene el segundo tramo horizontal a la
altura del limite elastico convencional. Para aprovechar algo
mejor estos Ultimos aceros .(utilizando el segundo tramo ascen-
dente de su diagrama tension-deformacién), asi como para re-
solver los casos en los que fy > 5.000 kp/cm?, habria que acudir
a la ecuacién de compatibilidad de deformaciones (ecuacion (6]
del apartado 1 anterior).

En las férmulas de los apartados siguientes se supone tam- .

bién que la distancia d’ del centro de gravedad de la armadura
de compresion a la fibra extrema méas comprimida no es supe-

rior al 20 por 100 del canto util, con lo que dicha armadura .

trabaja 51en1pre a su limile elastico. Si no fuera asi, habria
que corregir las férmulas, encontrgndo la-tensién en la arma-
dura de compresién por medlo de la ecuac.lén de compatibili-
dad de deformaciones.

Conviene recordar, por ultimo, las siguientes prescripciones
establecidas en el articulado de esta Instruccién,

1.° La resistencia de calculo del acero en compreslén esté
limitada superiormente por el valor fy. 4 = 4.000 kp/cm?,

2.° La resistencia de calculo del hormigén en las piezas
hormigonadas verticalmente debe reducirse en un 10 por 100,

2.4. Observacion final.

La lectura de este subapartado no es necesaria para la apli-
cacién practica del método. Se trata simplemente de una acla-
racién encaminada a salvar ciertas anomallas de orden légico
que podrian presentarse al calculista en alguna ocasién es-
pecial.

Al emplear las férmulas de 165 apartados que slguen puede
obtenerse en algun caso particular, poco frecuente, el resuitado
aparcntemente absurdo de que, a igualdad de ias resiantes va-
riables, secciones con més armadura de compresién se agotan
antes que otras de armadura de compresién  menor.

La explicaciéorn. de este hecho reside en que .as férmulas se
hari obtenido considerando siempre la colaboracién total.de la
armadura Ug;, aun cuando su recubrimiento mo esté compri-
mido por entero segin la teoria del momento tope. En rigor,
deberia procederse al contrario, es decir, la armadura no deheria
contarse en e) calculo mas que cuando la totalidad de su rzcu-
brimiento esté en compresién. Si se srocede de esta ultima for-
ma, no se llega a la paradoja indicada en ei parrafo anterior.

No obstante, se ha seguido el primero de los criterios enun-
ciados porque conduce & férmulas mas sencillas. Y como la di-
ferencia entre los valores numéricos que se obtienen con uno
y otro procedimiento es muy pequefa, les formulas de los aper-
tados 3, 4 y 5 siguientes son utilizables en todos los casos, sin
ninguna reserva.

CAPITULO IIIL
Seccion rectangular

3. Férmulas para seccién rectangular con acero de fy, <
< 5.000 kp/cm2

En secciones rectangulares arma.das con acero de fy <
kp/cm?, se verifica sxempre

(L) =o,45<(_y_)
d tope d lim

por lo que se esth en el caso A del subapartado 14 de este
ane]o

5.000

835
3.1 Flexién simple sin armadura de compresién. -
3.1.1, Dimensionamiento. .
" Armadura de traccién necesaria con My < 0,35 U, - 9]

(si fuese Mg > 0,35 U, -

+ d, seria necesaria la armadura de com-
Ppresion),

Férmula exacta:

' M
Usl=Uc(1—¢ 1—2——‘71 )
. " Ue-d

Férmula aproximada para la aplicacién:

