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riza el Ministro del Interior para dictar las disposiciones nece-
sarias que desarrollen cuanto en él se dispone.

En su virtud, con objeto de proceder a la determinacién de
las unidades de nivel Seccién y Negociado que habran de inte-
grarse en la estructura interna de la Subdireccién General que
depende de la Direccién General de Proteccion Civil, previa la
aprobacién de la Presidencia de] Gobierno, a que se refiere el
articulo 130.2 de la Ley de Procedimiento Administrativo y con el
informe favorable del Ministerio de Hacienda,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

‘Articulo 1.6 Lag Secciones y Negociados de que constaran .

los Servicios de la Subdireccién Generel de Proteccién Civil
seran los siguientes:

1. Secretaria General. )
Seccién de Asuntos Generales, con los Negociados de:

1.1,
1.1.1. Asuntos Generales.
1.1.2. Registro General.
1.2. Seccién de Asuntos Econémicos, con los Negocia-

dos de: .
1.2.1. Contabilidad y Habilitacién.
2. Servicio de Formacién.

2.1. Seccién de Estudios v Planificaciéon, con los Nego-

ciados de:

2.1.1. Estudios
2.1.2. Planificacién.

'Seccién de Autoproteccién y Divulgacion, con los Ne-
gociados de: '

2.2.1. Autoproteccién.
2.2.2. Divulgacion,

3. Servicio de Coordinacion Operative. )

3.1. Seccién de Seguridad, con los Negociados de:
3.1.1. Alarma nyransmisiones. ‘
3.1.2. Evacuacién, Dispersién y Albergue.
Seccién de Socorro, con los Negociados de:

3.2.1. Defensa ABQ y Refugios.

3.2.2. Sanidad Rehabilitacién Servicios Publicos y
Accién Social

3.2.3. Incendios y Salvamento.

. 4. Servicio de Movilizacién.
4.1, Seccién de Movilizacién, con los Negociados de:

. 4.1.1. Movilizecién de material,
4.1.2. Catalogacién de recursos.

Seccién de Participacién Ciudadana, con los Nego-
ciados de: ~

4.2.1.  Promocién.
4.2.2, Organizacion.

2.2,

3.2,

4.2,

. Art. 2.° Por la Subsecretaria del Ministerio del Interior se
dictaran las normas precisas para el desarrollo y cumplimiento
de lo establecido en la presente Orden.

DISPOSICION DEROGATORIA

~ Queda derogado el articulo 4.° de 1a Orden ministerial de 6 de
mayo de 1962,

Lo que comunico a V. E, y V. I. para' su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a V. E. y V. L

Madrid, 2 de enero de 19881.

ROSON PEREZ

- Excmo. e Ilmo. Sres. Subsecretario y Director general de Pro-

teccién Civil.

M®? DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por
el que se aprueba la <Instrucciéon para el proyecto
y la ejecucién de obras de hormigén en masa o ar--
mado (EH-80)». (Conclusién.)
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{Conclusidn.)

Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de
hormigén en masa o armado (EH-80), aprobada por Real De-
creto 286871980, de 17 de octubre. (Conclusién.) - -

ARTICULO 86. CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Independientemente de los ensayos de control de materiales
componentes y de la consistencia del hormigén a que se refie-
ren los articulos 63 y 85 y de los que puedan prescribirse en el
pliego de prescripciones técnicas particulares, los ensayos para
ol control de la resistencia del hormigén previstos en esta
Instruccién con caracter preceptivo son los indicados en el
articulo 69.. .

Otros tipos de ensayos son los llamados de «informaciéns,
a los que se refiere el articulo 70, los cuales no tienen caracter
preceptivo. . -

Finalmente, antes del comienzo del hormigenado puede re-
sultar necesaria la realizacién de ensayos previos y/o ensayos
caracteristicos, los cuales se describen en los artfculos 67 y 68,
respectivamente. . )

_ Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren
a probetas cilindricas de 15 X 30 centimetros, rotas por cocm-
presién a veintiocho dias de edad, segun UNE 7240 y UNE 7242,

‘Comentarios.

A continuacién se incluye un cuadro en el que se resumen
las caracteristicas de los ensayos establecidos en el articulado.

Control de Ia resistencia del hormigén

Ensgyo de compre- | Previos. Caracteristicos. De control. De informaci6én
sion, N
Tipo a Tipo b Tipo ¢
Ejecucién de pro-!En laboratorio. En obra. En obra. Extraidas del her- | En obra.
betas. migén endurecido | 8
Conservacién de|En cdmara himeda.|En agua o cdmara En agua o cimara En condiciones ana- E@
probetas. himeda. hameda. logas a las de la| O 2
obra. 2o
, E 2
) ] s s 212 2 I - . ’U
Tipo de probetas. Cilindricas de" 15 X | Cilindricas de 15 X |Cilindricas de 15 X |Cilindricas o cibi-}Cilindricas de 15 X Um’ By
X 30. - X 30, X 30. cas de dimensio- X 30. o s
. nes funcién del o B
tamaio del arido. Z a
k=t
= . s m

Edad de las probe-| Veintigcho dias. Veintiocho dfas. Veintiocho dfas. Variable. g g

tas. ﬁ §

Numero minimo de |4 X 3 = 12. 8X3=18 Véase articulo 69. | A establecer. E

probetas. '

Obligatoriedad. Pl‘ecep_tivgs salvo [ Preceptivos salvo|Siempre precepti- Nb preceptivos, salvo excepcién,
experiencia pre-| experiencia pre-| tivos. i '
via. via.

Observaciones. Estdn destinados a|Estdn destinados a|A veces deben com- Estdn destinados a conocer la resistencia real
establecer la dosi-| sancionar la desl-| pletarse con ensa-| del hormigén a una cierta edad y en unas
ficaci6n inicial de| ficacién definiti-| yos de ‘informa-| condiciones determinadas.
obra., - va y los medios| c¢ién tipo «a» o

utilizados en la| tipo «c»,
obra. .
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ARTICULO 67. ENSAYOS PREVIOS DEL HORMIGON

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar las obras,
de acuerdo con lo prescrito en el articulo 14. Su objeto es
establecer la dosificacién que habréa de emplearse, teniendo
en cuenta los materiales disponibles y aditivos que se vayan
a emplear y las condiciones de ejecucién previstas. En el men-
cionado articulo 14 se sefala, ademdas, en qué caso puede
prescindirse de la realizacién de estos ensayos.

Para. llevarlos a cabo se fabricaran al menos cuatro series
de amasadas distintas, de tres probetas cada una por cada do-
sificaciéon que se desee establecer y se operara de acuerdo con
los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242.

De los valores asi obtenidos se deducira-el valor de la re-.

‘sistencia media en el laboratorio, f.n, el cual debera superar
el valor exigido a la resistencia-de proyecto con margen.sufi-
ciente para que sea razonable esperar que, con la dispersion
que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteris-
tica real de la obra sobrepase también a la de proyecto.

Comentarios.

Si bien en este articulo se confemplan los ensayos previos
desde el punto de vista resistente, en realidad bajo este epi-
grafe tienen cabida todos los ensayos que deben Yrealizarse an<
tes de comenzar el hormigonado para garantizar la aptitud

de los matériales para amasar con ellos el hormigén previsto.

Garantizada la - aptitud de los componentes del hormigén,
el establecimiento de la dosificacién que debe emplearse com-
prendera, en la mayoria de los casos, el estudio de la granu-
lometria de los aridos, relacién agua-cemento, cons1ste{101a y
resistencia y eventualmente cantidad de aditivos.

Desde el punto de vista del control de la resistencia, la me-
dida de la oconsistencia tiene gran importancia, pues las al-
teraciones en la relacién agua-cemento que puedan producirse
en la obra, de gran repercusién en’la resistencia, seran detec-
tadas inmediatamente en tal ensayo, por otro lado de fécil
realizacién en la obra. -

Desde el .punto de vista de la resistencia, objeto del articu-
lo que se comenta, los ensayos previos, tal como se definen en

el articulado, suministran datos para “estimar la resistencia -

media del hormigén de la obra, la cual debe coincidir con el
fabricado en el laboratorio; pero' como es légico, no pueden
aportar mas informacién sobre la funcién de distribucién del
hormigén de.la obra. Esta falta de informacién debe subsa-
narse, en esta fase, mediante la introduccién de hip6tesis, san-
cionadas por la experiencia, que permitan tomar la decisién de
aceptar la dosificacién en cuestion o modificarla.

Asi, se puede aceptar la normalidad de su distribucién, y
en funcién de las condiciones previstas para la ejecucion, es-
tablecer valorcs del coeficiente de variacion.

Establecida de esta manera la funcién de distribucion, el
cuantil del 5 por 100 queda fijado por: : ’

femn 1 — 1,84 3)
debiendo ser:

fo < fom 1 —1,64 &

La expresion anterior justifica plenamente el contenido del
articulado, en el que se pide que la resistencia media de labo-
ratorio supere el valor exigido en el proyecto fc, con margen
suficiente. : 3

Una razonable estimacién en el valor del coeficiente de dis-
persion permitira cuantificar adecuadamente la diferencia en-
tre ambgs parametros. .

A titulo puramente informativo se incluyen las siguientes
formulas que relacionan una y otra resistencia; férmulas- que,
a falta de otros datos, pueden utilizarse en los estudios pre-
vios como una primera aproximacion.

Condipione_s. previstas para la
ejecucion de la obra

Valor aproximado de la resistencia
media f_; neceseria en laboratorio

Medias ... ... . e wer e eee | fom = 1,50 fo + 20" kp/cm?
Buenas v ere ser e eee ene em = 1,35 fcx 4+ 15 kp/cm?
Muy buenas ... ... ... .. o .o em = 1,20 o + 10 kp/cm?

Las condiciones previstas para la. ejecucién de la obra de-
ben entenderse con arreglo a las indicaciones que siguen:

Condiciones medias: Cemento sin conservacién perfectamen-
te adecuada ni comprobaciones frecuentes de su estado. Aridos
medidos en volumen por procedimientos aparentemente efica-
ces, pero de precision no comprobada. Ausencia de correccio-
nes en los volumenes de arena utilizados cuando varfa la hu-
medad de ésta, y por tanto su entumecimiento. Cantidad de
agua bien medida al verterla en la hormigonera, pero sin co-
rregir de acuerdo con la que, en cada caso, contenga la arena.

Condiciones buenas: Cemento bien conservado, con fre-
cuentes comprobaciones de su calidad. Aridos cuidadosamente
medidos en volumen, procurando corregir los volumenes de
arena utilizados de acuerdo con el entumécimiento de ésta.
Reajuste de la cantidad de agua.vertida en la hormigonera
siempre que varie notoriamente la humedad de los aridos. Vi-
gilancia a pie 'de obra con utillaje minimo necesario para
realizar las comprobaciones eportunas.

Condiciones muy buenas: Control estricto de la calidad del
cemento ¥y de la relacién agua/cemento. Aridos medidos en
peso, determinando periédicamente su granulometria y hume-
dad. Laboratorio a pie de obra con el personal e instalaciones
necesarios en .cada caso. Constante atencion a todos los deta-
lles (posible descorreccién de basculas, cambio de partida de
cemento, etc.).

. La informacién suministrada por los ensayos previos de la-
boratorio es muy importante para la buena marcha posterior
de los trabajos, por lo que conviene que los resultados los
conozca el Director de la obra. En particular, la confeccién
de mayor numero de probetas con rotura a tres, siete y no-
.venta dias permitird tener un conocimiento de la curva de .
endurecimiento del hormigén que puede resultar muy util, tan-
to para tener informaciéon de partes concretas de la obra antes
de veintiocho dias como para prever .el comportamiento del
hormigén a mayores edades.

ARTICULO 88, ENSAYOS CARACTERISTICOS DEL HORMIGON

Salvo en el caso de emplear hormigén preparado o de que
se posea experiencia previa con los mismos materiales y me-
dios de ejecucion, estos ensayos son preceptivos en todos los
casos y tienen por objeto comprobar, en general antes del co-
mienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real
del hormigén que se:va & colocar en la obra no es inferior &
la de proyecto. '

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes
de seis masas diferentes de .hormigén, por cada tipo que. haya
de emplearse, enmoldando tres probetas por masa, las cuales
se ejecutarén, conservaran y romperan segGn los métodos de
ensayo UNE 7240 y UNE 7242, ’ ' ’

. Con los resultados de las roturas se calculara el valor me-
dlp\correspondlente a cada amasada, obteniéndose la serie de
seis resultados medios: . : .

X3 € X2 K eeenn < Xg .

jf.EI ensayo ocaracteristico se considerara favorable si se ve-
rifica: ’

v X+ Xg— X3 2> o o

En cuyo caso se aceptara la dosificacién y proceso de eje-
cucién correspondientes,

En caso contrario no se aceptaran, introduciéndose las opor-
tunas correcciones y retrasdndose el comienzo del hormigona-
do hasta que, como consecuencia de nuevos ensayos caracte-
risticos, se llegue a dosificaciones y procesos. aceptables.

Comentarios.

Estos ensayos tienen por objeto garantizer, antes del proce-
so de hormigonado, la idoneidad de la. dosificacién que se vaya
a utilizar y del proceso de fabricacién que se piensa emplear,
para conseguir hormigones de la resistencia prevista en el
proyecto.

Como puede comprobarse, el criterio de aceptacién es ana-
logo al que se empleara en los ensayos de control a nivel in-
tenso, empleadndose tres probetas para definir la resistencia de
cada amasada. Esta prescripcién tiene por objeto eliminar la
posibilidad de un rechazo de dosificacién o proceso de fabri-
cacién, como consecuencia de un error en la medida de la
resistencia de una sola probeta, como consecuencia de defi-
ciente ejecucién, conservaciéon, transporte, o del mmismo .pro-
ceso de rotura. Se entiende que el valor medio de una serie
de tres probetas representa, con méas propiedad que un solo
valor, la calidad de la amasada compensando en parte las
desviaciones introducidas al confecionar las probetas.

El mayor costo del ensayo queda compensado por la reper-
cusién econdomica del mismo sobre el costo de la obra.

Por otra parte, resulta util ensayar varias dosificaciones
iniciales, pues si se prepara una sola y no se alcanza con ella ..
la debida resistencia, hay que comenzar de nuevo con el con-
siguiente retraso para la obra. :

De acuerdo con el método de ensayo UNE 7240, las probetas
se conservaran en obra, sumergidas en agua o en cédmara hu-
meda, a. temperatura no superior a 20°C. Para conseguirlo,
lo mas cémodo es disponer un dep6sito cubierto, construido de
material no metalico. Siendo asi que cuanto menor es la tem-
peratura del agua de conservacién, méas baja resulta la resis-
tencia de las probetas, es siempre ventajoso disponer un ter-
mostato de resistencia (aparato sencillo y econémico) o re-
currir a cualquier otro sistema, para no bajar mucho el limite
maximo admitido de 20°C, y desde luego, es imprescindible
comprobar con frecuencia la temperatura, mediante un termo-
metro. ’ ' :
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ARTICULO ¢9. ENSAYOS DE CONTROL DEL HORMIGON De la realizacién de tales ensayos quedara (en obra) la co-
) - rrespondiente constancia a través de los valores obtenidos y de-
69.1. Generalidades. cisiones adoptadas en cada caso.

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por
objeto comprobar, a lo.largo de la ejecucién, que la resistencia
caracteristica de] hormigén de la obra es igual o superior a la
de proyecto.

~ E] control podra realizarse en dos modalidades:

— Control total (control al 100 por 100), cuando se conozca
la resistencia de todas las amasadas. .

— Conirol estadistico del hormigén, cuando sélo se conozca
la resistencia de una fraccién de las amasadas que se controlan.
En este caso, en funcién del valor adoptado para y. y de acuer-

do con el articulo 31, se establecen tres niveles de control esta- .

distico de la calidad del hormigén:

— Control estadistico a nivel redﬁcid_o.
— Control estadistico a nivel normal.
— Control estadistico a nivel intenso.

En ambas modalidades, los ensayos se realizal’l sobre probetas
~ejecutadas en obra y conservadas y rotas segin UNE 7240 .
UNE 7242.

Comentarios.

El objeto de los ensayos de control es comprobar que las
caracteristicas de calidad del hormigén, curado en condiciones
normales y a veintiocho dias de edad, son las previstas en el
proyecto.

Con independencia de los ensayos de control, se realizaran

los de informacién (articulo 70) que prescriba el pliego de Pres-
cripciones técnicas particulares o-indique el Director de la obra
para conocer a una edad, y tras un proceso de curado anilogo
al de los elementos de que se trata, que el hormigén. tiene la
resistencia adecuada. :

Desde el punto de vista de la aceptacion del lote objeto del
control, los ensayos determinantes son los que se prescriben
en 69.2 y 89.3 0, en su caso, los derivados del 69.4. S

69.2. Control total (control al 100 por 100).

.Esta modalidad de control es de aplicacién a cﬁalquier obra
y cualesquiera que sean los valores adoptados para y., de con-
formidad con el articulo 31 de esta Instruccién. s
_El control se realiza determinando la resistencia de todas las
amasadas componentes de la parte de obra sometida a control

y calculando a partir de sus resultados el valor de la resistencia

caracteristica real, segin 26.1. -

Para que el conjunto de amasadas sometidas a control sea
aceptable, es preciso que

fc real > fck
Comentarios.

En la mayoria de las obras, este tipo de confrol no debera
utilizarse por el elevado nimero de probetas que implica con-
feccionar, conservar y romper la complejidad de todo orden
que supone para la obra y el elevado costo del control.

Sin embargo, en algunos casos especiales,, como elementos
aislados de mucha responsabilidad, en cuya composicién entra

un numero pequefio de amasadas u otros similares, puede resul- |

tar de gran interés el conocimiento exacto de f. rea; Para basar
en 6l las decisiones de aceptacién o rechazo, con eliminacién
total del posible error inherente a toda estimaci6én. En previsién
de estos casos especiales, pero sin exclusién de cualquier otro,
ge da entlia.da de forma fehaciente en la Instruccién a este tipo
e control. '

Conforme se ha definido en el articulo 26, el valorde la
resistencia caracteristica real corresponde al cuantil del 5 por 100
en la funcién de distribucién de la poblacién objeto del control.
Su obtencién se reduce a determinar el valor de la resistencia
de la amasada, que es superada en el 85 por 100 de los casos,
0 que, a lo sumo, es igualada en el 5 por 100 de ellos.

En. general, para poblaciones formadas por N amasadas, el
valor de f, ;.. corresponde a la resistencia de la amasada que,
una vez ordenadas las N determinaciones de menor a mayor,
ocupa e] lugar n = 0,05 N, redondedndose «n» por exceso.

Cuando el numero de amasadas que se vayan a controlar

sef igual o menor.que 20, f; ;. sera el valor de la resistencia
de la amasada mas baja encontrada en la seri®,

89.3. Control estadistibo del hormigén.

80.3.1. Ensayos de control a nivel reducido.

En este nivel el control se realiza por medicién de la consis-
z_encm del hormigén, fabricado de acuerdo con dvsificaciones
ipo.
~ Con la frecuencia que se indique en el pliego de prescrip-
ciones técnicas particulares o por el Director de la obra y con
no menos de cuatro determinacivnes espaciadas a lo largo del
dia se realizar4 un ensayo de consistencia, segan el articulo 65.

Esta modalidad de control es de aplicacién exclusivamente-a
obras en que la resistencia caracteristica exigida en el proyecto
no sea superior a 150 kp/cm?; se empleen dosificaciones tipo,
con un minimo de 300 kg. de cemento, de categoria 350 por me-
tro cubico de hormigén y en cuyo proyecto se haya adoptado
Ye = 1,70, en correspondencia con el articulo 31.

