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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:



623

B. O. del E—Num. 10

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
' l
|
! T
| t
I ! I
h b db. do s B b dh S N ey .-
.Y 3 -A_T_
[ . ol
l\\ I 4 [
: N s : ¢ - ¢
. \ . 4 1
N ' M . :
ic & s
1

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.




12 enero 1981

B. O. del E—Num. 10 637
: SR — | a3
POSICION TT i .
ipslamgs TE8 | © D
! h
e a2 '
POSICION T tb=m #= X
l.':i—- W Mt |
- . [—.m.. " Lneta
| P QT lp4 100 d 15em
Fig. 40.3.b '

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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]
/

Py
.
YA o 7 Ya o '2:3
© oo oo
2 / ‘ . g
—————— 10— — — — @ — =200 —o
50'% ° 300 100.0-] *183 /F 1000
10.0 + JE'00 50.0— I / |-50.0
5.0 / — 5.0 30.0— —-5.0 / 300
3.0 1°° / 30 20,0 , —1-4.0 / 200
2.0 4 4- / l— 2.0 - 4~ / -
- L 1995 -—L3.o / L 100
.0— S -
1.0 — / — 1.0 7.0 / — 7.0
0.9— —0.9 6.0 4 / L 6.0
0.8 T/ —0.8 , B :
0.7 / 0.7 5.0 T/ - S0
0.6 __Lo7 —0.6 4.0— -3 20 l— 4.0
0.5— /l —0.5 . A -
[~ » 3'0_ -+ — 3.0
0.4 — / — 0.4 N /
;T - /T -
Oa-j 3 —0.3. z.o—l 4 T ' — 20
: |-
—t—i5
0.2— // B —0.2 ] // 4 -
1 7/ B o + |10
0.1 + —0.1 . i -
/ | ] / -
o.a./___l..._. —e 0.5~ —=zl.p - o.j./__._i.___—l,o___,._ _ 0
PORTICOS INTRASLACIONALES PORTICOS TRASLACIONALES -
Fig. 43.1.2

L \
vigas en cada extremo A y B del soporte considerado.

PORTICOS TRASLACIONALES

oI "WwnN— PP 'O 'd

1861 0.J3uUd gl

179



642

12 enero 1981

B. O. del E—Nim. 10

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




12 enero 1981
-

651

B. O. del E.—Num. 10

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.)