Mgy My
U,l_.oa7— 14+ —— 14004 U,
d Uc -d Vi
Para o
Mg=03 U;.-d
resulta: - -
. Uq = 0,45 U, l10]
El método simplificado del momento ‘tope s6lo exige arma-
dura de compresion para momentos elevados Mg > 0,35 U, - d;

es decir, para zonas del hormigén comprimido demasiado
grandes.
Canto minimo:
. Mg
dmin = cuando b es dato; {11}
0,35 - foq- b

dmin - J

Sd- d
. (__) cuando — es dato;
b -

0,35 foa b 1121
3.1.2. Comprobacién.
Siendo M, el momento de agotamiento, debe ser:
Mg €S My = Uu(l - ) d entrando en ella con
: ) . .
Ua 3 000 U, 113
Debiéndose verificar la condicién de armadura minima:
Ug = 0,04 U,
Para U,l 0.45 U, la férmula [131 da M, =035 U, @ (mo-

mento tope).
3.2. Flexién simple con armadurs de compresién.
3.2.1. Dimensionamiento. o
La armadura U,y debe cumplir la coadicién;

- Md — 0,35 Uc
U > [14]
. d—d

Caso A: La armadurg U, es dada.
5¢ comprobara la relacién (141,
vale:

La armadura de traccién

Férmula exacta:

. . Mg—Ugp-d—d) \
U51=Uc 1—‘J1-2. ]
' Uc'd -

+ Uss € 0,04 Ue

Férmula aproximada:
Mg—Ug- d—=4a) ( Md—U,ZJd—d’)\
1+
U -d v

Ug = 0,97
: d
+ Uy « 0,04 U, 151

,

d
En estas formulas debe entrarse con Ug > — Si fuese

My

Uge > _E_cl—’ (exceso de armadura Us), resultaria: -

< 0,04 Ug [181

Si fuese. Uy =

(méaximo aprovechamiento

del hormigén), resultaria:

Us = 0,45 U + Ugz [171

Caso B: La armadura Uy no es dada.

Si fuese My < 0,35 U, - d, la armadura de compresién no
seria necesaria. Debera hacerse U, = 0 y entrar en el a.par-
tado 3.1.
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Si fuese M4 > oas U,,

.d, se aprovecharia el hormigén al
_méaximo haciendo:, :

Mg~035U.-d
d—d

Uy = Uan = 0,45 Uc. + Us

:‘s.zfz. Comprobacién.
Siendo M, el momento de agotamiento debe ser:

Uat — Uz * .
— ] d+Ug-d—a
2 U,

[18]

Mg <My = .(Uy — Uga) . <1—

Usz b 2 Usl

Ua 3 0,45 U, + U,

debiéndose verificar, ademés, la condicién de armadura mini-
ma. Usl = 0,04 U

entrando en ella con:

Para U, = U,; (exceso de armadura de compresion), la fér-_

mula [18] da: A
My = Uy -
<con la condicién Uy = 0,04 U,
Para U, = 0,45 Ue+ Uy (maximo aprovechamiento del hor-
migén) la formula [18] da
My=035U, . d + Ug - (d—d) [19]

E] mismo. valor [18] resultarfe para U, > 0,45 U; 4 U, (ex-
ceso de armadura de traccién):

(d—4d)

3.3. Compresién simple,

El método del momento tope resuelve también la compresién
compuesta, as{ como en el limite, la compresién simple.

Cuando la compresién es centra,da es decir, cuando la soli-
citacién exterior Ng actda en el baricentro plé,stlco de la sec-
cién (véase su definicién en el anejo 2), resulta mas venta;oso
efectuar la comprobacién mediante la re]acnﬁn

Neg2Ny=07-b -h:feq+ A’ fye, a+As- T

. La excentricidad ep correspondiente al barlcentro plasticq de
la seccién es:

vcd

0,35 - U, - d 0—p 4+ Ug - (d—d)
ep = - - ] -~
0-7 " Uct + Al . fye, a+ Usz
035U, -d + Uy d—4ad) .
=3 - = . [20]
07 * Uet + Ag + fyc,a + U.g

4. Comp_robadén de borde.

Si no se cumple la relacién [201,-la compresién no es simple,
sino compuesta, y debe resolverse dentro de la teoria general
del momento tope, con las férmulas de los apartados.que siguen.