Para elementos de hormigén en masa se podra reducir lg do-
sificacién minima a 250 kg. de cemento, de categoria 350, con-
servando las restantes prescripciones del parrafo anterior.

"Comentarios.

Este nivel de control es de aplicacion, fundamentalmente, a
obras de escasa importancia, en las que no siendo facil recurrir
a laboratorios especializados, no es excesivamente gravoso incre-
mentar la dosificaciéon de cemento para garantizar, por métodos
indirectos, el valor de la resistencia de proyecto del hormigén.

Presupone un valor bajo en la resistencia a alcanzar; una
dosificacion alta y contrastada, capaz de suministrar una resis-
tencia mucho mayor de lg exigida y una vigilancia continuada
por parte de la Direccién de la obra que garantice lo correcto
de la dosificacién, el amasado y la puesta en obra, llevando un
sistematico registro de su consistencia.

69.3.2. Ensayos de control a nivel nonhal.

Esta modalidad de control es de cplicacién a obras en cuyo
proyecto se haye adoptado para y. un —alor vy, = 1,5, en corres-
pondencia con el-articulo 31.

A ‘efectos de control, se divide la obra en partes sucesivas,
inferiores cada una al menor de los limites sefialados en el cua-
dro 69.3.2.a. ) i

El control tiene por objeto determinar si el hormigén compo-
nente de cada una de las partes es aceptable con arreglo a los
criterios de esta Instruccidn. ’

El control se realiza mediante determinaciones de resistencia
de amasadas, segun el articulo 10, en namero N > 2y frecuen-
cia que fijara el Director de la obra, de no estar previstos en el
pliego de prestripciones técnices - particulares, tomadas al azar
entre las componentes de la obra sometida a control. En todo
caso el contratista podra utilizar un numero de determinaciones
superior al mencionado anteriormente, siendo a su costa el so-
brecosto del ensayo.

Ordenados los resultados de las determinaciones de resisten-
cie de las N amasadas controladas en la forma: - .

N

€K . $EZmn €. £y

CUADRO 89.3.2.a

Tipo de elementos estfucturales
Limite " superior R
Lineales Superficiales Grandes
Macizos
Volumen. 100 m? 200 m3 500 m3
Superficie. 500 m? 500 m? . R
Numero de amasa- 100 100 " 100
das.
Tiempo de hormigo- ,2 semanas 2 semanas 1 semana
nado. ’
Numero de plantas. 1 1 —

se define como resistencia caracteristica estimada, en este nivel,
la que cumple las siguientes expresiones:

SiN<t faua=EKyn- %

X1 + Xz + o + Xm—i

SiN>8 fet=2" —X%m < Ky " x4

m—1
Siendo:

Kn = coeficiente dado en el cuadro en funcién de N y del
tipo de instalacion en que se fabrique el hormigon.

x; = resistencia de la amasada de menor resistencia.

m = N/2 si N es par.

N—1
m = si N es impar.

2
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CUADRO 89.3.2.b

Valores de Ky

Hormigones fabrica-
. dos en central, con
N " control sistemaético Otros casos

muy cuidadoso dg

todas las eperaciones
2 0,88 0,75
3 0,91 0,80
4 0,93 0,84
5 0,04 0,87
6 0,95 0,89
7 0,96 0,91
8 0,97 0,93
10 0,98 0,86
12 0,99 0,98
14 1,00 1,00
18 1,01 1,02
18 1,02 1,04

Para que la parte de obra sometida a control sea aceptable
es necesario que se verifique \

fest > fck
Comentarios.

Se consideran en este nivel los casos frecuentes en que las
determinaciones de resistencia de las amasadas componentes de
la parte_de obra sometida a control no responden & criterios sis-
tematicos, en su numero ni en su frecuencia. Es posible, por lo
tanto, que pueden introducirse errores en la fabricacién del
hormigén, de trascendencia para su resistencia, no facil ni in-
mediatamente detectables. Para reducir en lo posible tales efec-
tos, se establece que v, sea igual o superior a 1,5.

En realidad, en este nivel, la func¢iéon pare determinar la re-
sistencia caracteristica estimada seria f.i = Ky - X3, con los sig-
nificados establecidos para Ky y x;. Tal funcién exige conocer
el coeficiente de variaciéon & de la poblacién para poder aplicar-
se con toda correccién; puesto que Ky es funcién de tal coefi-
ciente de variacién y del nimero N. Sin embargo, como para que
la estimacién de & tenga una fiabilidad aceptable es necesario
que se controle un nimero de emasadas N superior al que ha-
bitualmente se emplea y como, por otra parte, a partirde N = 6

. las diferencias entre los valores Ky, para el mismo valor de N
y diferenteg coeficientes de variacidn es inferior al 5 por 100, se
ha preferido ligar los valores de Ky al tipo de control con que
se fabrice el hormigén, desligandolo del calculo de §, mediante
la aceptacion previa de la hipdtesis de que los hormigones fa-
bricados en central con control sistematico de todas las opera-
ciones, tienen un coeficiente de variacién del orden de 0,10,. en-
globando en «otros casos» las que presentan un & = 0,20,

Solo el Director de obra puede juzgar si el control sistema- |

tico de lg fabricacion del hormigén es suficiente, para lo cual
puede tener en cuenta el coeficiente de variaci¢n de los resul-
" tados de los ensayos ya realizados desde el origen de un sumi-
nistro homogéneo.

. Con lo anterior, en los casos de N > 6 la discrepancia produ-
cida en f.; por una errénea estimacion de § sera practicamente
insignificante, habiéndose seceptado la posibilidad de emplear

una- segunda funcién de estimacion, dependiente anicamente de .

los valores muestrales, y prevista, en principio, para el control
a nivel intenso, a fin de paliar ain mas los posibles casos en
que la diferencia en cuestién, ain pequeia, pudiera tener im-
portancia. . ' .

Los casos en que N « son los que presentan mas dificultad,
puesto que ni es posible estimar & con precisién, ni introducir
un segundo estimador de comparacién; en ellos, evidentements,
una errénea estimacién previa de su coeficiente de variacion
puede tener repercusiones a la hore de la aceptacién. Cuando
la realizaci¢n de los ensayos de una manera sistematica sea
posible se recomienda comenzar la serie de ensayos con valo-
res de N > 6, continuando con la misma extension de. la mues-
ire durante el control de las cuatro o cinco primeras partes de
obra; con la totalidad de los valores muestrables obtenidos
puede entonces calcularse el coeficiente de variacién de la po-
blacién con suficiénte garantia y, una vez cerciorados del c¢aso
de que se trate a efectos de la eleccion de Ky, reducir el valor
de N en el control de las sucesivas partes de la obra.

69.3.3. Ensayos de control a nivel intenso.

Este tipo de control es preceptivo siempre que la resistencia
de proyecto sea mayor de 250 kp/cm? o cuando para y. se adop-
te un valor <« 1,5, de conformidad con el articulo 31.

A los efectos del control se dividira la obra en partes, con
arreglo a los criterios del cuadro 69.3.2.a, siendo el objeto del
control determinar si el hormigén componente de cada una de

lag partes es aceptable, con arreglo al contenido de esta instruc-
cién. ’

El control de cade parte se realiza sobre un numero N de
determinaciones. de resistencia de otras tantas amasadas, toma-
das al azar, entre las componentes de la parte controlada. Los
valores de N se estableceran, de acuerdo con la sistematica que

-se define en este articulo.

En general, obtenidas las resistencias de N amasadas y or-

.denadas de menor a mayor en la forma:

SRS o SIn K o € I

se define la resistencia caracteristica estimeda, de la ‘parte de
obra sometida a control,. por :

X+ X34 ... + Xm—1
— Xm 4 Knxi

fest =2 -
m-—1

siendo;

m=N/26 segun sea N.par o impar, respectivan{ente.

Ky = parametro definido en 69.3.2 para el caso de control a
nivel normal, funcién del valor N y del tipo de insta-
lacién en que se fabrique el hormigén. .

La parte de obra sometida ‘a control sera aceptable si se
verifica que:
fest = fck

la sistematica de la aplicacién de este nivel dé control a
la totalidad de.la obra serd la siguiente:

Al comienzo del control se tomara N = 12; cuando en cua-
tro lotes consecutivos con.N = 12 se haya obtenido acepta-
cién (feq > fex), se tomara, en los siguientes, N = 6. Se vol-
vera a tomar N = 12 a partir del momento en que con N = 8
se obtenga f.s¢ < for, Volviéndose a tomar N =6 tan pronto
como en cuatro lotes consecutivos se obtenga fest > fcx. Este
proceso se repetira tantas veces como sea preciso.

-Comentarios.

Se basa el control a nivel intenso, como el conirol a mnivel

normal, en determinaciones de la resistencia de diversas ama-
sadas, siéndole de aplicacién lo comentado al respecto en el
articulo anterior.

Se presupone la normalidad de la poblacién, si bien, por
tomar en consideracién exclusivamente la mitad de los valores
obtenidos, no se penalizan las desviaciones en mas a partir
del valor x,, + 1. . ’

Con la limitacién establecida, fest => Ky - X3, se quiere eludir
los posibles casos de pPolémica en que, por una desviacion en
mas del valor x,, pudiera resultar un ensayo aceptable con el
criterio establecido en el nivel normal y rechazable en éste.

Por altimo, el juego de decisiones sobre el numero de deter-
minaciones que debe realizarse, es decir, sobre la informacién
general que se quiere conseguir, pretends obtemer una infor-
macién de extensién aceptable al comienzo de la obra y siem-
pre que esté en entredicho la calidad del hormigén que ante-
riormente se haya puesto en obra, mientras que permite redu-
cir el numero de probetas en los casos en que la fabricacién
se estabiliza alrededor de calidades aceptables.

69.4. Decisiones derivadas del control de resistencia.

Cuando en una parte de obra, sometida a cualquier nivel
de control, sea feq > for, tal parte de obra se aceptara.

Si resultase feg4 < for, a falta de una explicita prevision del
caso en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de
la obra y sin perjuicio de las sanciones contractuales previs-
tas, se procedera como sigue: )

a) Si fe => 0,8 fo, la obra se aceptaré.

b) Si foyy < 0,9 fox, se podra proceder a realizar, a costa del
constructor, los ensayos de informacién previstos en el articu-
lo 70 o las pruebas de carga previstas en el articulo 73, a jui-
cio del Director de la obra; y ségun decisién de éste, a aceptar-
los, a demolerlos o a reforzarlos.

En caso de haber optado por ensayos de informacién y re-
sultar estcs desfavorables, podra el Director de obra ordenar
las pruebas de carga antes de decidir si se acepta, refuerza
o demuecle.

Comentarios.

Antes de tomar la decisién de aceptar, reforzar o demoler,

ol Director de obra dehera estimar la disminucién de la se- .

nodra consultar con el proyectista y

guridad, para lo cual
tomara aquella decisién, in-

con Organismos especiulizados;

cluso de ser positiva, sin la realizaciéon de los ensayos previs-

tos en b).
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En general, de una prueba de carga no se puede deducir
que el margen de seguridad de la estructura en servicio es

suficiente, salvo en el caso en que la prueba se lleve hasta.

rotura (o que es de aplicacién, por ejemplo, en _elementos
prefabricados que se repiten). No obstante, la realizacion de
una prueba de cargae juiciosamente efectuada e interpretada
puede aportar datos utiles que coadyuven a la toma de deci-
sién final.

ARTICULO 70. ENSAYOS DE INFORMACION DEL HOBRMIGON

Estos ensayos s6lo son preceptivos en los casos previstos por
esta Instruccién en los articulos 18, 21 y 69, o cuando asi lo
indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Su
objeto es conocer la resistencia real del hormigén de una
parte determinada de la obra a una cierta edad y/o tras un
curado en condiciones analogas. a las de la obra.

Los ensayos de informacién pueden consistir en:

a) La fabricacién y rotura de probetas en forma anéloga
a la indicada para los ensayos de control, pero conservando

las probetas no en agua, sino en unas condiciones-que sean

lo m4s parecidas posible a aquellas en las que se encuentre
el hermigén cuya resistencia se busca.

b} La roturs de probetas testigo extraidas del hormigén
endurecido (método de” ensayo UNE 7241 y UNE 7242). Esta
forma de ensayo s6lo podra realizarse cuando dicha extraccién
sea posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad de
resistencia de la obra.

¢) Como complemento de los anteriores, el empleo de mé-
todos no destructivos confiables, debidamente correlacionados
con aquéllos, que merezcan la aprobacién del Director de obra.

Para la valoracién de la resistencia de los ensayos a), b)
y ¢), debe tenerse en cuenta que en soportes o elementos ané-
logos hormigonados verticalmente la resistencia puede estar
reducida en un 10 por 100, como se considera en el calculo 28.5.

"

Comentarios.

La realizacién de estos ensayos tiene interés a veces; por
ejemplo, para conocer la resistencia alcanzada por un -hormi-
gén que ha sido afectado por la helada; para fijar el momento
de desencofrado o descimbrado de una pieza; para conocer la
capacidad de carga de una zona de la estructura; para decidir
el momento de la apertura al trafico de un pavimento, etc.

‘Respecto a la extraccién de probetas ‘testigo, se llama la
atencion sobre el hecho de que para que sean representativas
tales probetas deben poseer unas dimensiones minimas deter-
minadas, funcién del tamafio de los éaridos y que puedan dar
resistencias inferiores a las de las probetas enmoldadas. Esas
%iﬁgnsiones vienen establecidas en el método de ensayo de la

7241, N

En general, los resultados que dan los ensayos del tipo a)
suelen quedar del lado de la seguridad, ya que el pequefio

tamafio de las probetas, y, por tanto, su menor inercia en.
todos aspectos, actiia en sentido desfavorable, y el hormigén .

de dichas probetas suele resistir algo menos que €l del ele-
mentp que ellas representan.

. Existe una gran variedad de ensayos no destructivos (acts-
ticos, esclerométricos, etc.), muchos de los cuales se encuen-
tran todavia en evolucién, por lo que se ha preferido no
especificar ninguno de ellos en el articulado. El Director de
obra juzgard, en cada caso, sobre la idoneidad del método
que se proponga, teniendo en cuenta que es condicién nece-
saria para obtener resultados confiables el que la realizacién e
intétpretacién. siempre delicadas, de estos ensayos, esté a car-
go de personal especializado.

En cualquier caso, la precaucién de realizar ensayos no des-

tructivos sobre probetas de la obra en las fases de los ensayos .

previos, caracteristicos o de control, permite establecer las
correlaciones oportunas entre los valores dados. por los ensa-
yos destrictivos y los no destructivos que, en caso de tener
que recurrir a los ensayos de informacién, pueden constituir
un depésito de conocimiento de gran valor, especialmente al
permitir en cualquier momento extender el campo de obser-
vacién més alla de los elementos concretos de los que se hayan
extrafdo las probetas.

ARTICULO 71. CONTROL DE LA CALIDAD DEL ACERO

71.1. Generalidades

En correspondencia con el valor adoptado para v, de acuer-
do con el articulo 31, so establecen los siguicntes niveles para
controlar la calidad del acero:

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

No podran” utilizarse en obra partidas de acero que no lle-
guen acompafadas del certificado de garantia del fabricante,
segun lo prescrito en el articulo 9.©

Comentarios. =~

Con respecto a los distintos ensayos prescritos en los apar-
tados de este articulo, se recomienda adoptar el procedimien-

- ensayos por cada didmetro principal empleado;

to siguiente: En el caso de que sea posible clasificar los ma-
teriales \existentes en obra que tengan el mismo didmetro en
lotes, segun las diferentes partidas suministradas, el resul-
tado de los ensayos serd aplicable al resto del material que
constituye el lote del que se obtuvieron las probetas para ha-
cer tal ensayo. Si no es posible clasificar el material del mis-
mo diametro en lotes, como estd4 indicado, se considerarad que
todo el material de un diametro constituye un solo lote.

El muestreo que se prescribe es débil, pero suficiente en la
practica, pues aunque no representa en cada obra un ensayo
real de recepcién, es evidente que un-material defectuoso se-
tia detectado rapidamente. En la practica, el sistema es co-
rrecto para el fin que se persigue, que es dificultar el empleo
de materiales sistematicamente defectuosos.

Sin embargo, en el caso de desacuerdo en la interpretacién
de los ensayos realizados deberia pasarse & realizar ensayos,
con suficiente numero de muestras para servir de base esta-
distica a una estimacion eficaz de la calidad.

71.2. Control a nivel reducido.

Corresponde 8 y; = 1,20 y es de aplicacién a barras, alam-
bres y mallas lisos y corrugados cuando se empleen como
lisos. . -

El !fmite elastico correspondiente que debe considerarse
en el calculo no sera superior a 2.200 kp/cm?.

El control consiste en comprobar, sobre cada dié.mei;.ro: s

— su seccién equivalente, que ha de cumplir lo especifi-
cado en 9.1, realizdndose dos verificaciones por partida.

— la no formacién de grietas o flsuras en los ganchos de
anclaje. :

71.3. Control a nivel normal.

Corresponde a ys = 1,15.
El control consiste en:

— Tomar. dos probetas por cada didmetro y partida de 20 t.
o-fraccién para sobre ellas: :

— Verificar que la seccién equivalente cumple lo -espe-
cificado en el apartado 9.1.

— En caso de barras corrugadas, verificar que las caracte-
risticas geométricas de sus resaltos estdn comprendidas
entre los-limites admisibles establecidos en el certificado
de homologacién (apartado 9.3). '

— Realizar después de enderezado los ensayos de doblado
simple a 180° y de desdoblado segin 9.2, 83 y 94, ¥y
las UNE 36097/1/79, 36088/1/79, 36099/1/79 y 36092/1/79.

— Determinar, al menos, en dos ocasiones durante la rea-
lizacién de la obra, el limite eldstico, carga de rotura
y alargamiento en rotura como minimo en una probeta
de cada didmetro empleado. En el caso particular de
las mallas electrosoldadas se realizaran, como minimo, dos

y dichos
ensayos incluiridn la resistencia al arrancamiento del nudo
soldado segun la UNE 7432, . '

— En el caso ‘de existir empalmes por soldadura, verificar
de acuerdo con lo especificado en el apartado 71.5 para
el soldeo en obra.

71.4. Control a nivel intenso.
Corresponde a ys = 1,1,
. E1 control consiste en:

— Tomar dos probetas por cada diametro y partida de 20 t.
o fraccién, para sobre ella_s: ’

— Verificar que la seccién equivalente cumple lo especifi-
cado en 9.1.

— En el caso de barras corrugadas, verificar que las carac-
teristicas geométricas de sus resaltos est4n comprendidas
entre los-limites admisibles establecidos en el certificado

~ de homologacién (ver 9.3). .

— Realizar después de enderezado los ensayos de doblado
simple a 180° y de desdoblado, segiin 9.2, 9.3 y 9.4 y las
UNE 36097/1/79, 36088/1/79, 368099/1/79 y 368092/1/79.

— Realizar ensayos periédicos y sisteméticos de comproba-
cién de las caracteristicas del material especificadas en
el articulo 9.°, no menos de tres veces en el curso de la
obra y con un minimo de una comprobacién por cada 50 t.
En cada comprobacién se tomaran, al menos, dos probetas
procedentes de cada diametro utilizado.

— En e] caso de existir empalmes por soldadura, se verifi-
cara la aptitud para el soldeo en obra segun 71.5 al menos
dos veces en el curso de la obra por didmetro.