Cuando la fuerza N4 actua sensiblemente centrada en la sec-
cién y no es posible conocer de antemano cual es el borde mas
comprimido (casos de dimensionamiento en los que alguna de
las armaduras es desconocida), debe adoptarse como tal uno
cualquiera de 16s bordes, a reserva de comprobar posteriormente
&ue la eleccién ha sido acertada. Dicha comprobacion es le si-
guiente:

La eleccién inicialmente hecha de borde méas comprimido sera
correcta si se verifica e > e,, siendo e, el valor [20] que co-
rresponde a la excentricidad del baricentro pléastico, Si no se
verifica e > ep el borde mas compnmldo es el opuesto al que
8o eligio mlcmlmente

En los apartados siguientes se avisa en cade uno de los ca-
80s en los que es obligado hacer la comprobacién de ‘borde.

3.5. Flexién y compresién compuestas.
3.5.1. Dimensionamiento.

Lea armadura Uy debe cumplir U,z
mayor de los tres valores siguientes:

Na-e—035 U, - d

d—d’
edemés : -
Unz <05 Uc

(en rigor el valor 0,05 Nq es de obligada consideracién tan s6lo
en compresién compuesta, pudiendo.prescindirse . de él en fle-
Xi6n compuesta).

Caso A: La armadura U, és dada.

Uu min, siendo Uy min 6l

0, 0,05 Ny

Us erit =

Ng—Ua 2

|1 07U, |’

Se trata de un caso de compresién compuesta. La armadu--|

ra Uy trabaja en compresién y su eapacidad mecénica sera por
tanto *A, . fyc‘ a.
Se comprueba: ;

- . Unz > Us min
Y se hace:

A, - fye.a = Ng—07U; — Uy, 40,05 Ny {211

Ug = Uc(]-_

Si fuese Us > Ugert habria que hacer comprobacién de
borde (férmula (201 citada en el apartado 3.4).

l ' zl-o-, Nd '—‘Usz < 0,45 Uc I

se comprueba:
U.z ? Un min
y se hece:

Férmula exacta:

' Na-6—Uy . Wd—a)
\/1—2 14 Ug — Ng.
U.-d

.Férmula aproximada: ‘ -
Ng:e8—Ug: (d—d) Ng+e—Ugpd—dr\ -’
: 1+ +
‘ U, - d

+ Usz — Ng [22]

Si resulta U,1 > O, se trata de un caso de flex.lén com-
puesta. La armadura Usl trabaja en traccién y debe cumpllr la
condicién U, « 0,04 U,

Si resulta Uy < O, basta con poner un minimo de armadura.
Se est4 al lado de la seguridad colocando el mayor de los dos
valores siguientes:

U = 0,97

d N

U > > 0,04 U,
Usl > 0,05 -Ng

Sl es Ng> O y el valor de' Us; resulta negativo (prescin-

diendo de la armadura minima 004 U, 6 0,05 Ng), es preciso
" hacer comprobacién de borde (apartado 3.4), : N :
a-e
En la férmula [221 debe entrarse cofl Us » — . Si fue-
- R i B d—d”
Nd e

se Ug > ——7 (exceso de armadura U,y) resultaria:
d

Na le — d — d)]

<& 6.04 U, 1231

Uy =
d—d .
Ng-e—0,35 U; -d
Si fuese Uz = Ugerit = : —— {méximo aprove-
chamfento del hormigdn) resultaria: _
U =045 U, + psz — Ng € 0,4 U, [‘24]

!

57U, > Ng = Ug > 0,45 U,

[

Se trata de un caso intermedio -en el que, teérlcamente no
es necesaria la armadura Uy, Por ello se dlspondré, la arma-
dura minima,

Se comprueba Uz > Ug min R

-y se hace:

0,05 Ng 2
Ua1 2y 0,04 U, 31
Si fuese Ugz > U, crit habria que hacer comprobac1on de borde
(apartedo 3.4). ;
Caso B: La armadura U, no es dada.
Conviene hacer U, = Uy min para aprovechar ‘el hormigén
al maximo. N .

Caso C: Dimensionamiento con armadura simétrica (A = A’%)
Las férmules siguientes son validas para fuerza Ng de cem-
presién, suponiendo

fyd = fyc. d
l 1.° | Nd 0,45 U, I
et Ng [ \ d—'d’) 4 < 1 Nd>
“fyea = e — al1—— <
AP e 2 ) d—a 2 U,
0,04 U,
< {005 N 1260
estando ¢, referida al punto medio del canto total, es decir,
d—d :

elendo e = e, +

I 22 |Na > 045 U, |

Na d—d’ d
Ay - fye,a= e + - 0,35 U, ¢
d—d 2 d—d .
{00 127
0,05 Ng .
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3,5.2. Cdmprdbacjén. N
Se determina prili;ero cuél. es el borde més comprimido (ver
apartado 3.4). :

Le seccién estd en buenas condiciones cuando se cumplen
las que en cada caso se expresan:

i [Net Un—Un<oO|

Hay exceso de armadura de ¢ompresién,

‘U, 1 > 0,04 U
No o € (NS+ Uy (d—d) } e

O < Nu + Uy — Uss < 045 U |

]" 2°

En este caso el agotamiento se produce en flexién com-
pu\esta i : : '
Ug = 0,04 U,

i Ng + Ua — Uz

Nag-e & (Ng + Uy — Uga) (1—

.2 Ue.
+ Ug (d—4d)

|5 | Na + Ui — Usa > 045 U |

U,z 2 0,056 Ng
Ng-©<035 Uy-d + Uy (d—d”) (301
Nd < As * fyc, qa+ Usz + 0,7 Uc [31]
0,04 U, e
Ua > { 005 N
" CAPITULO IV

Seccibon en T
4. Férmulas para seccién en T.con acero de:

fy < 5.000 kp/_cm2
4.1, Planteamiento general.

El estudio de la seccién en T se reduce al de la secciébn

rectangular en todos los casos, ¥ en muchos de ellos resulta ’

mas sencillo. En efecto: - -

- - i_ b | ﬁ
ﬂ: - .

ht
. d-d - d
c N .
) by | -
Fig. ‘A.7.6.

A) - En una seccion en T armada con cualquier tipo de acero,
y o : i
el valor (——) es menor que el correspondiente a una sec-
tope v ’
cién rectangular de anchura k y canto util d, armada con el
mismo acero. Por tanto, la necesidad de returrir a la ecuacion

de-com_patibilidad de deformaciones para encontrar el valor de-
la tension de la armadura de traccion (causo B.2 a del subapar- -

tado 1.4 de esle anejo) se presenta en menos ocasiones en ias
secciones en i, y,.naturaiinente, no se presenta nurncg con ace-
ros-de fy < 5.000 kp/cm“ . -
En lo sucesivo se supone fy < 5.000 kp/cm?.
B) Si la profundidad de la zona compriunidae de hormigon
es moner ‘o igual que el cspesor de la cabeza de la seccidn, es
decir, si: .

Y hg
_—— [32]
d d

la seccion se compodrta como una rectangular de anchura b y
canto d, pudicndo utiiizarse las ecuaciones correspondientes’ex-
puestas en el apartado 3 anterior, pero teniendo en cuenta que
el valor del momento tope es diferente dada la forma de la
seccion, R

C) Si la profundidad de la zona comprimida de hormigén
es mayor” que el espesor de la cabeza de la seccibn (caso poco

) d+ 1201

frecuente en flexién simple, pues corrasponde a secciones fuer-
temente armadas), es decir, si:

S 4 hy -
—_— [33]
d d

la secciébn en T puede reducirse, para su calculo, a una séccién
rectangular (salvo para calcular el valor del momento tope,
que debe hallarse directamente en la seccién en T) de dos ma-
neras distintas, a saber: . . ’

C-1) ‘Se-considera la pérte de las alas que sobresale del alm
como una armadura de compresion ficticia Uy de valor; .