71.5. Ensayo de aptitud al soldeo en obra.

Este ensayo se realizara sobre los diAmetros maximo y mfni-
mo que se vayan a soldar.

De cada didmetro se tomarén seis probetas, realizandose con
tres los ensayos de traccibn y con las otras tres el doblado
simple, procediéndose de la siguiente manera;
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— Ensayo de traccién: De las tres probetas tomadas para este
ensayo, una se probara soldada y las otras sin soldadura,
determinando su carga total de rotura. El valor obtenido
pra la probeta soldada no presentar4d una disminucién
superior al 5 por. 100 de la carga total de rotura media
de las .otras dos probetas, ni sera inferior a la carga de
rotura garantizada.

Do la comprobacién de los diagramas fuerza-alargamiento
correspondientes resultard que, para cualquier alargamignto, la
fuerza correspondiente a la barra soldada no ser4 inferior al

95 por 100 del valor obtenido del diagrama de la barra testigo .

de diagramg inferior. oo ,
La bese de medida del-extensémetro ha de ser, como minimo,
tres veces la longitud de la oliva.

— Ensayo de doblado simple: Se realizara sobre tres probetas

. .soldadas en la zona de afeccion del calor (HAZ) sobre el
mandril del diametro indicado en 9.2 si se trata de barras
lisas y en la tabla 9.3.a en el caso de barras corrugadas.-

71.8. Condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros.

- Segun el resultado de los ensayos a que ha sido sometido-
el acero y segun los tres tipos de control admitidos, se ajustara
la direccién de obra a los siguientes criterios de aceptacién o
rechazo. ‘ s

a) Control a nivel reducido.

Comprobacioén de la secciéon equivalente.—Si las dos verifica-
ciones que han sido realizadas resultan satisfactorias, la par-
tida quedara aveptada. Si 1as dos resuitan no saristzc.or.as, la
partida sera rechazada. Si se registra un eolo resuitedo no. satis-
factorio, se verificaran cuatro nucves mucstras correspondicnies
a la partida que se controla, y si alguna de estas nuevas cuatro
vorificaciones resulta no satisiactoria, ia partida ssra rechazada.
En caso con’'rario, scrg aceptada - :

Formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje.—Ls
aparicién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje de
cualquier barra obligar4 a” rechazar toda la partida a la que
la misma.correspondar ’

b) Control a nivel normal o a nivel intenso.

Comprobacién de la seccién equivalente.~Se efectuara igual
que en el caso de control a nivel reducido. "

Caracteristicas geométricas de ios resaltos de las barras co-
rrugadas.—El incumplimiento de. los limites a¢misibles esta-
blecidos en el certificado de' homologacién sera condicién su-
ficiente para que se rechace la partida correspondiente.

Ensayos de doble simple y de desdoblado.—Si los resultados
obténidps en las dos probetas ensayadas son satisfactorios, la ,
periida quidard acopleda. Si fallase uno de los resultados, se
someteran a ensayo cuatro nuevas probetas. Cualquier fallo
registrado en esi0s nuevos ensayos-obligara a rechazar la par-
tida correspondiente. Finalmente, si los resultados obtenidos
en las dos probetas inicialmente ensayadas no son satisfacto-
rios, 1a partida sera rechazada.

Ensayos de traccién para determinar el limite elastico, la
carga de rotura y el alargamiento en rotura.—Mientras los re-
sultados de los ensayos sean satisfactorios se aceptaran las. ba-
rras del didmeiro correspondicnte. Si se registra algun fallo,
todas las-barras de ese mismo diametro existentes en obra y
las que posteriormente se reciban seran clasificadas en lotes
correspondientes a las diferentes partidas suministradas, sin
que cada lote exceda de las 20 toneladas. Cada lote sera con-

trolado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados

de ambos cnsayos son satistacicrios, el lote sera aceptado. Si los
dos resultados fdescn no satisfactorios, el lote ecra rechazado.
Y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara
un nuevo ensayo completo de todas las caracteristicas mecani-
cas gue dz2bzn comprobars: sobre 16 prob:tas. El resultado se
considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos re-
sultados mas baios obtcnidos supera el valor garentizado y
todos los resultados superan el 95 por 100 de dicho valor.

En caso contrario, el !ote scra rechazado.

Ensayo de soldeo.—En caso de registrarse algtin fallo en el
con‘rol del solduo on obra, se interrumpiran las operacicnes de
soldadura y se procedersd a una revisiéon completa de todo el
proceso.

c) Control de aceros homologados en obras de edificacién:

En las obras de edificacién, si el material ostenta el sello de
conformidad CIETSID, homologado por el Ministerio de Obras
Puablicas y Urbanismo, se procedera de la siguiente manera:

c-1) Si el proyectista prescribe el empleo de acero con este
sello adoptara ys = 1,15 si el cgntrol a efectuar es de nivel
normal, reduciendo en un 50 por 100 la intensidad de muestreo,
0 Ys = 1,10 si el control fuera de nivel normal. No se considera
necesario aplicar .a materiales con este sello el control a nivel
intenso. .

c-2) Si no figura en el proyecto el empleo de acero con esto
sello. la dircccion de obra podra reducir en un 50 por 100 la
intensidad de muestreo si se trata de control a nivel normal;
en el caso de que se registre algun fallo en cualquiera de los

ensayos, se procederd segun lo indicado-en b). Si se tfata de
control a nivel intenso, la direccién de obra podra realizar los
ensayos indicados en b) para el control a nivel normal,

Comentarios.

Cuando sea necesario ampliar el mimero de ensayos previs-_
tos, los nuevos ensayos deberan hacerse siempre sobre aceros:
que procedan de la misma partida que aquellos cuyo ensayo
haya resultado -no satisfactorio. En caso -de que esto no sea
posible, el Director de la obra decidira qué medidas deben
adoptarse.’ ' . . .

En el caso de que se registre algun fallo en los ensayos de
control de una partide de acero que haya sido ya colocada en
parte en obra. sz estudiara la repercusion gue este fallo pueda
tener en el comportamiento resistente de la estructura y en
la disminucién de la seguridad prevista. A la vista de elio el
Director de la obra adoptara la decisién que estime oportuna.

Para hormig6én armado utilizado exclusivamente en obras
de edificacién, el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo
concedi6, por Orden de 8 de julio de 1978 («Boletin Oficial del
Estado» de 9 de agosto), la homologacién del sello de confor-
midad «CIETSID» para barras corrugedas. -

CAPITULO X
Control de ia e']ecucién‘
ARTICULO .72, CO_NTROL DE LA EJECUCION

72.1. Generalidades,

El control de la ejecucidon tiene por objeto garantizer el
cumplimiento de las prescripciones generales del capitulo III
de esta Instruccién, mas las especificas contenidas en el pliego
de presoripciones iécnicas particulares

Corresponde a la direccién de la obra la responsabilidad de
la realizacion del control de la ejecucidn, el cual se adecuara
necesariamente al nivel correspondiente, en funcién del valor

‘adoptado para yr en el proyecto y de los ‘daﬁos previsibles en

caso de accidentes segtn el articulo 31. i .
Se consideran en el citado articule 31 los siguientes tres ni-
veles para -la realizacién del control de la ejecucion: ’

— Control de ejecucién a nivel reducido..
— Control de ejecucion a nivel normal.
— Control de ejecucién a nivel intenso.

- Coinentarios.

Un hormigén que a la salida de hormigonera cumpla todas
las especificaciones de calidad puede ver disminuidas las mis-
mas si su transporte, colocacién y curado no son correctos. Lo
mismo puede decirse respecto al corte, doblado y colocacién de
las armaduras. Ademads, aun realizadas las operaciones ante-
riores con todo cuidado, es preciso comprobar las luces y di-
mensiones de los elementos construidos para.poder garantizar
que la calidad de la obra terminada.es la exigida en el pro-

ecto. . . .
v Basicamente, el control de la ejecucién csts confiado a la
inspeccion visual de las personas que lo ejercen, por lo que
su buen sentido, conocimientos técnhicos y experiencia practica
son fundamentales para lograr el nivel de calidad previsto, No
obstante lo anterior, es preciso sistematizar tales operaciones

"de control para conseguir una eficacia elevada en, el mismo,

pues no siempre los defectos que puedan presentarse se detec-
taran como no se haya cpnsiderado previamente la posibilidad
de su presencia. . :

En este sentido, la Instruccién es‘ablece tres niveles, en co-
rrespondencia con el coeficiente de mayoracién de las solicita-
ciones, que se pondran en practica estableciendo una sistemé-
tica de control méas o menos intensa y continuada. A tftulo
orieniaiivo, se in-luye la tabla 72.1 en gue s¢ detallan las nrin-
cipales operaciones que deben controlarse, en correspondencia
con esta Instruccion y con el pliego de prescripciones técnicas
particulares. :

TABLA 72.1
Operaciones objeto de control durante la ejecucién

En las operaciones que proceda se efectuara el control di-
mensional.

Fase de c.ontrol -

Operaciones que se controlan
de ejecucién .

Reyisién de los planos de proyecto y de
obra.

+Comprobacién, en su caso, de hormigone-
ras, vibradores, maquinaria de trans-
porte, maquinas de hormigonadb conti-
nuo, aparatos de medida, moldes para
las probetas, equipos de leboratorio,
dispositivos de seguridad, medidas de
segur.dad, etc.

Replanteo.

Andamiajes y cimbras.

Previo al hormigo-
nado.




812

14 enero 1981

Fase de cenirol ~
de ejecucién

X

Operaciones que se controlan

Encofrados y moldes.

Doblado de armaduras.

Empalmes de armaduras.

Colociacion de armaduras.

Previsién de juntas. - . ..

Previsién del hormigonado en tiempo frio.

Previsién del hormigonado en tiempo ca-
luroso. T

Prevision del ‘hormigonado bajo lluvia.

Fabricacién, transporte y colocacién del

Durante el hormi-

gonado. hormigén, . }
: Compactacién del hormigén.
Juntas. . )
Hormigonado en tiempo frfo.
. Hormigonado en tiempo caluroso.
/ ‘Hormigonado bajo lluvia.
- Curado. )
Posterior al hormi- | Descimbramiento, desencofrado y des-
gonado. moldeo. .

Tolerancias en dimensiones, flechas y con-
traflechas, combas laterales, acabado de
- superficies, etc.. :

_Transporte y colocacién de elementos pre-

. fabricados. :

Previsién de acciones mecénicas durante
la ejecucién. ’ o

Reparacién de defectos superficiales.

72.2. Control de ejécucién a nivel reducido.
Corresponde a un valor de vy = 1,8,

Se realiza mediante visitas de inspecci6n de la obra sin ca-
récter peri6dico, durante las cuales se efectiian observaciones
no sistematicas sobre las prescripciones enunciadas.en 721.

72.3. Control de ejecucién ‘s nivel normal.
Corresponde a un valor de y; = 1,6.

Se realiza mediante frecuentes y periddicas visitas de ins-
peccién de la obra, durante las cuales se comprueba sistema-
ticamente, y por rotacién, un conjunto parcial de operaciones
correspondientes a las prescripciones de 72.1,  con objeto de
cubrir la totalidad en'dos o tres visitas.

72.4. Control de ejecucién a nivel intenso. -
Corresponde a un valor de y; = 1,5.

Se realiza mediante frecuentes, periédicas y detalladas visi-
tas de inspeccién de la obra, disponiendo de un técnico faculta-
tivo permanentemente en la misma que realiza comprobaciones
gontinuada.s y sistematicas de la totalidad de las prescripciones

0.72.1,

Comentarios.

Se ha de tener en cuenta que .la tabla 72.1 unicamente tiene
el caréacter orientativo-de un memoradndum, y que, especial-
\mente, se han de cumplir las prescripciones contenidas tanto
en el capitulo III como en el pliego de prescripciones técnicas
particulares de la obra. .

ARTICULO 73. PRUEBAS DE LA OBRA
. L]
73.1. Generalidades. .
En el caso en que, debido al caracter particular de la obra,

convengs comprobar que la misma reiine, una vez terminada,
ciertas condiciones especificas, el pliego de prescripciones téc-
nicas particulares establecera las pruebas oportunas que deban
realizarse, indicando con toda precisién tanto la forma de
g:;'ar a cabo el ensayo como el modo de interpretar los resul-
0s.

__ Aparte de lo anterior, se realizaran pruebas de carga de la
obra en los casos previstog en 73.2, debiendo respetarse, en
tales pruebas, las disposiciones contenidas en 73.3 y 73.4.

Comentarios.

Los ensayos sobre probetas, cualquiera gque sea la cualidad
del hormigén que con ellos se pretenda medir, son un proce-

dimiento cémodo pero no totalmemte representativo del com- |

portamiento final del hormigén de la obra. Por otra parts,
el comportamiento del hormigén frente a ciertos agentes, como,
por ejemplo, su mayor o meénor permeabilidad al agua, es una
funcién de diversas variables, lo suficientemente compleja para
que no sea posible reproducir cuantitativamente el fenémeno

en lahoratorio. Por ello, resulta particularmente util, en al-.

gunos casos, el recurrir a ensayos sobre la obra ya terminada.
En general, es recomendable que la realizacién e interpre-
tacién de las pruebas de carga se encomienden a. un centro

especializado.
73.2. Realizacién de pruebas de carga.

Salvq indicacién en contrario de }s reglamentacién especifica
de un tipo de estructura o del pliego de prescripciones técnicas
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particulares, no serd necesario someter a pPruebas de carga las
obras, proyectadas y construidas con arreglo a la presente Ins-
truccién, en las que los materiales y la ejecucién hayan alcan-
zado la celidad prevista. :

Si el pliego antes mencionado impone lg realizacién de prue-

bas de carga,_deberé establecer los siguientes puntos:

— Zonas de la obra que deben cargarse.
— Magnitudes que deben medirse.

— Métodos de medidas utilizables.

— Puntos o zonas donde debs medirse.
— Condiciones de carga o descarga.

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares no -im-
pone la realizatién de pruebgs de carga, pero se esta en el caso
del parrafo b) de 69.4, serd el Director de la obra, de acuerdo
con el autor del proyecto, quién establezca los puntos antedichos,

73.3. Forma de realizar las pruebas de carga.

Como norma general, no se realizaran pruebas de carga an-
tes de que e] hormigén haya -alcanzado una resistencia igual,

por lo menos, a la considerada en el calculo.

La carga de prueba no debera exceder, en ningun caso, de
la carga caracteristica tenida en cuenta en el célculo.

Si la prueba se realiza con cargas fijas, se evitara cualquier
choque o vibracién que pueda afectar desfavorablemente al ele-
mento que se ensaya y se dispondran las cargas de manera que
no se produzcan efectos de arco o béveda susceptible de trans-

- mitir directamente a los apoyos una parte de la carga. aplicada.

Si la prueba se realiza con cargas méviles, éstas deberan
aplicarse a una velocidad lo mas parecida posible a la prevista
para las cargas reales de utilizacién de la obra. Por otra parte,
salvo expresa indicacion en contrario del pliego de prescripcio-
nes técnicas particulares, se admitird siempre sustituir los es-
fuerzos dinamicos previstos en e] calcilo por la carga estatica
equivalente. '

Los aparatos de medida se dispondran unidos a soportes bien
firmes y estables, colocandolos, en la medida de lo posible,
abrigados de la intemperie y alejados de cualquier influencia
extrafia que pueda deformarlos o hacerlos -entrar en vibracion.

Comentarios.

Para definir el momento en que pueden’ realizarse las prue-
bas, se recurrird a ensayos de informacién (véase articulo 70)
con objeto de comprobar que la resistencia del hormigén en el
momento elegido no es inferior a la del proyecto.

El modo de aplicacién de las cargas debe ser ta] que se
produzcan los méximos esfuérzos en las secciones consideradas
como criticas.. Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que
los elementos vecinos colaboren a la resistencia del elemento
que se ensaya.' Por otra parte, deben adoptarse toda clase de .
precauciones para evitar un posible accidente en el transcurso
de la prueba. : . )

Conviene aplicar las cargas por sucesivos incrementos divi-
diendo para ello la carga total, si es posible, en cuatro partes
por lo menos. Desde que finaliza la aplicacién de una fraccién
de carga hasta que se inicia la de la siguiente, deberan dejarse
transcurrir ‘intervalos, sensiblemente iguales, que resulten su-
ficientes parg lograr una estabilizacién de las deformaciones,
y-de quince minutos de duracion, como minimo. Una vez com-
pletada la carga total, se dejaraAn pasar unas horas antes de
retirarla, observandose cualquier defecto o fisura que pudiese

aparecer.

Especialmente se llama la atencion sobre el posible efecto
perturbador de la temperatura y, en particular, del soleamiento
sobre los aparatos y dispositivos de medida. Tales causas pueden
provocar, igualmente, variaciones de deformacién .en [gs ele-
mentos de la obra que se ensaya. -

73.4. - Interpretacion de los resultados de las pruebas de
carga.

El resultado de la prueba se considerara satisfactorio si se
cumplen las tres condiciones siguientes:

a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras que
no carrespondan a lo previsto en el proyecto, cuya amplitud
pueda comprometer la’ seguridad o la durabilidad de la obra.

b) Las flechas medidas no exceden de los valores estable-
cidos en el proyecto como maximos compatibles con la correcta
utilizacién de la obra. -

c) La flecha residual después de retirar la carga, habida
cuenta del tiempo en que esta ultima se ha mantenido, es lo
suficientemente pequefia como para estimar que la obra pre-
senta un comportamiento esencialmente elastico. Esta condicién
deber4 satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga, o en
su defecto, .tras un segundo ciclo que se permite realizar a tal
proposito.

Comentarios.

Como norma general, tras un primer ciclo de carga-descarga’
total, la flecha residual estabiljgada debe ser inferior al quinto
de la_flecha total medida bajo carga total. Si no es asf, se
procederd a un segundo ciclo de carga-descarga, al cabo del
cual la flecha residual estabilizada debe ser inferior al octavo
de la flecha total medida bajo carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse pequerias variaciones en torno a los valo-
res mencionados, segun el tipo de elemento que sc ensaye y
segin la importancia relativa de la sobrecarga respecto a la
carga permanente.
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Para una mejor interpretacién de los resultados, se recomien-
da medir los movimientos mas caracteristicos que se hayan pro-
ducido durante la realizacién de las pruebas y
mismo tiempo, la temperatura y humedad del amblente las con-
diciones de soleamiento y cuantos detalles puedan influir en los
resultados de las medidas.

ka direcciéon de todas las operaciones que constituyen el
ensayo, la cuidadosa toma de datos y la interpretacion de los
resultados deben estar a cargo de personal especializado en
esta clase de trabajos.

" PARTE II
ANEJOS
ANEJO 1 -
Notacidﬁ

En el presente ane1o solo se incluyen log su'nbolos mas fre-
cuentes utilizados. en la Instruccmn

Mayusculas romanas

A = Area.

Ag = Area de la seccién del hormigén.

Ag = Area de la zona de la seccién del hormigén someti-
tida a traccion,

A, = Area efectiva.

Ay = Seccién recta inicial.

A, = Area de la seccién de la armadura. en tracc16n (51m-
plificacién: A).