Uz = (b — by) by - feq 1341

. . hy .
colocada & una distancia —— del borde méas comprimido. La
; P .
seccién rectangular equivalente tiene entonces una anchura by,
un canto util d y una armadura virtual de compresién igual a:
Uzy,= Uz rea1 + Uzt 135"

C-2) Se considerg la totalidad de las alas como una arma-
dura de compresién ficticia U, 1o de valor: .

Uge, ot = b - he « Tog 1361

colocada en la misma .posicién del caso anterior. La seccion
rectangular equivalente tiene, entonces, una anchura bg, un

canto util d — h; y una armadura virtual de compresién igual a:

Ugzv, tot = Uz rea1 + Uz, tot 1371

colocada fuera de la seccién, lo que no afecta al calculo de la
misma. -

De todo lo expuesto resultan las férmulas practicas de los
subapartados siguientes. o ’

4.2. Valores -de partida y comprobacién de borde. -

La contribucién del hormigén al momento tope en una sec-
cién en T vale: .

M, = 0,7 feq {bhg (d—- ) +05 by 4d—hg?| 38l

2

y considerando la armadura de compresién, el momento tope
M;ope resulta: ’ .

Miope = Mg + Ugy (d —d) 1391

El area util de la seccién vele: .

ce = h hy + by d —hyp 1401
*y el area total: o .
Ac=b hy+ by (h—hy 141l

En los subapartados 4.3 y 4.4 se dan formulas vélidas para
el caso general; y en el subapartado 4.5 se definen las «sec:.
ciones en T normaless y se dan -férmulas simplificadas para
su calculo en flexién simple. s i ) .

Para todo lo que sigue, se supone que el borde mas compri-
mido es el correspondienfe a las alas (secci6bn en T propia-
mente dicha), es decir, no se trata el caso de secciones em T
invertidas. La comprobacién correspondiente se realiza veri-
ficando que e > ey, siendo: .

. Mtope — 0,35 fcd bw -l
1421

ep =
- 0,7 foq A + Ag - fyc, a+ Usz

En las férimulas siguientes se advierte, en los lugares opor-
tunos, cuando es necesario realizar la comprobacién de borde.

.

4.3. Flexién simple, o compuesta con fuerza Ng, actuando.
fuera de canto util. : -

Incluye los dos casos siguientes:
Na2=0 Na<oO
e>d { - y } e<0
Las férmulas que siguen son validas para flexién simple,
haciendo en ellas: )
' . . Nd =0
4.3.1. Diménsionamiento.

y Ng-e=My

La armadura Ug, debe cumplir:

. Ng e— M,
d—d’

Caso A: La armadura U,; es dada.

Se define el valor:

Ug2 2 Us, min = 40

. h;
Mo = Uy d—4d" +fcd'b'hg<d—--——2 :

que representa el momento de la armadura virtual Usy, tot. fér-
mula [37], respecto al ¢. de g. de la armadura Ut



838 .

14 enero 1981

'B. O. del E—Num. 12

Pueden ocurrir dos casos:

ll.° . <MDI

La zona comprimida de hormigén sg localiza en las alas
(y <*hg).

Se comprueba: N

. Usz Us min.
y se toma:
Ng-e—~Ugp (d—d) " Ngre—Ug@d—d?
U = 0,97 - 1+ +
d fea - b-d?
4+ Ugs~ Ng ¢ 0,04 foq- Age . [44]
- ' . Nd -e
En la férmula” [44] debe entrarse con Ugs b —~. Si fuese
Nd -]
Uss > ——— (exceso de armadura Ug) resultaria:
d—d .
Ng [e— (d —d"l
st = <& 0,04 foq - Ace 145

d—d’

[20 [Ny e > M,

( La. zona compnmlda de hormlgén se extxende al alma
y 2

Se comprueba:
Usz ? Us, min.

y se toma:
Nd~e-\—Mo Nd-e-—Mn
Ug = 0,97 14
. d - hy feq - by (d — hp?

+fd'b'-hf+ng—N{0,04fcd'A¢e ~ [48]
.Caso B: la armadura U, no es dada.