A, = Area de la seccién de la armadura en compresxén

(simplificacion; A%,

Agp =.Area de la seccién de la armadura en traccién, o
menos comprimida (simplificacién: Ay). -
Agg = Area de la seccién de la armadura en compre516n o
méas comprimida (simplificacién: Ap). i
A, nec = Seccién necesaria del acero. K
s. real = Seccion real del acero.
Ay = Area de la seccién de la armadura transversal (sim-
) plificacién: A¢).
C = Momento de inercia de torsién.
E = Modulo de deformacion.
E. = Médulo de deformacién del hormigén.
Eoj = Médulo de deformacién longitudinal lnlClB.l del hor-
- migén a la eded de j dias.
E, = Méddulo. instantdneo de deformacién longltudmal se-
’ cante del hormigoén. :
E, = Modulo de elasticidad del acero.
F = Accion,
Fa = Valor de célculo de una accién.
Fea = Valor de la accién slsmica.

Fy = Valor caracteristico de una eccién.

Fmn = Valor medio de una accién. .

G = Carga permanente. Otro significado: Médulo de elas-
ticidad transversal.

Gy = Valor .caracteristico de la carge permanente

I = Momento de inercia.

K. = Cualquier coeficiente con dimensiones.

L = Longitud.

M = Momento flector.

My = Momento flector de calculo

M; = Momento de fisuracion en flexién 51mple

My = Momento flector altimo.

N = Esfuerzo normal.

Ng = Esfuerzo normal de célculo.

N, = Esfuerzo normal ultimo.

= Carga variable.
Q. = Valor caracteristico de Q.
= Solicitacién. Otro significado: momento de primer

orden de un é4ree.,

Sa = Valor de calculo de la solicitacién.

T - = Momento torsor. Otro significado; temperatura.

Ta = Momento torsor de célculo.

Tu = Momento torsor ultimo. ‘.

Ue = Capacidad mecénica del hormigén,

Us = Capacidad mecéanica del acero (simplificacién: U).

v = Esfuerzo cortante. Volumen.

Veu = Contribucién del hormlgén 8 esfuerzo cortante en el
estado limite ultimo.

Va = Esfuerzo cortente de calculo: ’

Vau = Contribucién del acero a esfuerzo cortante en el es-
tado limite altimo.

Vy - = Esfuerzo cortante ultimo (Vy = V¢y + Vau).

w = Carga de viento. Otro significado: médulo resistente.

X = Reaccitn o fuerza en general, paralela al eje x.

Y = Reaccién o fuerza en general, paralela al eje y.

z = Reaccién o fuerza en general paralela al eje z.

Mintsculas romanas
a = Distancia. Otro significado: Flecha.
b = Anchura; anchura de una seccién rectangular

registrar, al-
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be = Anchura eficaz de la cabeza de una seccién en T.
bw = Anchura del alma o nervie de una seccién en T,
[ = Recubrimiento.
Chn = Recubrimiento honzontal o lateral
Cy = Recubrimiento vertical.
d = Altura util. Otro significado: Diametro.
d = Distancia de la fibra mas comprimida del hormlgén
. ?é cenéro de gravedad de la armadura de compresxon
= dj).
e ‘= Excentricidad. Espesor ficticio.
f = Resistencia. Flecha. -
fe = Resijstencia del hormigép a compresién.
fea = Resistencia de calculo gl hormigon a compresi6n.
jof) = Resistencia del hormigén a compresién, a los j dias
de edad.
fex = Resistencia de proyecto del hormigén a compresnén
fom = Resistenicia media del hormigén a compresion. .
fe. reat .= Resistencia caracteristica real del hormigén,
ot = Resistencia del hormigén a traccién. .
fot- a = Resistencia de calculo del hormigén a traccion.
for. = Resistencia caracteristica de] hormigén a treccién.
fov = Resistencia virtual de célculo del hormlgén a esfuer-
- zZo cortante..
fest = Resistencia caracteristica estimada.
f; = Resistencia caracteristica a compresuSn del hormigén
> a j dfas de edad.
foo = Limite elastico convencional, a 0,2 por 100, de un
acero deformado en. frio.
£, = Carga unitaria de rotura del“acero.
fia = Resistencia de calculo en traccién del .acero de los
cercos 0 estribos.
Iy = Limite elastico aparente de un acero natural.-Limite
- elastico convencional, a 0,2 por 100, de un acero de-
forn}ado en frio. A este ultlmo tamblén se le lla-
ma Ip
fya = Resistencia de calculo de un acero. .
fyi = Limite elastico de proyecto de un acero.
g = Carga .permanente repartida. Otro significado: Ace-
leracién debida a la gravedad.
h = Canto total o diAmetro de una seccién. Otros 51gn1-‘
ficados: Espesor, horas.
he = Espesor de la placa de una seccién en T.
i = Radio de giro.
j = Numero de dias. )
k- . = Cualquier coeficiente con dlmensmnes.
1 = Longitud. Luz.
Iy = Longitud de anclaje.
1e = Longitud de pandeo, -~
1, = Distancia entre puntos de momento nulo.
m = Momento flector por unidad de longitud o de an-
) chura.
n = Numero de objetos conmde_rados. Otro significada:
) Coeficiente de equivalencia. <
q = Carga variable repartida.
r = Radio.
s = Espaciamiento. Desviacién tipica. -
St = Separacién entre planos Ge armaduras transversales.
t = Tiempo. Edad tedrica. -
u = Perimetro.
w = Anchura de fisura.
X = Coordenada. Profundidad del eje neutro.
y = Coordenada. Profundidad del diagrama rectangular
de tensiones.
z = Coordenada. Brazo de palanca
Mindsculas griegas
Alfa *
o = Angulo-coeficiente adimensional.
Beta .
[*} = Angulo-coeficiente adimensional.
Gamma -
v = Cct{ehmente de ponderacién o seguridad. Peso .espe-
cifico
Ym = Coeficiente de mmorac16n de la resistencia de los
materiales.
Ye = Coeficiente de seguridad o minoracién de la resis-
’ tencia del hormigén.
Ys = Coeficiente de seguridad o minoracién del limite
elastico del acero. -
ve = Coeficiente de seguridad o ponderacitn de las ac-

ciones o solicitaciones.
yeg (6 Yz) = Coeficiente de ponderacién de la carga permanente.
veal® Yol = Coeficiente de ponderacién de la carga variable.
vew (0 Yw) = Coeficiente de ponderacién de la cargs de viento.

Yn - = Coeficiente de seguridad o ponderacion complegmen-
tario de las acciones o solicitaciones.

Yr = Coeficiente de seguridad a la fisuracién.

Delta

5 _ = Coeficiente de variacién.
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Epsilén
€ = Deformacién relutiva.
Ec . = Deformacitn relativa del hormigén.
€cc " = Deformacion relativa de fluencia.
€es = Deformaci¢n relativa de retreccién.
Ecu = Deformacién de rotura por flexi6én del hormigén.
Emax = Alargamiento bajo carga maxima.
€s = Deformacién relativa del acero. -
€s1 = Deformacién relativa de la armadura més tracciona-
da o menos comprimida (gq). . i
€s2 = Deformacién relativa de la armadurg mas co\mpnmi-
da o menos tracticnada (gjy).
€u = Alargamiento remanente concentrado de rotura.
€y = Alargamiento correspondiente al limite elastico del
acero. ' .
Eta
" = Coeficiente de reduccién relativo al esfuerzo cor-
tante. Estriccién.
Theta
3} = Angulo.
Lambda @
A = Coeficiente adimc_ansidnal.
Mu .
n = Momento flector reducido o relativo.,
Nu ’
v = Esfuerzo normal reducido o relativo.
Xi
E = Coeficiente sin dimensiones.
Rho
p = Cuantia geométrica = A,/A,.
Sigma
o = Tensién normal.
[o 8 = Tensién en e] hormigén.
Os = Tensién en el acero.
Ost = Tensién de la armadura més traccionada o menos
comprimida (g1).
Os2 = Tensién de la armadura méis comprimida, 0 menos’
traccionada (o2).
o1 = Tensién principal de traccion.
o - .= Tensién principal de compresi6n.
Tau
T = Tensién tangente.
‘Tp = Tensién de adherencia. |,
Thm = Tensién media de adherencia. }
Tbu = Tensi6n de rotura de adherencia.
Ttd = Valor de calculo de la tensién tangente de torsién,
Ttu = Valor altimo de la tensién tangente de torsién.
Tw = Tensién tengente del alma, ’ '
Twd = Valor de calculo de Tw. -
Twru = Valor ltimo de la tensién tengente de elma.
Phi
[} = Coeficiente adimensional.
o = Coetficiente de evolucién de la fluencia en un tiem-
po t. :
Psi
o - = Coeficiente adimenBional.
Omesga.
© = Cuantia mecanica: w = Ay : fya/Ac ; foq.
Simbolos matemdticos y especiales
bY = Suma.
JAN = Diferencia-incremento.
o = Diametro de una barra lisa.
[ = DiAmetro de una barre corrugada,
b = No mayor que.
< = No menor que.
ANEJO 2 .
Definiciones.

Abaco: Zona de una placa alrodedor de un soporte, b de su
capitel, que se resalta. Véase apartado 55.2,

Accioén: Toda causa capaz de producir ‘estados tensionales .en
una estructura o elemento.

Alargamiento concentrado: Alargamiento remanente de rotu-
ra medido sobre una base que, por incluir la seccién de ro-
tura y zonas adyacentes, resulta afectada por una posible
estriccion.

Alargamiento remanente de rotura: Aumento de la longitud
inicial de la base de medida que permanece después de la
rotura de una probeta de acero ensayada a traccién, ex-
presado en tanto por ciento de dicha longitud inicial.

Alargamiento repartido: Alargamiento remanente de rotura
medido sobre una base que no incluye la seccién de ro-
tura ni las zonas afectadas por una posible estriccién, -

Anchura eficaz: En una viga en T, se refiere a la anchura de

" la cabeza superior. de compresién, que debe tenerse en
cuenta para. el calculo como viga. Véase apartade 50.1.

Arena: Es el 4rido o fracciéon del mismo que pasa por un
tamiz de cinco milimetros de luz de malla (tamiz § UNE
7050). . ’

Arido: Véase <arido total».

Arido fino: Véase sarenas.

Arido grueso: Véase <gravas. .

Arido total: Es aquel que de por si 0 por mezcla posee las
proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el.
hormigén necesario en el caso particular que se considere.
Véase apartado 7.1. .

Armadura de piel: Malla que se dispone junto a los para-
_mentos laterales de los nervios de las vigas de gran canto
‘para impedir la formacién de fisuras inadmisibles en el
alma. Véase apartado 51.3 y su comentario.

Armadura negativa: - Armadura destinada a absorber el mo-
mento negativo.

Armadura positiva:
mento positivo.

Banda: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la direc-
cién del vano que se considera, en que se supone dividido
el recuadro (o fila de recuadros) a los efectos de distri-
bucién de esfuerzos. Véase apartado 55.2,

Bards' central: La que comprende la mitad central del re-
ctiadro. Véase apartado 55.2. :

Banda de soportes: La formada por dos bandas laterales con-
tiguas, situadas a ambos lados de la linea que une los cen-
tros ‘de una fila de soportes. Véase apartado 55.2.

Banda exterior: Banda lateral de un recuadro exterior (o fila
de recuadros), situada sobre la fila de soportes' exteriores.
Véase apartado 55.2. : .

Banda lateral: -La situada lateralmente en el recuadro (o flla
“de recuadros), de enchura igual a un cuarto de la luz del
vano perpendicular a la banda. Véase apartado 55.2.

Baricentro plastico: En una seccién, punto de aplicacién de la
resultante de las tensiones de compresién del .hormigén y

-del acero, en el supuesto de que exista un acortamiento
uniforme del 2 por 1.000. .

Canto 1til: En una seccién, distancia entre el centro de gra-
vedad de la armadura en tracciéon o menos comprimida y el
borde més comprimido de la seccién,

Capacidad mecanica: En una barra de acero o seccién de hor-
migén producto de su seccién por la resistencia de calculo
del material en traccién o en compresién. En una arma-
dura, suma de las capacidades mecanicas de las barras que
la componen.

Armadura destinada a absorber el mo-

' Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un sbporte.

que sirve de unién entre éste y la placa. Véase: aparta-
do 55.2. . -

Coeficiente de mayoracién. Coeficiente de seguridad parcial
relativo a las acciones, multiplicador de los valores carac-
teristicos de las mismas.

Coeficiente de minoracién: Coeficiente de seguridad parcial
relativo al material, divisor del valor caracteristico de su
resistencia.

Coeficiente de forma de un érido: Se entiende por coeficiente
de forma de un éarido el obtenido a partir de un conjunto
de n granos representativos mediante una expresién que
relaciona la suma de los volimenes con la suma de los cu-
bos de las ‘mayores dimensiones paradiametrales de los mis-
mos. Véase apartado 7.4. A -

Compresién centrada: Véase «compresién simples.

Compresién compuesta: A los efectos de esta Instruccién, es-
tado de tensiones originado por un esfuerzo normal N ex-
céntrico de compresién en una seccién, en el cual sélo
existe acortamiento. ,

Compresién simple: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado en una seccién por un esfuerzo nor-
mal N de compresién, aplicado en el baricentro pléastico,
con lo que los acortamientos de dos puntos cualesquiera de
la seccién (y en particular de las armaduras) son iguales.

Condiciones de ejecucién buenas: Se reficre a unas determi-
nadas condiciones de almacenaje de los componentes del hor-
migén y de la ejecucién de este ultimo de manera que sea
de esperar una buena concentracién de resultados de la re-
sistencia caeracteristica. Véase comentario del articulo 67.

Condiciones de ejecucién medias: Se refiere & unas determi-
nadas condiciones de almacenaje de los componentes del
hormigén y de la ejecucién de este Gltimo do menera que
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sea de esperar una mediana concentracién de resultados de
la resistencia caracteristica. Véase comentario del articu-
lo 87. - N
Condiciones de ejecucién muy buenas: Se reflere a unas de-
terminadas condiciones de almacenaje de los componentes
del hormigén y de la ejecucién de- este ultimo de manera
que sea de esperar una muy buena concentracion de resul-
tados de la resistencia caracteristica. Véase comentarlo‘de

articulo 67. .

Cuantia geométrica: En .la seccién transversal de una pieza,
" cociente que resulta de dividir el &reasde la seccion total
de armaduras por ia de la seccion de hormigén.

Cuantia mecanica: En 1a seccién transversal de una pieza, co-
ciente que resulta de -dividir la capacidad mecéanica de la

armadura por la capacidad mecanica de la seccion util del

hormigén. o .
Cuantil: Valor estadistico que divide una distribucién de fre-

cuencia en una determinada proporciéon dada por un nu-

mero que se denomina «orden del cuaptil-. .

Diagrama caracteristico tension-deformacién: Para-un material
dado, diagrama que Tepresenta la relaciéon entre los valores
de las tensiones aplicadas y de las correspondientes c_lefor—
maciones, directamente medidas en los ensayos y sin intro-
ducir ningan coeficiente de seguridad, - Lo

Diagrama de calculo tensién-deformacién: Para un material
dado, es el que se deduce de su diagrama caracteristico ten-
sién-deformaci6n, introduciendo convenientemente el coefi-
ciente de seguridad gue corresponda.

Diametro nominal de una barra corrugada: Se define como
el namero convencional que define el circulo respecto al
cual se establecen las tolerancias. Véase comentario al apar-
tado 9.1. '

Esbeltez geométrica: En ung pieza dada, cociente que resul-
ta al dividir su longitud por la menor dimensién de su
seccidn transversal recta.

Esbeltez mecanica: En una pieza dada, cociente que ;esulta
al dividir su longitud por el radio de giro minimo de su
seccion transversal recta. o

Escalén de cedencia: Zona en el grafico tensién-deformacién

del acero, en la que tiene lugaxl un aumento de deformacién

sin aumento de carga. .

Estado limite: Cualquier situacién que al ser alcanzada por
‘una estructura o parte de ella, la pone fuera de servicio,
es decir, en condiciones tales que deja de cumplir alguna
de las funciones para las que fue proyectada.

Estado iimite 1ultimo: Es aquel que corresponde al colapso
total o parcial de-la estructura. -

Estado limite de-utilizacién (o de servicio): Es aquel que vie-
ne definido por los requisitos funcionales y de durabilidad
que dcba cumplir la obra en servicio.

Flexién compuesta: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado por un esfuerzo normel N excén-
trico de traccién o de compresiéon en una seccién, en el
cual existen deformaciones de distinto signo, es decir, trac-
ciones y compresiones. :

Flexién esviada compuesta: En una secciéon, estado de tensio-
nes originado por un esfuerzo normal N, cuyo punto de
aplicacion no pertenece a ninguno de sus dos ejes princi-
pales de inercia.

Flexién esviada  simple: LEn una seccién, estado de tensiones
originado por la aplicacién de dos momentos actuando al-
rededor de sus dos ejes principales de inercia. }

Flexién normal: Estado de tensiones originado en una seccién
por un esfuerzo normal excéntrico, cuyo. punto de aplica-
cién pertenece a uno de los ejes principales de inercia de
dicha seccién. Se llama asi por oposicidén a la flexion esvia-
da, en la cual la excentricidad del esfuerzo es doble.

Flexion pura: Estado de flexion, sin esfuerzo nl tensiones cor-
tantes, que se mantiene constante a lo largo de la directriz
de una pieza. - ‘

Flexién recta: Flexién normal.

Flexién simple: Caso de flexion compuesta, en la cual el es-
fuerzo normal N es nulo, es decir, en el que la solicitacién
actuante es un momento flector M, :

Gancho normal: Es el constituido por una semicircunferencia

de radio interior igual a 2,5 @ para barras lisas, con una -

prolongacién recta igual a 2 @. Véanse apartados 40.2 y 40.3.

Grava: Es el arido que resulta retenide por el tamiz de cin-
co milimetros de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050). Véase
apeartado 7.1.

Limite elastico aparente: En los aceros que al ensayarlos a
traccién preséntan un escalén de cedencia bien definido,
tension para la cual se inicia dicho escalén.

Limite elaslico convencional: Minima tensién capaz de produ-
cir en un acero una deformacién remanente del 0,2 por 100.

Luz: En el sentido general, distancia horizontal entre los apo-
yos de un arco, viga, etc...

Para el caso de placas continuas sobre apoyos aislados,
véase su definicién en el apartado 55.2. .

Moddulo de deformacién longitudinal dél hormigén: Es el co-
ciente entre la tensién aplicada y ta deformacion. elastica
correspondiente. Véase comentario a] apartado 26.7.

Momento tope: Es el momento producido con respecto a la
armadura de traccién por una determinada tensién de com-
presién aplicada uniformemente a toda la seccién util, Véa-
se articulo 37,

" Recubrimiento:

" Solicitacién de agotamiento:

Patilla normal: Es la constituida por un cuarto de circunfe-
rencia de radio interior igual & 2,5 @ para las barras li-
sas, y 3,5 O para las corrugadas, con una prolongacién rec-
ta igual a 2 ©. Véase apartados 40.2 y 40.3.

Pértico virtual: Es un elemento ideal que se adopta para el
calculo de las placas segin una direccién dada. Véase apar--
tado 55.2. - ‘ .-

Recuadro: Es una zona rectangular de una placa, limitada
por las lineas que unen los centros de cuatro soportes con-
tiguos. Véase apartado 55.2.

Recuadro exterior: Es aquel que en la direccién considerada
ng tiene recuadro contiguo a uno’de los lados.

Recuadro interior: Es aquel que en la direccién considerada
queda situado entre otros dos recuadros.

Minima distancia libre entre cualquier punto

de la superficie lateral de una barra y el paramento mas
proximo de la pieza. :

Resistencia caracteristioa del hormigén:
en el apartado 26.1. .

Resistencia de calculo: . Valor de la resistencia caracteristica
de un material dividido por el correspondiente coeficiente
de minoracién. )

Resistencia media: Valor que se obtiene, a partir de una se-
rie de n ensayes de resistencia sobre probetas de un mate-
rial, al dividir la suma de los n resultados obtenidos por el
numero n de esos resultados. ) ’

Resistencia minorada: Véase «resistencia de calculos.

Seccién nominal de una barra corrugada: Es la seccién trans-
versal resistente de la barra. Véase el comentario al apar-.
tado 9.1.°

Seccion util:
articulo 37. . . .

Sobrecarga caracteristica: Sobrecarga maxima  previsible, no
excepcional, durante la vida de la estructura.

Solicitacién: Conjunto.de esfuerzos (axil, tangencial, de fle-
xi6n y de torsion) que actiian sobre las caras de una rebe-
nada de un elemento estructural. )

. En una seccién dada, la que se-

ria capaz de producir un fallo resistente total, instantaneo

o diferido, en el supuesto de que los materiales del ele-

mento considerado tuviesen, como resistencias reales, -as

resistencias minoradas.

Soportes compuestos: Son aquellos soportes de hormigén cuya
armadura estd fundamentalmente constituida por perfiles
metalicos. Véase articulo 60.

Tamafio del arido: Se denomina tamafio de un érido total la
luz de malla del tamiz por el que pasa al menos el 80 por
100 en peso de su 4rido grueso, debiendo pasar totalmente
por un tamiz de luz.de malla doble.

Torsién: Estado elastico de una pieza debido al giro relativo
de las secciones normales a la directriz, que produce unas
tensiones nulas, normales a las secciones y unos esfuerzos
cortantes en las mismas que aumentan con su distancia
al centro de la pieza.

Traccion compuesta: A los efectos de esta Instruccién, estado
de tensiones originado en una seccién por un esfuerzo nor-
mal N de traccién, en el cual no existen compresiones en
el hormigoén. ‘ '

Traccion simple: Caso de traccién compuesta, en el cual los
alargamientos en puntos cualesquiera de la seccién (y en
particular, de las armaduras) son iguales. :

Valer caracteristico de las acciones: Es el que tiene en. cuen-
ta no sélo los valores extremos que alcanzan las acciones,
sino también la dispersién que tales valores presentan en
la realidad. Veéase articulo 28.

Valor ponderado de las acciones: Es el que resulta de multi-
plicar el caracteristico por un coeficiente de ponderacién y;.
Véase articulo 31.

Véase su deflnicién

Es el area que corresponde al canto util. Véase

ANEJO 3

Recomendaciones practicas para la utilizacién de cementos

A continuaci.én se incluye un cuadro en el que se resumen
las recomendeaciones més importantes para la utilizacién de los
cementos admitidos por este Instruccion.

Las recomendaciones incluidas en dicho cuadro no deben
ni pueden ser interpretadas en ningun caso como prescripciones.

Las recomendaciones incluidas en las columnas -utiliza-
ble en» e «indicado paras no tienen un caricter limitativo, ya
que Ja clase y categoria del cemento son s6lo unas entre las
muches variables que influyen en la calidad v durabilidad del
hormigoén.

Las recomendaciones de la columna «no indicado para», sin
legar a tencr el caracter de prescripciones, conviene sean
respetadas, ya que el hacer caso omiso de las mismas puede
suponer un riesgo considerable en muchas ocasiones.

Finalmente, y abundando en las ideas anteriores, debe que-
dar muy claro que la informacién incluida en el cuadro da
une serie de norméas que es prudente respetar, pero que pusden
ser modificadas una vez hechos los estudios previos opoytunos.

El cuadro siguiente, en lo que respecta a tipos, clase y ca-
tegorias de cemento, estd redactado de acuerdo con la'_:‘. carac-
teristicas de éstos, especificadas en el «Pliego de prescripciones
técnicas generales para la recepcién de cementoss (RC-75).
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Cementos

Relativas a los propios cementos

Almsacenamiento

(Véasg art. 5.°)

No mezclar con

Utilizable en

Obras des
hormigén en masa

Obras de
hormigén grmado

Indicado para

P-350

Cuidado

A-550

_ NL-30 NL-80
. NR:20

Todas

Todas

— En principio, to-
do uso.

— Prefabricacién
con tratamien-
t o s higrotérmi- |
cos.

P-450

Muy cuidado

A-550
NL-30 - NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
grandes masas 0
espesores.

Todas, ¥y en espe-
cial las de altas
resistencias.

— En principio, to-

do uso. )

— Obras de hormi-
g6én de altas re-
sistencias.

— Prefabricacién
con o sin trata-
mientos higro-
térmicos..

P-550

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, .
nunca en grandes
masas 0 espeso-
res.

Todas, v en espe-

cial las de miy
altas resistencias.

— Obras de hormi-
gon de altas re-
sistencias.

— Elementos resis-
tentes de peqgue-
fio espesor,

— Prefabricacién
sin tratamientos
higrotérmicos.

P-350-ARI

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas

— En principio, to-
do uso, en espe-
cial hormigona-
do en tiempo frio.

— Prefabricacion
en general,

" P-450-ARI

Muy cuidedo

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, v
salvo las de gran-
des masas o espe-
sores.

Todas, y en espe-
cial las de altas
resistencias ini-
ciales.

— Hormigonado en
tiempo frio. :

— Obras de hormi-
gon de altas re-
sistencias a - cor-
to plazo.

~— Prefapricacion

sin tratamientos
higrotérmicos.

P-550-ARI

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20’

Excepcionalmente, v
nunce en grandes
masas ©O espeso-
res.

Todas, y en espe:
cial las de muy
aitas resistencias
iniciales.

— Hormigonado en
tiempo muy trio.
— Obras de hormi-
gén de muy al-
. tas resisiencias
iniciales.
— FElementos resis-
' tenfes de peque-
fio espesor.
— Prefa.ricaciétn
sin tratamientos
higrotér-nicos.

P-350-Y

Cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas

— Obras en terre-
nos yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

P-450-Y

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
grandes masas ©
espesores.

Todas, y en espe-
cial las de pltas
resistencias.

— Obras en terre-
nos yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

13

P-550-Y

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Excepcionalmente, v
nunca en grandes
masas O espeso-
res.

Todas, y en espe-
cial las de muy
altas resistencias.

— Obras en terre-
nog yesiferos
exentos de sulfa-
to magnésico.

P-350-BC

Normal

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas, salvo las de
altas resistencias.
a corto o largo
plazo. :

~— Obras de hormi-
g6én de mediano
o gran volumen.

— Piezas de gran
espesor.
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, A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS ) ) 0

Roelativas al hormigén . 1

Puesta en obra

2
. : Desencofrado, P
Aridos Amasado I'ransporte, colocacién, Curado desmoldeado,
No indicado pdara compactacion, acaba- descimbramiento, 3
do y hormigonado N desapeo, etc. - ———
con frio o calor :
(Véase art, 7.°) (Véase art. 15) " (Véase arts. 16 y 18)- (Véase art. 19) (Véase art. 20) 4

— Obras en medios Idéneos Normal Normal 1 Cuidado A plazo normal o 5
"agresivos. ) algo més corto. )
— Macizos de gran ’ :
masa, en especial
con dosificaciones
altas. . : N , =

— Obras en medios Idéneos Cuidado ' Cuidada Cuidado, especial-| A plazo normal o
agresivos.. ’ mente en las pri-| algo més corto.

— Macizos de gran meras horas.
masa y piezas de .
gran espesor.

— Elementos o piezas
fisurables por re-
traccién.

— Obras en medios . Id6neos _Muy cuidado | Muy cuidada Muy cuidado, espe- [ A plazo més corto. 7
agresivos. : . . : cialmente en las : '

— Macizos de media- : primeras horas.
no volumen y pie-
zas de espesor me-
dio.

— Elementos o pie- i
zas fisurables nor
retraccion.

— Obras en medios Id6neos Cuidado ) Cuidada Muy cuidado A plazo normal o 8
agresivos. ) : ’ - més corto.
— Macizos de gran
masa, en especial
con dosificaciones \ .
mas que interme- |-
dias. ’

— Obras - en medios Idéneos . Muy cuidado Muy cuidada, aten-|Muy cuidado, espe | A plazo mas corto. Py
agresivos. cién al transpor-| cialmente en las| - -

| — Macizos de media- te. - primeras horas.
no o gran-volumen ’
y piezas de espe-
sor grande o me- N
dio

— Elementos.o piezas
fisurables por re-
traccion. .

— Obras en medios Idéneos Muy cuidado Muy cuidada, aten- | Extraordinariamen- | A plazo muy corto. 10
agresivos. . cién al transpor- te cuidado, en es-

— Macizos de media te. pecial durante las
no volumen y pie primeras horas.
zas de espesor me- - .
dio.

— Elementos o piezas
fisurables por re-
traccion.

— Obras en medios Idéneos Normal Normal, no hormi | Muy cuidado, espe | A plazo algo més 1
agresivos, espe- : . gonar a menos de cialmente en los largo.
cialmente por sul- + 5°C. primeros dias.
fato magnésico.

— Hormigonado en
tiempo frio.

— Obras en medios Idéneos “ Cuidado Normal, no hormi- | Muy cuidado, espe-| A plazo normal o 12
agresivos, espe- ’ gonar a menos de| cialmente en las] algo més corto.
cialmente por sul- +2C. primeras horas y
fato magnésico: dias.

— Hormironado en
tiempo frio. Lo

L
— Obras en medios Id6neos Muy cuidado - Cuidada Muy cuidado, espe- | A plazo mas corto. 13
agresivos, espe- cialmente en las .
cialmente por sul primeras horas.
fato magnésico..
.|— Hormigonado en .
tiempo muy frio. .

— Obras en medios Idéneos Normal Normal . A plazo més largo. 14
agresivos. Cuidado, sobre todo
— Hormigonado en en las primeras .
tiempo frfo. edades.
— Prefabricacién, .

7 [} ] 10 11 12
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N\ .
1 ' Relativas a los propios cementos
2 Utilizable en
Cementos - . .
3 . Almacenamiento No mezclar con Indicado para
—_— Obras de Obras de
. hormigén en masa hormig6én grmado
4 (Véase art. 5.9 , ,
15 P-350-B Cuidado A-550 NL-30 Todas las de hormi- | T das las de hormi- | — En principio, to-
) ’ NL-80 NR-20 gén blanco. gon blanco. dos los usos del
Los que periudi- : P-350 en los que
quen su blancura se requiera hor-
. migén de color
- blanco.
16 P-450-B Muy cuidado A-550 NL-30 Todas las dz hormi- | Todas las de hormi- | — En principio, to-
: NL-s0 NR-20 Zén bianco, salvo| g6n blanco, y en dos los usos del
Los qus perjudi- las de grandes| especial las ce P-450 en los que
quen su blancura masas o espeso-| altas resistencias. se requiera hor-
res. - migdén de color
blanco.
17 P-550-B Muy cuidado A-550 NL-30 Excepcionalmente, 7 | Excepcionalmente y | — En principio, to-
NL-g0 N3-20 nunca en grandes | en horm:gdén blan- dos los. usos del
Los que periudi- masas O espeso co, en especial en P-550 en los que
quen su blancura res. las de muy alta se requiera hor-
- resistencia. migén de color
blanco.
18 PA-350 Cuidado A-550 Todas Todas, salvo las de | — En principio, to-
NL-30 NL-80 muy altas o altas dos los usos del
NR-20 resistencias. P-350, pres.ando
. la debida aten-
cién a las reco-
mendaciones re-
lativas al hormi-
) £0on.
19 PA-450 Muy cuidado A-550 Todas, salvo las de Todas — En principio, to-
NL-30¢ NL-80 muy grandes .ma- : dos los usos del
NR-20 sas O espesores. P-450, prestando
la debida aten
cién a las reco-
mendaciones re-
lativas al hormi-
£6n.
20 PA-550 Muy cuidado ‘A-550 Excepcionalmente, v | Excepcionalmente, | — En principio, to-
: NL-30 NL-80 nunca en grandes| en especial en las das los usos del
" NR-20 masas o espeso-| de altas resisten- P-550, prestando
res. cias. la debida aten-
cién a las reco-
mendaciones re-
latives al hormi-
gon.
I
21 S-1-350 Cuidado A-550 Todas Todas, salvo las de | — Obras en medios
NL-30 NL-80 altas resistencias ligeramente
NR-20 a corto plazo. agresivos.
- — Algu as obras
maritimas.
22 S-1-450 Muy cuidedo A-550 . Todas Todas — Obras en medios
. NL-30 NL-80 ligevamente
NR-20 agresivos.
. — Algunas obras
maritimas.
¥
1 2 3 4 5 6
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. A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS

Relativas al hormigén

No indicado para

Aridos

(Véase art. 7.9)

Amasado

(Véase art. 15)

Puesta en obra

Transporte, colocacién,
compactacién, acaba-
do y hormigonado
con frio o calor
(Véase arts. 18 y 10)

Curado

(Véase art. 19)

Desencofrado,

- desmoldeado,
descimbramiento,

desapeo, etc.

(Véase art. 20)

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

— Macizos de gran
masa, en especial
con dosificaciones
medias o altas.

Id6éneos y compati-
bles, si. son colo-
reados.

Cuidado

Normal '

Muy cuidado

A plazo normal.

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

-~ Macizos de gran
volumen y piezas
de espesor grande
o medio.

— Elementos o pie-

retraccién.

zas fisurables por

Id6éneos 'y compati-
bles, si son colo-
reados.

Muy cuidado

‘| Muy cuidada, aten-

cion al transpor-
te.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
- primeras horas.

A plazo normal o
més corto.

16

— Obras en medios
agresivos, en espe-
cial por yesos u
otros sulfatos.

— Macizos de media-
no volumen y pie-

~-dio.

— Elementos o pie-
zas fisurables por
retraccién.

zas de espesor me- -

Idéneos y compati-
bles, si son colo-
reados. -

Muy cuidado

Muy cuidada,; aten-
cién al transpor-
te.

Extraordinariamen-
te cuidado, en es-
pecial durante las
primeras horas.

A plazo més corto.

17

— Obras en ambien-
tes agresivos.

~— Obras de muy al-
tas o altas. resis-
tencias, sobre todo
a edades cortas.

Evitar los excesos
de finos.

Cuidado

Cuidada, atencidn a
la exudacién y a
la segregacion.

Muy cuidado, espe-
cialmente en los
primeros dias;
evitar desecacién.

A plazo normal al
més largo (sobre
todo en tiemp
frio). ’

18

— Obras en ambien-
tes agresivos.

— Obras de muy al-
tas resistencias.

Evitar los excesos
de finos,

Muy cuidado

Muy cuidada, aten-
cion a la exuda-
cién y a la segre-
gacién.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
primeras horas v
dias; evitar dese-
cacién,

A plazo normal o
algo mas largo.

19

Obras en ambien-
tes agresivos.

— Macizos de gran
volumen y piezas
de gran espesor.

Elementos o. pie-
zas fisurables por
retraccién, espe-
cialmente con do
sificaciones me-
dias o altas.

Evitar los excesos
de finos:.

Muy cuidado

Muy cuidada, aten-
cién a la exuda-
cién y a la segre-
gacion.

Muy cuidado, espe-
cialmente en las
primeras horas;
evitar desecacion.

A plazo n.rmal o
algo més corto.

~ Obras en ambien-
tes de agresividad
media o fuerte, o
muy Secos.

— Obras de altas re-
sistencias iniciales
v hormigonado en
tiempo frio.

— Obras de hormi-
goén sin manchas.

Id6neos

Cuidado; no em:
plear cemento
muy reciente.

Cuidar la compac-
tacién, no hormi-
gonar a menos de
+ 2°C.

Prolongado y muy
cuidado. sobre to-
do a temperaturas
bajas; evitar de-
secacién.

A plazo normal o
mas largo.

21

— Obras en ambien-
tes de agresividad
media o fuerte, o
muy secos.

— Obras de altas re-
sistencias iniciales
y hormigonado en
tiempo muy frio.

— Obras de hormi-
gén sin manchas.

Id6neos

Muy cuidado

Cuidar la compac-
tacién, no hormi-
gonar a menos de
+2°C,

Prolongado y muy
cuidado sobre to-
do a temperaturas

. bajas; evitar de-
secacién,

A plazo normal ol

algo més corto.

7

10

u
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RECOMENDACIONES PRACTICAS PAR

Cementos

" Relativas a los propids cementos .

Almacenamiento

(Véase art. 5.9

No mezclar con--

Utilizable en

Obras de
hormigén en masa

Obras de
hormigén armado

Indicado para

- 5-11-350

Cuidado

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas, salvo las de -

altas resistencias
a corto plazo.

— Obras en medios
de agres'vidad
moderada. .

— Obras maritimas.

S-I11.-250

Normal

A-550
NL-3¢ NL-80
NB-20

Todas, salvo las de
resistencias altas
o medias.

No recomendable.

— Obras en medios
agresivos. -

— Obras subterra
neas. :

S-II1-350

Cuidado

" A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las de
muy altas resis-
tencias.

Todas, salvo las de

altas resistenciasz

a corto o
plazo.

largo

— Obras en medios
agresivos. .

— Obras maritimas

— Obras subterra-
neas.

PUZ-1-250

Normal

A-550
NL-30 NL-80
NR-20

Todas, salvo las cde
resistencias altas.

No recomendable.

— Obras en medios
moderadamente
agrosivos.

— Obras maritimas

— Obras de hormi-
gén con aridos
reactivos.

PUZ-1-350

Cuidado

A-550 -
NL-30 NL-80
NR-20

Todas

Todas,. salvo las de
altas resistencias
a corto plazo.

~— Obras en medios
moderadamente
agresivos. .

— Obras maritimas.

— Obras de¢ hormi-
gén con aridos
reactivos.

— Prefabricccion
con tratamientos
higrotérmicos.

© PUZ-I-450

Muy cuidado

A-550
NL-30 NL-g0
NR-20

PUZ-II-250

Normal

A-550
NL-30 NL-80
N

Todas

Todas

Todas, salvo las de
resistencias altas

No recomendable.

— Obras en medios
moderadamente
agresivos,

— Obras maritimas.

— Obras de hormi-
gén con Aridos
reactivos.

— Prefabricacion
con tratamientos
higrotérmicos.

~— Obras en medios
moderadamente
agresivos,

— Obras maritimas.

— QObras de horg’ni-
gén con Aaridos
reactivos.

PUZ-11-350

Cuidado

A-550 .
NL-3¢ NL-80
NR-20

Todas--

Todas, salvo las de
altas resistencias
a corto plazo.

— Obras en medios
moderadamente
agresivos.

.— Obras maritimas

— QObras de hormi-
gén -~on Aaridos
reactivos.

— Prefabricaciéon
con tratamientos
higrotArmicos.

[}
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¥ A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS - 0
. Relativas al' hormigén . 1
Puesta en obra 2
Desencofrado,
desmoldeado,
No indicado para Aridos Amasado Transporte, colocacién, .Curado descimbramiento, 3
compactacién, acaba- desapeo, etc.
= do y hormigonado .
con frio o calor 4
(Véase art. 7.9) (Véase art. 15) (Véase arts. 18 y 18) (Véase art. 10) (Véase art. 20)

— Obras -en ambien- | Evitar espccialmen- Cuidado Cuidar mucho - la | Enétgico y prolon-|A plazo normal o 23
tes de agresividad te los que conten- ) compactacion, no| gado, em especial| mas largo, sobre
fuerte o muy secos. gan arcilla, hormigonar a me-| a bajas tempera- todo en tiempo

— Obras de altas re- |, nos de 4 5°C. turas; evitar de-| frio.
sistencias iniciales secacién, sobre to- ‘
y hormigonado en do réapida.
tiempo frio. . -

— Obrasdepocoespe-
sor y mucha super- .
ficie, o de hormi-
g6n sin mancheas.