Conviene hacer Usz = Us. min para aprovechar el hormigén
al maximo. :

4.3.2. Comprobacién.
La seccién estd en buénas condiciones cuando se cumple que:
Us = 0,04 fog - Age 471

y ademds, lo que en cada ecaso se indica & continuacién..

|1.°|Nd+U31—U53<0| ®

Hay exceso de armadura de compresién.
Ng e (Ng+ Uy (d—4aY) l{Bl

[ 22 [0 < N + Un— Uiy < foa s D | he | -

La zona comprimida de hormigén se localiza en las alas
(y < hf).

Nd+Ual_U52
Ng-e< Ng4 Up—Up| e m—————)d ¢
2fq-b-d.

+Ug -+ d—d) b Miope 1481

L3.0|Nd+Ugl—U52>fcd . b'hfl

La zona comprimida de hormigén se extiende al alma (y > hg).
Se calcula:

Uo=Ng + Uy —Ugp—feq - b - hy ]> fed * bw (d —hy) [50]
¥ la condicién es:

hy
Na-e<feq b ht(d——z—)+ Up @—d) +

. U
+Upgld—hfr —o
v 2fi:t:l'bw

4.4. Flexién o compresién compuestas, con fuerza N4 de com- -

presion (Ng > 0) actuendo dentro del canto 1util,

Ng>0
ecd

44.1. Dimensionamiento.

La armadura U, debe cumplir U >
mayor de los valores siguientes:

Incluye los casos:

U;, min 5iendo Up, mi €l

Nd - e —. Mc
Us, crit = d—a 3

0,05 Ng;

) b Mtope [511.

[}

Caso A: La armadura Ug eg dada.
Se define el valor:
Un =Nqg—07fca Ace — U,z 521
v pueden distinguirse dos casos:

[1o] va> o

Se trata de un caso de compresiéon compuesta. La armadura
Us, trabaja en compresmn y.su capac1dad mecanica sera, por
tanto, Ag - fye, a.

Se comprueba:
Usz Us min

A, - fyc d—Un{O%Nd ‘531 -
Debe hacerse comprobacién de borde (subapartado 4.2), salvo-

y se toma:

en el caso de ser Ug = Us min = Us enit.

I2.° I Un < OI

Se calcula Uy, que es el valor de Ug dado por las férmu-
las [44] o [46], segin el caso, prescindiendo de la condicién

Usi < 0,04 fog - Age. 154]
Si resulta Upy, < 0, debe hacerse:
u 0,05 Nd Vs
81 10,04 foq - Ace [55]

y debe comprobarse el borde (subapartadc 4.2).

Caso B: La armadura Use no es dada.

Conv1ene hacer Ug = Us min para aprovechar e! hormlgén
al maximo.

4.4.2. Comprobacién.

Se comrrobaria inicialmente que el borde mas comprimido
es el correspondiente- a las alas. Para ellc’'es de apiicacién el
subapartado 4.2.

La armadura Ug debe cumplir Ug >
mensionamiento).

Cumplidasesta condicién, se halla el valor de U, mediante

u
U min (véase 4.4.1, di-

‘las férmuias de dimensionamiento para la Ug dada. Si el valor

de U asi calculado es igual o menor que el dado, la seccién’

~ esté en buenas condiciones.

4.5. Secciones en T normales en flexién simple.
Se denomina seccién en T normal aquella que cumple:
h¢

2 [56}

Dicha relacién equivale a decir que Vtope = hs' ¥ se cumple en
cualquiera de los tres casos particulares siguientes:

7 .
b-hf(d— )s—bw (d — hy)?
. Y [}

a) < 0,25 con > 0,33. 571
d
hy bw

b) ——— < 0,20 con 2 0,24, 58]
d b
hy bw

c) < 0,15 con

> 0,16. - 1591
d .

Las férmulas que sfguen son aproximadas, por el lado de
la seguridad. En ellas.se cuenta como zona de hcrmigon dis-
ponibie en la cabeza de compresién unicamente la que corres- '
ponda a las alas.

4.5.1, Dimensionamiento.