— Obras en ambien- | Evitar especialmen- Normal Cuidar mucho la|Enérgico y prolon-{A plazo bastante 2¢
tes muy secos v te los que conten- compactacién, no| gado, sobre todo| mas largo.
hormigonado en gan arcilla. hormigonar a me-| & bajas tempera-
tiempo frio. : nos de + 5°C, turas; evitar al

— Obras de glta re- : maximo la -dese-
sistencia o de po- cacién prematura,
co espesor y gran emplear produc-
superficie. tos de curado si

— Obras de hormi- es preciso. :
gén sin manchas. N

— Obras en ambien- | Evitar especialmen- Cuidado Cuidar mucho la|Enérgico y prolon-|A plazo normal, 25
tes muy secos y te los que conten- compactacién, no| gado, sobre todo| més largo o bas-
hormigonado en gan arcilla. hormigonar a me-| a bajas tempera-| tante mas largo.
tiempo frio. nos de + 5°C, turas; evitar al

— Obras de alta re- : maximo la dese-
sistencia o de po- cacién; emplear
CO espesor y gran productos de cu-
superficie. - rado si es preciso.

— Obras de hormi-" ’
gbén sin manchas.

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Normal No hormigonar en|Prolongada y cui-|A plazo bastante 28
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. dado, sobre todo| maés largo.

— Hormigonado en inevitables. en climas secos y |
tiempo frio. ) con temperaturas

— Obras de alta re- extremas. o
sistencia o de j.o-

CO espesor y gran
superficie.

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Cuidado No hormigonar en|Proldngado y cui-{A plazo rormal o 27
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. sin| dado, sobre-todo| mas largo.

— Hormiegonado en inevitables. precauciones. en climas secos v
tiempo frio. con temperaturas

— Obras de altas re- extremas.
sistencias iniciales.

. N ————

— Hormigonado en | Idéneos; pueden ser Muy cuidado Cuidada Prolongado y cui-|A plazo normal o 28
tiempo muy frio. reactivos si son dado, sobre todo( algo mas corto.

— Obras de muy al- inevitables. en climas secos y
tas resistencias ini- ’ con temperaturas
ciales. - extremas.

' . 2
e E———

— Obras en medios | Idéneos; pueden ser Normal No hormigonar en|Prclongade y cui-|A plazo bastante 20
muy agresivos. reactivos si son tiempo frio. dado, sobre todo| mas largo..

— Hormigonado en inevitables. \ : en climas secos y -
tiempo frio. con temperaturas

— Obras de alta re- extremas.
sistencia o de po-

CO espesor y gran
resistencia.

— Obras en medios | Iddneos; pueden ser Cuidado No hormigonar en|Prolongado y cui-|A plazo normal o 30
muy agresivos. reactivos si. son tiempo frio, sin| dado, sobre todo més largo.

— Hormigonado en inevitables. precauciones. en climas secos y
tiempo frio. con. temperaturas

— Obras de altas re- extremas.
sistencias iniciales.

7 8 9° 10 11 12
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0 RECOMENDACIONES PRACTICAS PAR ™
1 u Relativas a los propios cementos
2 Utilizable en
AN
Cementos
Almacenamiento , .
3 . No mezclar con Indicado para
- Obras de Obras de
N hormigén en masa hormigén armado
4 ’ (Véase art. 5.°)

3l PUZ-I1-450 Muy cuidado A-550 - Todas Todas — Obras en medios
. . NL-30 NL-80 : moderadamente

~ NR-20 agresivos.
: — Obras maritimas.
— Otras de hormi-

N gon ‘con éridos| ¥

reactivos.
— Prefabricacion
con tratamientos

. higrotérmicos.

'32 A-550 Cuidado Los demés _{S6lo en casos ex-|Cuando se requie- | — Obras en medios

. . . cepcionales o es-| Tran muy altas re- moderadamente

pecificos. sistencias a las agresivos o si-
veinticuatro ho- | tuados en terre-
ras. nos yesiferos.
— Obras maritimas.
" | — Obras de repara-
cién o rapida y/o
| en tiempo frio.
- — Obras de carac-
' ) ter refractario.
33 NL-30 Normal Los demas S6lo en obras pe- Nunca — Obras pequefias
. - quenas, poco re- . de hormigén en
. sistentes, y en las| masa de muy ba-
que s2 requiera ja resistencia.
. impermeabilidad,
y con dosificacio-
nes no bajas.

34 NL-80 Normal Los demés Sélo en obras pe- Nunca — Obras pequefias
quenas, poco re- T de hormigdén en
sistentes, y en las masa de baja re-
que se requiera| sistencie.
impermeabilidad,

v con dosificacio-

nes no bajas. -
35 NR-20 Normal Los demas Nunca Nunca Obras pequeiias
’ de hormigén en
masa de muy ba-

- ja resistencia. -
1 ’ 2 3 4 5 6
ANEJO 4 3. Dosificacién.

Normas para la utilizacion del cemento -~luminoso
Preambuio.

Para la correcta utilizacién del cemento eluminoso en sus
distintas aplicaciones se tendran en cuenta las normas genera-

les validas para le confeccién de morteros y hormigones de -

cemento portland, con excepcién de aquellas que se refieren
a los siguientes extremos, en los cuales deberan seguirse las
instrucciones especificas para dicho cemento que a continua-
cién se sefialan. .

.1. Materiales.’
1.1, El cemento aluminoso deber4 cumplir con las normas

exigidas al tipo A-550 en el pliego de prescripciones técnicas

generales para la recepcién de cementos.

1.2. El cemento aluminosoc no deberd contener més de 0,1
por 100 de azufre, . o

1.3. Prohibicién total de utilizar aridos que contengan &lca-
lis liberables, como puedan ser las arenas procedentes de ele-
merntos graniticos, esquistosos, micaceos y todo constituyente
mas o menos degradado o descompuesto, asi como los granu-
lados de esccria. .

L4. Prohibicién total de utilizar arenas que contengan frac-
ciones inferiores a 0,5 milimetros.

1.5. Prohibicién del uso de cualquier tipo de aditivo.

2. Equipos y utiles de trabajo.

2.1. Los equipos y tutiles de trabajo estarin limpios y sin

trazas de otros cementos, cal ni yeso,
-

'31. Dosificar los morteros y hormigones con un minimo de
agua, de tal forma que la relaciébn agua/cemento no exceda
de 0,4. -~

'3.2.. El contenido minimo de cemento sera de 400 kg/m3 para
asegurar la adecuada docilidad y compacidad en sausencia de
finos en la arena.

4. Puesta en obra del hormigén.

4.1. Se utilizara el vibrado para la puesta en obra del
hormigdn. -

4.2 Ademéas de las prescripciones que sobre la temperatura

-de los aridos y del agua de amasado se citan para la confeccién

de hormigones de cemento portland, deberd ponerse especial
cuidado en evitar que la del hormig6én de cemento eluminoso
recién preparado alcance valores superiores a los 25° C. Los
aridos y el agua, en tiempa celuroso, no estaran expuesto al
sol.

4.3. En el hormigonado en tiempo frio las precauciones a
tomar seran:

al) Asegur‘ar que la temperatura del hormigén recién ela-
borado sea suficiente para que pueda permanecer por encima
de los 0° C hasta aue se haya iniciado el fraguado y con 61

las reacciones exotérmicas de hidratacién del cemento.

‘b) No deberan utilizarse 4ridos congelados o con hielo,
c) Deberd controlarse rigurosamente la humedad de los
aridos.

4.4. El espesor méximo de las capas de hormigén, si no se
adoptan preceuciones especiales, ser4 de 30 centimetros. El




horas, dejando sin alisar la superficie superior para obtener
una mejor adherencia. '

5. Curado:.

5.1. Debe efectuarse un curado inicial del hormigén me-
diante aspersion o riego con agua fria, en forma ccntinuada,
una vez finalizado el fraguado, para evitar que la temperatura
de la masa sobrepase los 25° C. Habitualmente esta operaciéon
finalizar4 a las veinticuatro horas de la puesta en obra del
hormigén para piezas de pequefo espesor, debiéndose prolongar
hasta alcanzar las cuarenta y ocho horas en piezas de mayores
dimensiones. :

5.2. Es conveniente
evitar la desecacién prematura de los elementos constructivos
ya elaborados, especialmente en ambientes caiurcsos y. secos.
Una buena recomendacién practica es conservarlos a cubierto
y sin que lleguen a sobrepasar los 25/30° C, pudiendo ser ne-
cesario regarlos peri6édicamente durante los primeros dias.

5.3. 'Se prohfbe totalmente el curado térmico.
8. Calculo y proyecto.

8.1. Como resistencia caracteristica del hormigén se adop-
tara la obtenida a la edad de veinticuatro horas.

8.2. Se asegurara un mayor recubrimiento de las armaduras
que el exigido con hormigones fabricados con cemento normal,
ya que los hormigones de cemento sluminosc son menos bé&si-
cos que los de cemento portland y la baja relacién agua/ce-
mento hace a los hormigones de cemento aluminoso més porosos
Vv propensos & la carbonatacion.

igual que para el cemento portland, |
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= A LA UTILIZACION DE LOS CEMENTOS 0
Relativas al hormigén 1
) ‘Puesta en obra 2
. . : : Desencofrado,
*  Aridos Amasado Transporte, colocacién, Curado desmoldeado,
No indicado para . compactacién, acaba- - descimbramiento, 3
do y hormigonado ' desapeo, etc.
con frio o calor
‘ (Véase art. 7.9) (Véase art. 15) (Véase arts. 18 y 1) (Véase art. 10) (Véase art. 20) 4
- 7 B
— Hormigonado 'en | Idéneos; puedén ser Muy cuidado Cuidada — Prolongado y cui-|A plazo normal o 31
tiempo muy frio. reactivos si son : dado, sobre todo| algo mas corto.
— Obras de muy al- inevitables. en climas secos v :
tas resistencias ini- . - con temperaturas
ciales. i extremas,
— Obras en’ medios | Exentos de limos. ‘Muy cuidado  |Muy cuidada, no|[Muy cuidado y|A plazo muy corto. 32_
agresivos alcali- arcillas y elemen-[— No usar ningun| hormigonar ' en| enérgico durante .
nos. tos finos y apor- aditivo. . tiempo calido y| cuarenta y ocho
— Macizos de gran- tadores de alcalis|— Evitar contami-| -geco. horas; evitar ele-
volumen o piezas (micas, feldespa- nacién con otros vacién de tempe- |
de gran espesor. ' tos, etc.). cementos. ratura sohre 25° C
— Hormigones muy _ — No reamasar. y desecacion.
plasticos.
— Obras de hormi- | Rechazar de las|Mezclar el c_emento 'Utilizazj el h_ormi— Prolongado. A plazo muy largo a3
gon estructural. arenas las frac- con el arido en g6én inmediata-
— Obras de hormi- ciones menores de| seco y amasar.| mente después del
gon en. masa de 0,5 mm. echando la.mez-| amasado; no hor-
mediana resistsn- cla sobre el agua.| migonar en tiem- , -
cia y/o0 en medios . po frio.
agresivos. ) . )
— Obras de hormi- . Idéneos Mezclar el cemento | Utilizar el hormi- Prolongado. A plazo muy largo. 34
goén estructural.. con el arido en| gén inmediata- '
— Obras de hormi- seco y amasar,| mente después de|’
gén en masa de echando la mez-| amasado; no hor-
mediana resisten- cla sobre el agua.| migonar en tiem-
cia y/o en medios po frio.
agresivos. ' ) ) .
— Toda clase dc Idéneos Muy -cuidado Utilizar el hormi- Prolongado. , A plazo muy largo. 35
obras de hormi- ’ No reamasar. gbén inmediata- : .
gon. Mezclar el cemento| mente después de
con el arido en amasado; no hor-
seco y amasar, migonar en tiem
echando la mez- po frio. .
cla sobre el agua
7 8 g 10 11 12
Ilenado de las capas debe distanciarse entre si veinticuatro ANEJO 5

Homologacién de la adherencia de las barras corrugadas

CAPITULO 1
Numero de ensayos y exigencias minimas

Conforme a las recomendaciones del. Comité Euro-Internacio-
nal del Hormigén, se realizaran 25 ensayos de adherencia por
diamstro, adoptandose como diametros a ensayar 8, 18 y 32 mm.,
que definen los tres grupos de diametros siguientes:

@ 8 para la serie fina (6, 8 y 10)
O 16 para lt. serie media (12, 18 y 20)
D 32 para la serie gruesa (25, 32 y 40)

Si la gama de fabricacion carece totalmente de alguna serie,
se ensayaran solamente las barras que definen las restantes
scries.

Se realizardn ensayos de homologacién por cada tipo de
grabado; caso de fabricar aceros de distinto limite elastico,
pero con igual grabado, solamente sera necesaria la homologa-
cién de la calidad de menor limite eiastico.

Para cortar las barras a ensayar, el fabricante mandara sl
laboratorio 25 barras de 10 m. de longitud por cada didmetro.
El fabricante mandara las barras:-que se correspondan lo mas
exactamente posible con los vaiores garantizados minimos de
resaltos. En el laboratorio de ensayo se medirédn los resaltos
y se elegiran cinco barras por diametro de las que tengan
valores mas desfavorables para el ensayo de -adherencia. De
cada barra se cortar4n cinco muestras, formandose asi las 25
muestras que constituyen la serie por diametro.
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En el certificado de homologacién figuraran los valores geo-
métricos de los resaltos correspondientes a las muestras ensa-
-yadas. Para comprobaciones posteriores, bastara con un cor{trol
geométrico de los resaltos y comprobar que-los, valores medidos
son ‘mas favorables, respecto a la adherencia, que los que figu-
ran en el certificado de homologacién. )

La realizacién de los ensayos se ajustarda al procedimiento
descrito a continuacién. '

CAPITULO II

Ensayo de adherencia de aceros para armaduras
. - de hormigdén armado

_ 1. Obijeto.

La presente norma tiene por objeto determinar las caracte-
risticas convencionales de adherencia de los aceros utilizados
como armaduras én construcciones de -hormigén armado.

2. Fundamento del ensayo.

El método consiste en someter a flexién simple las vigas de
ensayo hasta la rotura total de la adherencia en cada una de
las dos semivigas, midiendo al tiempo el deslizamiento de los
dos extremos de la barra. -

3. Probetas _de ensayo,

3.1, Numero de pfdbetaé.

Las barras corresponderdn g tres diametros (fino, mear y
grueso) 'y se ensayaran cinco muestras por barra y cinco barras
por didmetro. -

3.2, Formay mec_iida,,s.

Seran vigas formadas por dos bloques paralelepipédicos de
hormigén armado, unidos en su parte inferior por la armadura

en estudio.y en su parte superior por una rétula de acero (fi-
gura 1y 2).

Las dimensiones de las probetas dependen del didmetro de
la barra éstudiada.

Para barras de didmetro inferior a 16 mm., seran la.s‘de la:
figura 3. - )

Para -barras de diametro igual o superior. a 16 mm., Seran

las de la figura 4.
3.3. Armaduras auxiliares.

Seran barras lisas de acero dulce. Las figuras 5 y 6 dan el

"detalle ‘de las armaduras para los dos ti_pos de. probetas.

3.4. Composicién y mezcla de hormigén.
" La composicién debera ser:
Grava rodada de granulometria 5/15 6 4/18: 1.300.kg.
Arena de granulometria 0/2: 600 kg.
Cemento portland P-350: 250 kg.
Agua: 165 1.

L.é mezcla debera ser hecha mecanicamentey, a ser posible,

. en hormigonera de eje vertical.

La duracién del amasado sera al menos de tres minutos
hasta 15 adicién de] agua, prolongandose el mezclado durante

. tres minutos mas.

Y-} Confeccién, desencofrade y conservacién de probetas.

Ser&n hormigonadas en horizontal en moldes metalicos.

El hormigén debera ser vibrado por aguja o mesa vibrante
y alisado después con llana. : N

Deberan cubrirse con plastico hasta el desencofrado, que
se haré tres dias después de su endurecimiento.
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ENSAYO DE ADHERENGIA TIPO A {2 < 1®mm.)
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Ya desencofradas seran conservadas veinticinco dias & 20 + 2°C
de temperatura y 680 £ 5 por 100 de humedad relativa.

3.6. Resistencia del hormigén:

Sera determinada en probeta cibica de 20 cm. de lado o en
probeta cilindrica de 15 X 30, confeccionadas y conservadas en
iguales condiciones que las vigas.

Como minimo se confeccionaran tres probetas por amasada.

La resistencia media a los veintiocho dias debera estar com-
prendida entre 230 y 320 kp/cm?, si se mide en probeta cubica,
o entre 185 y 260 kp/cm?, si se mide en probeta cilindrica.

4. Requisitos especiales.

Las barras a ensayar deberan estar en estado bruto de fabri-
cacion, exentas de calamina no adherente, sin trazas de herrum-
bre y cuidadosamente desengrasadas. .

La longitud de adherencia ha de ser diez veces el diametro
nominal de la barra y localizada en la zona central de los dos

" bloques de hormigén. Fuera de estas dos zonas, la barra estara
cubierta de un manguito liso de naturaleza plastica que impida
el contacto con el hormigén.

5. Procedimiento operatorio. R

La viga de ensayo, apoyada sobre rodillos o cuchillas mévi-
les, estara solicitada por dos cargas iguales y simétricas res-
pecto al centro de la viga y aplicadas por intermedio de rodi-
llos o cuchillas méviles.

La puesta en carga se realizara. por escalones sucesivos co-
rrespondientes a tensiones gs-en la barra de 0, 800, 1.600, 2.400,
etcétera, kp/cm?. La carga total aplicada a la probeta en cada
escalén de carga viene dada por una de las dos expresiones si-
guientes: -

A'Us
P=——
1,25
A - g

1,50

para barras de @ < 16 mm.

P= para barras de @ > 16 mm.

siendo A la seccién nominal de la barra.

El incremento de carga en cada escalén se hard en medio
minuto y cada escalén durara lo necesario para la estabilizacién
del deslizamiento, o como méximo dos minutos.

Los deslizamientos se mediran al principio y. al final de cada
escalén de carga.:

El ensayo se continuard hasta la rotura total de la adheren-
cia de la barra en los dos bloques, o hasta la rotura de la
barra. Como la rotura de la adherencia no se alcanza simulta-
neamente en los dos extremos de la barra, se colocaran pinzas
de anclaje para que el extremo que deslice primero quede an-
clado después de deslizar 3 mm. para poder continuar el en-
sayo hasta la rotura de la adherencia en el otro extremo.

8. Obtencién de los resultados.
6.1. Calculo de las tensiones de adherencia.
Si la carga total sobre la viga es P, para un deslizamiento
: ‘ i
dado, la tensién de adherencia estd dada por T, = —!—, estando
40 -
dada la tensién o, por una de las expresiones siguientes:
1,25 P
Os = —r para @ < 16 mm.

1,50 P

O = para @ > 186 mm.

0.2. Valores caracteristicos de la tensi6n de adherencia.

. . T0.01 + To1 + T1
Seran Tom ¥ Tou Siendo tpm = —

¥ Tou la tensié_n

de rotura.

To.o1 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-
to de 0,01 mm,

To1 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-
to de 0,1 mm.
71 = tensién de adherencia correspondiente a un deslizamien-

to de 1 mm.