La armadura U,y debe cumplir Uy > Ug min, siendo:

hy

) -
Ue, min = d—a 4.0 [80]

Caso A: La armadura Uy es dada.

Se comprueba:

Mg —feq-b - hy (d—

Uez 2 Us. min
y se toma: .
Mg —Ug - (d—d") Mg—Ug: - (d—d)
Ug1 = 0,97 - 14 ) +
d foqa - b - a2 -
+ U2 < 0,04 fea * Ace fe1]
, i M
En la férmula [81]1 debe entrarse con Uy 3 d—, Si fuese
. d—a’
My
Uz > 3 .d (e);ceso de armadura Uy) resultaria:
My ]
Ull = =—d °n04 fcd * Ace . [02]
d-—d"

N
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Caso B: La armadura U,z no es dada.
Conviene hacer Ug = Uy, min para aprovechar el hormigén
“al maximo.

4,5.2. Comprobacion,
Siendo ‘M‘-_,-el momento de agotamiento, debe ser:
Usi — Ugz

—_— ,d + Uga -
2fq-b-d/

Ug > Ua
con {U:1:l> fea - b - by + Ug

debiéndose verificar, ademas, la condicién de armadura minima:
Usl 2 0-04 fcd " Ace
2 Uy (exceso de armadura de compreésién) re-

My € My = (Ug — Ugp) (1 - (d—d) (83l

Si' fuese Ugy
sultaria:
My =Ug - (d—d) con Uy =

fea + b.r hy + Uy (exceso de armadura de trac-

0,04 foq - Ac, t64]

Si fuese Uy =
cion), resultaria:

hy

My = foq - b - hy (q-— ) + Ug- (d—d? 1851

2

M® DE ECONOMIA Y COMERCIO

CORRECCION de errores del Real Decreto 2566/1980,
de 7 de noviembre, por el que se reestructuran los
capitulos del Arancel de Aduanas 1, 2, 4y 5 de la
seccion I (Animales vivos y productos del reino
animal) y los capitulos 6 a 14 de la seccién 1l (Pro-
ductos del reino vegetal).
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Padecidos errores en la insercién del anejo del Real Decre-
to 2565/1980, de 7 de noviembre, publicado en el «Boletin Oficial
del Estado» numero 287, de 29 de noviembre de 1980, pagi-
nas 26453 y siguientes, se transcriben a continuacién las opor-
tunas correcciones, referidas a las partidas y subpartidas aran-
celarias afectadas;

‘parrafo Gnico, donde dice:

Partida 01.01, donde dice: «Caballos, asnos y mulos vivos:».
debe decir; «Caballos, asnos v mulos, vivos:s,

Partida 01.05.B.V.b), donde dice: «Los demaéss, debe decir:
«Las deméss. )

Partidas 02.01.A.Il.a).1 y 02.01.A.I1.b).1, donde dice:
nales, medias canales o cuartos, llamados compensados:s, debe
decir: «<En canales, medias canales o cuartos llamados compen--
sados:. SN

Partida 02.01.A.I11.a).1, donde dice: «En canales o medios ca-
nales, .incluso sin cabeza patas ni manteca:», debe dpmr «En
canales o medias canales, incluso sin cabeza, patas ni manteca:».

Partida 02.01.B.I1,c).1, donde dice: «Cabezas y trozos de ca-
beza, papadas:», ‘debe decxr «Cabeza,s y trozos de cabeza; pa-
padas »,

) Partlda 02.01.B.I1.c).2, donde dice:
<Patas; rahos:s. .

“Partida 02.01.B.ILc). 5, donde dice: '«Corazones, lenguas, pul-
mones:», debe, decir: -Corazones lenguas; pulmones:s.

Parl:ida. 02.02.B.11.c), donde dice: «Troncos, cuellos, troncos con
cuello, rabadillas, puntas de alas», debe decir: «Troncos; cuellos;
troncos con cuello rabadillas; puntas de alass.