S1 la rotura de adherencia o de la barra ocurre antes de
que se alcance el deslizamiento de 1 mm., la tensién de rotu-
ra Tpy constituye el tercer valor a introducir en el célculo de tym.

Para la obtencién de los valores anteriores hay que disponer
de las curvas «cargas-deslizamientoss. Si estas no*se obtienen

" por registro directo, pueden trazarse por puntos & partir de las

lecturas obtenidas en cada escalén.

CAPITULO III
Interpretacion de resultados

Los valores medios de cada serie de ensayos de '_la tensién-
media y de rotura de adherencia deberdan cumplir simultanea-
mente las dos condiciones siguientes: : :

Tom Z
Thy 2 130 —1,

expresando @ en mm. y tp en kp/cm?.

En ningan ensayo la rotura de adherencia se producird para
un deslizamiento ultimo ififerior & 0,5 mm.

Si se cumplen todas las condiciones anteriores, el acero podra
ser calificado como acero de alta adherencia.

ANEJO 6
Proteccién adicional cortra el fuego

El contenido de este anejo corresponde exclusivamente a l_os
aspectos de la estructura relacionados con su capacidad resis-
tente. ’

No se contemplan, por lo tanto, otras funciones que la es-
tructura pueda desempeiiar, tales como aislamiento térmico, es-
tanquidad al fuego, efc. '

Los recubrimientos indicados en las tablas que siguen son
establecidos exclusivamente por razones de resistencia al fuego,
debiendo adoptarse otros mayores si son requeridos :-por otras
razones. :

Corresponden a estructuras de hormigén sin proteccién es-
pecial contra el fuego. - ’ -

Pueden adoptarse valores de proteccion inferiores a los con-
signados mediante el empleo de profecciones que deberan ser
objeto de los correspondientes célculos justificativos.

Siempre que, de acuerdo con lo que méas adelante se indica,
se usen recubrimientos de la armadura principal de una pieza
mayores de 40 mm., se dispondra para controlar el riesgo de
desprendimiento del hormigéh de recubrimiento una malla cua-
drada como armadura, de 0,5 kg/m? de peso minimo, con una
separacién maxima entre alambres de 150 mm. y situada & no
mas de 25 mm. de la superficie de la pieza.

Cualquier armadura, resistente o no, existente en la pieza
puede desempefiar simultaneamente esta funcién de resistencia
al fuego.

En cualquier caso, y aun con recubrimientos inferiores al
limite consignado, es una buena préactica, desde el punto de
vista de la resistencia al fuego, la disposicién de armaduras
én ambos sentidos, con separaciones no superiores a 150 mm.

Resistencia al fuego.

Se denomina periodo de resistencia al fuego a] tiempo en
minutos durante el cual la pieza resiste una carga de servicio
cuando se la somete al ensayo de resistencia previsto en UNE
23093. De acuerdo con ello, en lo que sigue se consideran perio-
dos de resistencia al fuego de 30, 80; 80, 120, 180 y 240 minutos
designados como F30, F80, F90, F120, F180 y F240, respectiva-
mente.

Se entiende que la pieza es resistente al fuego si cumpie

‘la funcién de resistir las cargas que deba soportar, incluido

el peso propio. Por supuesto, en esas condiciones la pieza puede
estar fuera de servicio desde el punto de vista de estado limite -
de utilizacién.
Los periodos minimos de resistencia al fuego para cada tipo
ge estructura seran fijados en las reglamentaciones correspon-
ientes,

Dimensiones y recubrimientos.

-Las dimensiones y recubrimientos minimos, expresados en
milimetros, serdn los indicados en las tablag siguientes que se
refieren a hormigén con é4ridos siliceos. Puede reducirse un
10 por 100 para &ridos calizos. o
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Perfodos de resistencia al fuego

Soportes

F 30 F e F 90 F 120 F 180 F 240
| >
Dimensién minima de la seccién transversal. 150 200 240 300 400 500
Recubnmlento minimo de la armadura prin- : ) .
cipal .. cer wes sse ent eus sss sas pee ve eab wes ses 10° 20 » 30 35 35 35
) .
’
. ) Periodos de resistencia al fuego
Vigas - —
F 30 F 80 F 90 F 120 F 180 F 240
) Espesores miinimos de la Seccién ... .. .. . 80 120 150 200 240 280
Peﬂod::)s de resistencia al fueéo
Vigas -
F 30 F 60 "F 90 " F 120 F 180 F 240
- L 2] c e c e -] 2] c e K- e [}
Recubrimiento
minimo (c) co- > .
rrespondiente 80 20 120 35 150 50 200 60 240 75 280 85
a cada espe-| 120 . 10 160 30 200 40 240 50 300 85 . 350 75 -
sor (e) ... ... 160 10 200 25 280 K5 300 45 400 60 500 70
200 - 10 300 20 400 30 500 40 800 55 700 ;5]
Perfodos de resistencia al fuego
Losas macizas -
F 30 F 60" F 90 F 120 F 180 F 240
Canto minimo :.. ... e «re aes eee one see ses see ses 100 100 - ‘125 125 150 175
Recubrimiento mimmo de la a.rmadura prin- . ,
cipal ... ... ... e wbe ees eee ses Ear ase see ene one aes 10 20 30 40 55 85
Perfodos de resistencia al fuego
Forjados aligerados con bovedillas
F 30 F 80 F o0 F 120 F 180 F 240
Canto minimo ... ... e e een was 100 110 140 160 175 160
Ancho minimo del nervio ... 50 70 80 90 100 125
Recubrimiento minimo de la ‘armadura prm- ] )
CIDAL tv cve cee o) ver cee ene are wee sar wes o ere oo 10 20 30 40 55 85
Pen’odos de resistencia al fuego
Muros = -
F 30 F 80 F o0 F 120 F 160 F 240
Espesor minimo ... .u. ecee ver ceo oor oo 100 120 140 160 200 240
Recubrimiento minimo ... .. .. we oo 10 10 15 25 25 25
Periodos de resistencia al fueéo
Piezas en tracciéon simple o compuesta - -
F 30 F 80 F 90 F 120 F 180 F 240
Dimension minima de la seccién transversal. 80 120 150 200 240 280
Recubrimiento minimo de la armadura prin- .
CIPA! 1ot v wos L. vee ver soe ces e e se e ser ses 20 35, 50 €0 75 85
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Ordenanzas: Tu :icipales,
El proyectista tendrd en cuenta ademés, en el caso de que

las hubiere, las normds y ordenanzas municipales que sean de .

aplicacion segun la ubicacién de la obra. ‘
A titulo de ejemp.o puerlen citarse las Ordenanzas Munici-
pales de Madrid y Barcelona.

ANEJO 7

Método de calculo simplificado del momento tope’

CAPITULO 1
Planteamiento teérico ganeral (1)

1. Introduccion.

En este apartado 1 se prescinde de los coeficientes de segu-
ridad, que serdn introducidos oportunamente. Esto es asi por
exponerse el calculo seglin una teoria general, que so6lo debe
recibir el concepto de seguridad al emplearla en su aplicacian
practica. )

Este método de célculo corresponde a la distribucién rectan-
gular en el hormigén y diagrama bilineal en el acero.

1.1. Deferminacién del tipo de rotura.

El agotamiento de una seccién puede producirse por fallo del
hormigdén comprimido o por fallo de la armadura en traccién.
La simultaneided de ambos tipos de agotamiento se alcanza
para una cierta cuantia, a la que corresponde un cierto valor de
la profundidad «y» del diagrama de compresiones. A ese valor
50 le denomina «valor limite» y se expresa en forma relativa

e ()
d Hm

Ew=00035

[ 34 Xjim
X)im

[
[ ]
m
-«
"
ol

Fig. A.7.1

y y
— < —
d d m

la rotura se produce por fallo de la armadura de traccidn.

Y cuando:
y ( ¥ ) .
—_—>—1).
d "\ a /.

le rotura se produce por fallo del hormigén comprimido.

Siempre que:

y
El valor de (T) se obtiene fécilmente de la ecuacién
m

@) La lectura de este capftulo no es precisa para efectuar la apli-
cacién préctica del método, P p. 8 apll

de compatibilidad de deformacicnes (fig. .7.1), puesto que
corresponde a-un acortamiento en el hormigén de valor gy =
=0,0035 y a un alargamiento en el acero igual al correspon-
diente a su escalén de cadencia.

fy .
gy =— =
E, £ 2.100,000
Por tanto:
‘/. e ‘) €cu 1
( d . 1im Seu + 2y 14 _i__—
2.100.000 - 0,0035
. 1
1+ 1,3610— - fy T
y como
y =07 x
resulta .

v 0.75
- =———; (f; en kp/cm? 111
d -/ ym 1+ 1,38.10—¢ fy

expresion valida para cualquier seccién.

y
‘El valor de — se deduce de la condicién de equilibrio de
d

,

fuerzas. En el casc mas general de flexién compuesta (figu-
ra A.7.2), y prescindiendo por ahora de la hipétesis del momento.
tope, que mas adelante se considere, esa condicién se escribe:

- v
N=fck/ b-dy —As - fy + A’ ‘_fyc' (21

]

expresion valida siempre que la armadura A; de traccién alcance
efectivamente su limite elastico fy. :

Por otra parte, y segun se indica mas adelante, se considera
que la armadura A’s en compresién trabaja siempre a su limite
eldstico.

Si se establece como convenio:

y
fb'dY=bm'y
°

siendo by la anchura ficticia de una seccién rectangular equiva-
lente a la seccién considerada, resulta inmediato deducir la
prpfundidad relativa del diagrama de compresiones en el hor-.
migon: - .
y N+ A, - fy— A% - £y .
-_—= 131
d fox - bm - A

-

Basta, pues, comparar el valor [3] con el valor [1] para deter-
minar si la rotura se produciré o no por fallo de 1a armadura
de traccion, . :

1.2, Expresién de las ecuaciones de equilibrio.

La ecuacién de equilibrio de momentos (fig. A.7.2) se escri-
be asi:

y
N-e=r¢f bd—ydy+Ay-fy - d—d) (4]

expresibn que resulta de tomar momentos con respecto al c. de g.
de la armadura de traccién. Otra forma mas c¢moda de expre-’
sar este equilibrio es: R

N-e=fug bm'yd—2A) +4% £y (d—a)
siendo A la ordenada relativa, medida respecto al borde més

comprimido de la secci6n. del centro de gravedad del 4rea de
compresiones en el hormigén,
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Fig.

Ne (d-ly 1 Aty (d-d') > Miope N = fex [ bay

A.7.2

Esta ecuacion de equilibrip de momentos, unida a la de equi’_ ibrio de fuerzas [3] anteriormente obtenida, resuelve el célculo

. , o ) y
de la seccion. Pero debe tenerse en cuenta que la ultima ecua. én mencionada, es decir, la [3], es valida tan sélo cuando ——

y
resulta igual o menor que (-)
) d /jim

Si resuitase mayor, serfa necesario i'nt_roducir una tercera ecuacion, la de compatibilidad de deformaciones, ya que en tal
caso la armadura Ag no alcanzaria su limite elastico en 'el momento de la rotura de la seccién, sino una tensién menor des-

conocida gs.

Por tanto:
.y y la seccién se puede calcular me-
Si resulta — & — diante las ecuaciones:
d d 7 lim
Si resulta:

3 y / y
- —_ 2 — > —
4 d d ym
ol sistema que resuelve el calculo de la seccién es el siguiente:

7

En este caso en que la rotura se produce por deflciencia del
hormigin ~xiste ura nucva incdgnita, que es la tensién g. del
acero en traccidn.

No obsiante el problema se simplifica en la mayoria de
los casos al introducir una hipétesis no considerada hasta
ahora: la existencia del momento tope.

1.3.
De acuerdo con las hipétesis del articulo 33 de la Instruc-
cién, una seccién de hormigén armado no puede resistir un

momento superior al «momento topes, cuyo valor es:
. - . , .

d
Miope = 0,70 i /
0

El valor del momento tope se alcanza para una cierta pro-

Momento tope.

bid—y) dy + A% ; fye : (d—d?  [8al

y . .
fundidad ( - ) del diagrama de compresiones en el hormi-
tone

gén. Esa profundidad se obtiene igualando la expresién. ge-
neral (4] del momento a la expresién [8al con lo que re-

sulta:
Y d
fox [ b (d—y dy = 0,70 fck/
. [+]

0
y
De esta igualdad se obtiene(—) N

tope

bid — y) dy

Para efectuar el calculo de una secciébn se utilizarén unas

y
u otrds foérmulas segun resulte el valor de —, en compara-
d

y de (1)

. y
cién con los valores de K—)
d / tope

im

valida si resulta

;Y N + A, - Ty — Ay fyc
—_—=— - &) v ¥y
\ d toc * b - d _g(_)
d d 1m
y y R
?M=N'e=fck'bm'd2'—<1_A'—>+Als§ yc’(d—d')
- d S d I51
L4 0,75 - 0,0035 6 en kp/cm?2- {81
a valida si resulta
0,005 + ———— y v
2.100.000 —_—| =
/ d d Hm

N = ck’bm‘Y‘AsUs‘FA’s’fyc
v y
<1—A—> +A’s 'fyc
d
El caso mas sencillo y también e; mas frecuente eé aquel

M=N:e="fg'byn+d?  —
en que se verifica:
<()
Im

d
y
[3) proporciona el valor de E,

71

Sd=d)
i5)

y

d

y

d:

tope

En este caso, la ecuacion

’
que debe compararse con los dos de referencia:

()

A este caso correspenden las secciones rectangulares y en T,
armadas  on acero de ty < 5.000 kp/cmé.

Caso menos frecuente y en ocasiones mas complicado es
aquel en que se verifica: :

(T ()

correspondiente a secciones del tipo T invertida, armadas con

y

d

y

d

/ tope

y

d

y

d

' y
acero de limite elastico elevado. En este caso, si el valor —d-

) a

Y lim

y
obtenido de la ecuacién (3] resulta mayor que (—d_

cha ecuacién [3] no es véalida y conviene entonces comparar
valores de N, en vez de valores de y, para poder conccer el
estado de la seccién. Dicha comparacién es valida porque los
valores de N y los de y se mueven en el mismo sentido, &
igualdad de las restantes variables. De acuerdo con ello, se
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define Nipe como aquel valor de N que corresponde a una
profundidad del rectangulo de compresiones igual Yiope:

. { Ytope )
Ntope =fx |} bdy + A% - fyc — A; 0s
. ; X

expresién en la que g, tiene un valor -que puede obtenerse
de (6], haciendo ¥ = Yiope. Dicho valor es: :

0,75 -
—11Y\; (g5 en kp/cm?)

(<)
d /tope

En cualquiera de los dos casos indicados, es decir, cual-

Oy = 7.350

- ) > - y
quiera que sea el sentido de la desigualded entre (-—) y
; : m

y y y
(—) , siempre que resulte — 2| —
d /yope d d

equivalente, N > Ny ol momento permanece invariable e
igual al dado por (8al. Por otra parte, la expresién (8al es
el valor del momento que corresponde al caso de compresion
uniforme, sobre todo el canto atil (es decir, al caso en que
ambas armaduras se encuentran en compresién al limite elés-
tico y el hormigén estd sometido & una tensién uniforme de

o, lo que es
tope .

Fig. A.7.3

y y
w 25 (D)
d - d / tope

La ecuacién [8al, con la limitacién (8bl, soluciona este
€aso.
y y )
B) Si resulta (——-) > (-—) deben considerarse los
tope d /ym

casos sigulentes:

v_(y)
d \d /m

El sisterna (3] [5] soluciona este caso.

B.2 i > (L)
d d 1im
B.2a) N < Niope.
En este caso debe recurrirse al sistema [8] [71 51,
B.2b) N 2 Nigpe.
La ecuacién [8al, con la limitacién 18bl, soluciona este caso.

CAPITULO II

Aplicacién prdctica del método

todz' Observaciones previas para la aplicaéién practica del mé-
o.

2.1. Introduccién de la seguridad.

En las férmulas del capitulo I anterior se han considerado
las resistencias de los materiales y los valores de lag solicita-
ciones, sin introducir coeficiente de seguridad; es decir, que
tales férmulas corresponden a las condiciones reales de rotura
de las secciones. En los apartados 3 y 4 siguientes, donde se re-
suelven las seccioneg rectangulares y en T, se ofrecen las fér-
mulas practicas de célculo, que incluyen ya los coeficientes de
mayoracién y minoracién correspondientes a las solicitaciones
y a los materiales, respectivamente; es decir, se sustituye:

 fox  por fa
fye por fye, a
fy por  fya
N -por Nqg

~ Las mencionadas férmulas practicas de. cAlculo se agrupan
en dos familias distintas; unas corresponden a dimensionamien-
to de secclones y otras a comprobaciéon. Si se utilizen las pri-

B.1)

compresién igual 0,7 o, extendida a todo el canto 1util). Por
tanto, en los casos de grandes profundidades de la fibra neu-

y
‘tra, es decir, cuando T > (-y—) ., debera verificarse:

tope
d e
N € 0,70 fckfbdy+As-fyc+A’s~fyc (8bl
. o _

Con todo lo expuesto hasta aquf, se est4 en condiciones de
resolver cualquier seccién sometida a una fuerza N actuan-
do con cualquier excentricidad. :

14. Resumen. :
y y
Se calcularan (—-— ‘ —) y, con la férmula I[3],
tope d /im .
y -
y y S
A) Si resulta [ — € ({— , deben considerarse
A d tope d lim

dos casos:

(Y “’ y
Al | —] < | — ]
d ’ v d tope

El sistema [3] [5] soluciona este caso.

LIKITE

Fig. A.74

meras es, por supuesto, innecesario comprobar después la sec-
cién asi dimensionada,

2.2,

El significado de los simbolos de la notacidn utilizada en los
apartados 3, 4'y 5 siguientes puede consultarse en el ancjo 1 de
esta Instruccién. En particular, conviene recordar aqui e} con-
cepto de «capacidad mecanica» de una armadura, que se define
como el producto de su seccién por la resistencia de calculo del
acero, en traccidon o en compresion, segun corresponda al traba-
jo de la armadura. Las capacidades mecanicas se designan por
Us, reservandose U, para representar un concepto andlogo, pero
aplicadc al hormigon:

Ull = Al ’ fyd‘

Notacién y convenio de signos.

= capacidad mecénica de la armadura de trac-
cién o menos comprimida. Por brevedad se
designa a veces también por U, a la propia
armadura (1), - h )

Uz = A% * fyc, ¢ = capacidad mecéanica de le armadura'de com-
presién o méas comprimida. Por brevedad se
designa a veces también U, a la propis ar-
madura. .

U, =fea'b-d = capacidad mecénica de la seccién util del hor-

' migén en seccién rectangular.

Uet =fea - b-h = capacidad mecénica de la seccién total de

hormigén en seccién rectangular,

La fuerza Nq.exterior actuants se considera como positiva
sl es de compresién y como negativa si es de traccién.
Dada una sec¢ién sometida a una fuerza N, se designaré

.por Ug la armadura méas alejada del borde comprimido (o del

‘més comprimido si los dos lo estan) y por U, a la otra. Con
esto quedan definidas las magnitudes d (canto util) y e (ex-
centricidad de la fuerza Ng con respecto al c. de g. de la
armadura Ug). En cuanto al signo de e, ser4 positivo si la
fuerza Ny y el borde mas comprimido caen al mismo lado
de Uy, y serd negativo si caen a lado distinto.

Con estas convenciones (fig. A.7.5) el producto Ng-e siem-
pre sera positivo (2).