Partida 02.06.B.Il.a), donde dice: «Cabezas y trozos de cabe-
za, papadas», debe decir: <Cabezas vy trozos de cabeza; papadas».

Partida 02.06.B.I1.b), donde dice: <Patas, rabos», debe decir:
«Patas; raboss. R

Partida 02.06.B.II.e), donde dice: «Corazones, lenguas, pulmo-
nes», debe decir: «Corazones, lenguas; pulmones.

Ca.pltulo 4. Notas complementarias: 7. En la quinta linea del
«tener un.peso neto de 150, 170, 20C
gramos ‘o mﬂltiplos de 50 gramos a partir del ﬁltimo., debe
decir: «tener un peso neto de 150, 170, 200 gramos o maultiplos
de 50 gramos a partir de este Ultimos. :

Partidas 05.14.B y 05.15.B, donde dice:
decir: «Los demass.

_ Partida 06.04.B.II, donde dice:
decir: «Simplemente secos».

Partida 07.01.G, donde dice:

Partida 07.05.A.111.b), donde dice: «Las demas: 1. Habas. 1.
Habas», debe decir; «Las demas: 1. Habas. 2. Las deméss».

Partida 07.08.A, donde dice: «<Raices de mandioca, arrurruz,
salen y demas rafces, etc.», debe decir: «Raices de mandioca,
arruruz, salep y demas raices, etc.».

Partida 08.07, donde dice: «Frutas de hueso frescas:», debe
decir: «Frutas de hueso, frescas:». ’

Partida 08.11.A donde dice: «Albaricoques-1», debe decir: «Al-
baricoques-libres,

Partida 08.11.D. donde dice: <Arandanos o murtones (fruto del
Vaccinium myrtillus)-libre», debe decir: «<Arandanos o murtones -
(fruto del Vaccinium myrtlllus) 1.

Partida 12.08.C.I, dondé dice:
moler», debe decir:

«En ca

«Patas, rabos:s, debe decir:

«Las deméass, debe

«Simplemerite frescoss, debe

«VI», debe. decir: «IVs,

«Sin_moldear, quebrantar ni
«Sin mondar, quebrantar ni. molers.

1. Autoridades y personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

JEFATURA DEL ESTADO

REAL DECRETO 52/1981, de 9 de enero, por el
que se nombra Magistrado del Tribunal Constitu-
cional a don Antonio Truyol y Serra.
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De conformidad con lo dispuesto en los articulos ciento cin-
cuenta y nueve de la Constitucién y dieciseis de la Ley Organica
del Tribunal Constitucional, a propuesta del Congreso de los Di-
putados y previa verificacién de su censtitucionalidad por el
Pleno de dicho Alto Tribunal, con arreglo a lo establecido en
los articu'os dos, apartado uno, g), y diez, apartado f), de la
mencionada Ley Orgénica,

Vengo en"nombrar a don Antonio Truyol y Serra Magistrado
de) Tribuna) Constitucional.

Dado en Madrid a nueve de enero de mil novecientos ochenta
y uno.

JUAN CARLOS R.

El Presidente del Gobierno,
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

M® DE ASUNTOS EXTERIORES

REAL DECRETO 53/1981, de 9 de enero, por ei
que se nombra Embajador de Espara en Mision
Extraprdinaria a don Carlos Sentis Anfruns.

"7

A propuesta de] Ministro de Asuntos Exteriores y previa de-
liberacion del Consejo de Ministros en su reunién del die nueve -
de enero de mil novecientos ochenta y uno,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se nombra Embajador de Espaiia en Mi- .
si6én Extraordinaria a don Carlos Sentis Anfruns:

Articulo segundo.—Por el Ministerio de Hacienda se habilita-
ran y transferiran al de Asuntos Exteriores las dotaciones nece-
sarias para atender el nombramiento que antecede en la cuantic
procedente.

‘Dado en Madrid a-nueve de enero de mil novecientos ochenta
uno,
Y JUAN CARLOS R.

El Ministro de Asuntos Exteriores,
JOSE PEDRO PEREZ-LLORCA Y RODRIGO