(1) Para aquellos estados de solicitacién en los que la armadura U,
trabaja en compresion, la capacidad mecanica aplicable no es Ay fyq,
sino A, -f;, 4 Ests ultima expresién es la que se utiliza (en lugar
de U,) en las férmulas de los capitulos siguientes para tales casos.
Naiuralmente, para aquellos aceros en los que fy < 4.000 kp/em? (valor
Mmite méximo admitido en esta Instruccién para fy, 4) los valores de
foa ¥ 34, a 80n idénticos. ) :

(2) Se sxceplua el caso de fuerza de traccién (Ny < O) actuando

entre las dos armaduras. Este caso de traccién simple o compuesta se
resuelve en el apartado 38.4 de la Instruccion.
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Puede ocurrir que por ser la fuerza Ng > O y actuar relati-
vamente centrada en la seccién, no se sepa de antemano cuél
sea el borde mas comprimido. En tal caso, se adoptars como
tal cualquiera de ellos, a reserva.de comprobar en el momento
oportuno que la eleccién ha sido acertada. Esta comprobacion
de borde, que se estudia- m#4s adelante, no siempre resulta
‘Decesaria, por lo que en el cuerpo de férmulas del apartado 3.°
se avisa en cada uno de los casos en que es imprescindible

ha.cerla

8>0
US) et ! Uss
’ . |e<0
_4N<0
Fig. A75

Campo de validez de las formulas

Las férmulas de los apartados 3, 4 y 5 siguientes son validas
cuando se empiea acero de hm)te'elastlco caracteristico no su-
perior a 5.000 kp/cm? y dicho acero posee escalon de cederncia.
Estas formulas corresponden a la teoria general del momento
tope. Si el acero no poseg escalén de cedencia, ldas citadas
formulas son igualmente aplicables, admitiendo que el diagra-
me de calculo del acero tiene el segundo tramo horizontal a la
altura del limite elastico convencional. Para aprovechar algo
mejor estos Ultimos aceros .(utilizando el segundo tramo ascen-
dente de su diagrama tension-deformacién), asi como para re-
solver los casos en los que fy > 5.000 kp/cm?, habria que acudir
a la ecuacién de compatibilidad de deformaciones (ecuacion (6]
del apartado 1 anterior).

En las férmulas de los apartados siguientes se supone tam- .

bién que la distancia d’ del centro de gravedad de la armadura
de compresion a la fibra extrema méas comprimida no es supe-

rior al 20 por 100 del canto util, con lo que dicha armadura .

trabaja 51en1pre a su limile elastico. Si no fuera asi, habria
que corregir las férmulas, encontrgndo la-tensién en la arma-
dura de compresién por medlo de la ecuac.lén de compatibili-
dad de deformaciones.

Conviene recordar, por ultimo, las siguientes prescripciones
establecidas en el articulado de esta Instruccién,

1.° La resistencia de calculo del acero en compreslén esté
limitada superiormente por el valor fy. 4 = 4.000 kp/cm?,

2.° La resistencia de calculo del hormigén en las piezas
hormigonadas verticalmente debe reducirse en un 10 por 100,

2.4. Observacion final.

La lectura de este subapartado no es necesaria para la apli-
cacién practica del método. Se trata simplemente de una acla-
racién encaminada a salvar ciertas anomallas de orden légico
que podrian presentarse al calculista en alguna ocasién es-
pecial.

Al emplear las férmulas de 165 apartados que slguen puede
obtenerse en algun caso particular, poco frecuente, el resuitado
aparcntemente absurdo de que, a igualdad de ias resiantes va-
riables, secciones con més armadura de compresién se agotan
antes que otras de armadura de compresién  menor.

La explicaciéorn. de este hecho reside en que .as férmulas se
hari obtenido considerando siempre la colaboracién total.de la
armadura Ug;, aun cuando su recubrimiento mo esté compri-
mido por entero segin la teoria del momento tope. En rigor,
deberia procederse al contrario, es decir, la armadura no deheria
contarse en e) calculo mas que cuando la totalidad de su rzcu-
brimiento esté en compresién. Si se srocede de esta ultima for-
ma, no se llega a la paradoja indicada en ei parrafo anterior.

No obstante, se ha seguido el primero de los criterios enun-
ciados porque conduce & férmulas mas sencillas. Y como la di-
ferencia entre los valores numéricos que se obtienen con uno
y otro procedimiento es muy pequefa, les formulas de los aper-
tados 3, 4 y 5 siguientes son utilizables en todos los casos, sin
ninguna reserva.

CAPITULO IIIL
Seccion rectangular

3. Férmulas para seccién rectangular con acero de fy, <
< 5.000 kp/cm2

En secciones rectangulares arma.das con acero de fy <
kp/cm?, se verifica sxempre

(L) =o,45<(_y_)
d tope d lim

por lo que se esth en el caso A del subapartado 14 de este
ane]o

5.000

835
3.1 Flexién simple sin armadura de compresién. -
3.1.1, Dimensionamiento. .
" Armadura de traccién necesaria con My < 0,35 U, - 9]

(si fuese Mg > 0,35 U, -

+ d, seria necesaria la armadura de com-
Ppresion),

Férmula exacta:

' M
Usl=Uc(1—¢ 1—2——‘71 )
. " Ue-d

Férmula aproximada para la aplicacién:

Mgy My
U,l_.oa7— 14+ —— 14004 U,
d Uc -d Vi
Para o
Mg=03 U;.-d
resulta: - -
. Uq = 0,45 U, l10]
El método simplificado del momento ‘tope s6lo exige arma-
dura de compresion para momentos elevados Mg > 0,35 U, - d;

es decir, para zonas del hormigén comprimido demasiado
grandes.
Canto minimo:
. Mg
dmin = cuando b es dato; {11}
0,35 - foq- b

dmin - J

Sd- d
. (__) cuando — es dato;
b -

0,35 foa b 1121
3.1.2. Comprobacién.
Siendo M, el momento de agotamiento, debe ser:
Mg €S My = Uu(l - ) d entrando en ella con
: ) . .
Ua 3 000 U, 113
Debiéndose verificar la condicién de armadura minima:
Ug = 0,04 U,
Para U,l 0.45 U, la férmula [131 da M, =035 U, @ (mo-

mento tope).
3.2. Flexién simple con armadurs de compresién.
3.2.1. Dimensionamiento. o
La armadura U,y debe cumplir la coadicién;

- Md — 0,35 Uc
U > [14]
. d—d

Caso A: La armadurg U, es dada.
5¢ comprobara la relacién (141,
vale:

La armadura de traccién

Férmula exacta:

. . Mg—Ugp-d—d) \
U51=Uc 1—‘J1-2. ]
' Uc'd -

+ Uss € 0,04 Ue

Férmula aproximada:
Mg—Ug- d—=4a) ( Md—U,ZJd—d’)\
1+
U -d v

Ug = 0,97
: d
+ Uy « 0,04 U, 151

,

d
En estas formulas debe entrarse con Ug > — Si fuese

My

Uge > _E_cl—’ (exceso de armadura Us), resultaria: -

< 0,04 Ug [181

Si fuese. Uy =

(méaximo aprovechamiento

del hormigén), resultaria:

Us = 0,45 U + Ugz [171

Caso B: La armadura Uy no es dada.

Si fuese My < 0,35 U, - d, la armadura de compresién no
seria necesaria. Debera hacerse U, = 0 y entrar en el a.par-
tado 3.1.
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Si fuese M4 > oas U,,

.d, se aprovecharia el hormigén al
_méaximo haciendo:, :

Mg~035U.-d
d—d

Uy = Uan = 0,45 Uc. + Us

:‘s.zfz. Comprobacién.
Siendo M, el momento de agotamiento debe ser:

Uat — Uz * .
— ] d+Ug-d—a
2 U,

[18]

Mg <My = .(Uy — Uga) . <1—

Usz b 2 Usl

Ua 3 0,45 U, + U,

debiéndose verificar, ademés, la condicién de armadura mini-
ma. Usl = 0,04 U

entrando en ella con:

Para U, = U,; (exceso de armadura de compresion), la fér-_

mula [18] da: A
My = Uy -
<con la condicién Uy = 0,04 U,
Para U, = 0,45 Ue+ Uy (maximo aprovechamiento del hor-
migén) la formula [18] da
My=035U, . d + Ug - (d—d) [19]

E] mismo. valor [18] resultarfe para U, > 0,45 U; 4 U, (ex-
ceso de armadura de traccién):

(d—4d)

3.3. Compresién simple,

El método del momento tope resuelve también la compresién
compuesta, as{ como en el limite, la compresién simple.

Cuando la compresién es centra,da es decir, cuando la soli-
citacién exterior Ng actda en el baricentro plé,stlco de la sec-
cién (véase su definicién en el anejo 2), resulta mas venta;oso
efectuar la comprobacién mediante la re]acnﬁn

Neg2Ny=07-b -h:feq+ A’ fye, a+As- T

. La excentricidad ep correspondiente al barlcentro plasticq de
la seccién es:

vcd

0,35 - U, - d 0—p 4+ Ug - (d—d)
ep = - - ] -~
0-7 " Uct + Al . fye, a+ Usz
035U, -d + Uy d—4ad) .
=3 - = . [20]
07 * Uet + Ag + fyc,a + U.g

4. Comp_robadén de borde.

Si no se cumple la relacién [201,-la compresién no es simple,
sino compuesta, y debe resolverse dentro de la teoria general
del momento tope, con las férmulas de los apartados.que siguen.

Cuando la fuerza N4 actua sensiblemente centrada en la sec-
cién y no es posible conocer de antemano cual es el borde mas
comprimido (casos de dimensionamiento en los que alguna de
las armaduras es desconocida), debe adoptarse como tal uno
cualquiera de 16s bordes, a reserva de comprobar posteriormente
&ue la eleccién ha sido acertada. Dicha comprobacion es le si-
guiente:

La eleccién inicialmente hecha de borde méas comprimido sera
correcta si se verifica e > e,, siendo e, el valor [20] que co-
rresponde a la excentricidad del baricentro pléastico, Si no se
verifica e > ep el borde mas compnmldo es el opuesto al que
8o eligio mlcmlmente

En los apartados siguientes se avisa en cade uno de los ca-
80s en los que es obligado hacer la comprobacién de ‘borde.

3.5. Flexién y compresién compuestas.
3.5.1. Dimensionamiento.

Lea armadura Uy debe cumplir U,z
mayor de los tres valores siguientes:

Na-e—035 U, - d

d—d’
edemés : -
Unz <05 Uc

(en rigor el valor 0,05 Nq es de obligada consideracién tan s6lo
en compresién compuesta, pudiendo.prescindirse . de él en fle-
Xi6n compuesta).

Caso A: La armadura U, és dada.

Uu min, siendo Uy min 6l

0, 0,05 Ny

Us erit =

Ng—Ua 2

|1 07U, |’

Se trata de un caso de compresién compuesta. La armadu--|

ra Uy trabaja en compresién y su eapacidad mecénica sera por
tanto *A, . fyc‘ a.
Se comprueba: ;

- . Unz > Us min
Y se hace:

A, - fye.a = Ng—07U; — Uy, 40,05 Ny {211

Ug = Uc(]-_

Si fuese Us > Ugert habria que hacer comprobacién de
borde (férmula (201 citada en el apartado 3.4).

l ' zl-o-, Nd '—‘Usz < 0,45 Uc I

se comprueba:
U.z ? Un min
y se hece:

Férmula exacta:

' Na-6—Uy . Wd—a)
\/1—2 14 Ug — Ng.
U.-d

.Férmula aproximada: ‘ -
Ng:e8—Ug: (d—d) Ng+e—Ugpd—dr\ -’
: 1+ +
‘ U, - d

+ Usz — Ng [22]

Si resulta U,1 > O, se trata de un caso de flex.lén com-
puesta. La armadura Usl trabaja en traccién y debe cumpllr la
condicién U, « 0,04 U,

Si resulta Uy < O, basta con poner un minimo de armadura.
Se est4 al lado de la seguridad colocando el mayor de los dos
valores siguientes:

U = 0,97

d N

U > > 0,04 U,
Usl > 0,05 -Ng

Sl es Ng> O y el valor de' Us; resulta negativo (prescin-

diendo de la armadura minima 004 U, 6 0,05 Ng), es preciso
" hacer comprobacién de borde (apartado 3.4), : N :
a-e
En la férmula [221 debe entrarse cofl Us » — . Si fue-
- R i B d—d”
Nd e

se Ug > ——7 (exceso de armadura U,y) resultaria:
d

Na le — d — d)]

<& 6.04 U, 1231

Uy =
d—d .
Ng-e—0,35 U; -d
Si fuese Uz = Ugerit = : —— {méximo aprove-
chamfento del hormigdn) resultaria: _
U =045 U, + psz — Ng € 0,4 U, [‘24]

!

57U, > Ng = Ug > 0,45 U,

[

Se trata de un caso intermedio -en el que, teérlcamente no
es necesaria la armadura Uy, Por ello se dlspondré, la arma-
dura minima,

Se comprueba Uz > Ug min R

-y se hace:

0,05 Ng 2
Ua1 2y 0,04 U, 31
Si fuese Ugz > U, crit habria que hacer comprobac1on de borde
(apartedo 3.4). ;
Caso B: La armadura U, no es dada.
Conviene hacer U, = Uy min para aprovechar ‘el hormigén
al maximo. N .

Caso C: Dimensionamiento con armadura simétrica (A = A’%)
Las férmules siguientes son validas para fuerza Ng de cem-
presién, suponiendo

fyd = fyc. d
l 1.° | Nd 0,45 U, I
et Ng [ \ d—'d’) 4 < 1 Nd>
“fyea = e — al1—— <
AP e 2 ) d—a 2 U,
0,04 U,
< {005 N 1260
estando ¢, referida al punto medio del canto total, es decir,
d—d :

elendo e = e, +

I 22 |Na > 045 U, |

Na d—d’ d
Ay - fye,a= e + - 0,35 U, ¢
d—d 2 d—d .
{00 127
0,05 Ng .
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3,5.2. Cdmprdbacjén. N
Se determina prili;ero cuél. es el borde més comprimido (ver
apartado 3.4). :

Le seccién estd en buenas condiciones cuando se cumplen
las que en cada caso se expresan:

i [Net Un—Un<oO|

Hay exceso de armadura de ¢ompresién,

‘U, 1 > 0,04 U
No o € (NS+ Uy (d—d) } e

O < Nu + Uy — Uss < 045 U |

]" 2°

En este caso el agotamiento se produce en flexién com-
pu\esta i : : '
Ug = 0,04 U,

i Ng + Ua — Uz

Nag-e & (Ng + Uy — Uga) (1—

.2 Ue.
+ Ug (d—4d)

|5 | Na + Ui — Usa > 045 U |

U,z 2 0,056 Ng
Ng-©<035 Uy-d + Uy (d—d”) (301
Nd < As * fyc, qa+ Usz + 0,7 Uc [31]
0,04 U, e
Ua > { 005 N
" CAPITULO IV

Seccibon en T
4. Férmulas para seccién en T.con acero de:

fy < 5.000 kp/_cm2
4.1, Planteamiento general.

El estudio de la seccién en T se reduce al de la secciébn

rectangular en todos los casos, ¥ en muchos de ellos resulta ’

mas sencillo. En efecto: - -

- - i_ b | ﬁ
ﬂ: - .

ht
. d-d - d
c N .
) by | -
Fig. ‘A.7.6.

A) - En una seccion en T armada con cualquier tipo de acero,
y o : i
el valor (——) es menor que el correspondiente a una sec-
tope v ’
cién rectangular de anchura k y canto util d, armada con el
mismo acero. Por tanto, la necesidad de returrir a la ecuacion

de-com_patibilidad de deformaciones para encontrar el valor de-
la tension de la armadura de traccion (causo B.2 a del subapar- -

tado 1.4 de esle anejo) se presenta en menos ocasiones en ias
secciones en i, y,.naturaiinente, no se presenta nurncg con ace-
ros-de fy < 5.000 kp/cm“ . -
En lo sucesivo se supone fy < 5.000 kp/cm?.
B) Si la profundidad de la zona compriunidae de hormigon
es moner ‘o igual que el cspesor de la cabeza de la seccidn, es
decir, si: .

Y hg
_—— [32]
d d

la seccion se compodrta como una rectangular de anchura b y
canto d, pudicndo utiiizarse las ecuaciones correspondientes’ex-
puestas en el apartado 3 anterior, pero teniendo en cuenta que
el valor del momento tope es diferente dada la forma de la
seccion, R

C) Si la profundidad de la zona comprimida de hormigén
es mayor” que el espesor de la cabeza de la seccibn (caso poco

) d+ 1201

frecuente en flexién simple, pues corrasponde a secciones fuer-
temente armadas), es decir, si:

S 4 hy -
—_— [33]
d d

la secciébn en T puede reducirse, para su calculo, a una séccién
rectangular (salvo para calcular el valor del momento tope,
que debe hallarse directamente en la seccién en T) de dos ma-
neras distintas, a saber: . . ’

C-1) ‘Se-considera la pérte de las alas que sobresale del alm
como una armadura de compresion ficticia Uy de valor; .

Uz = (b — by) by - feq 1341

. . hy .
colocada & una distancia —— del borde méas comprimido. La
; P .
seccién rectangular equivalente tiene entonces una anchura by,
un canto util d y una armadura virtual de compresién igual a:
Uzy,= Uz rea1 + Uzt 135"

C-2) Se considerg la totalidad de las alas como una arma-
dura de compresién ficticia U, 1o de valor: .

Uge, ot = b - he « Tog 1361

colocada en la misma .posicién del caso anterior. La seccion
rectangular equivalente tiene, entonces, una anchura bg, un

canto util d — h; y una armadura virtual de compresién igual a:

Ugzv, tot = Uz rea1 + Uz, tot 1371

colocada fuera de la seccién, lo que no afecta al calculo de la
misma. -

De todo lo expuesto resultan las férmulas practicas de los
subapartados siguientes. o ’

4.2. Valores -de partida y comprobacién de borde. -

La contribucién del hormigén al momento tope en una sec-
cién en T vale: .

M, = 0,7 feq {bhg (d—- ) +05 by 4d—hg?| 38l

2

y considerando la armadura de compresién, el momento tope
M;ope resulta: ’ .

Miope = Mg + Ugy (d —d) 1391

El area util de la seccién vele: .

ce = h hy + by d —hyp 1401
*y el area total: o .
Ac=b hy+ by (h—hy 141l

En los subapartados 4.3 y 4.4 se dan formulas vélidas para
el caso general; y en el subapartado 4.5 se definen las «sec:.
ciones en T normaless y se dan -férmulas simplificadas para
su calculo en flexién simple. s i ) .

Para todo lo que sigue, se supone que el borde mas compri-
mido es el correspondienfe a las alas (secci6bn en T propia-
mente dicha), es decir, no se trata el caso de secciones em T
invertidas. La comprobacién correspondiente se realiza veri-
ficando que e > ey, siendo: .

. Mtope — 0,35 fcd bw -l
1421

ep =
- 0,7 foq A + Ag - fyc, a+ Usz

En las férimulas siguientes se advierte, en los lugares opor-
tunos, cuando es necesario realizar la comprobacién de borde.

.

4.3. Flexién simple, o compuesta con fuerza Ng, actuando.
fuera de canto util. : -

Incluye los dos casos siguientes:
Na2=0 Na<oO
e>d { - y } e<0
Las férmulas que siguen son validas para flexién simple,
haciendo en ellas: )
' . . Nd =0
4.3.1. Diménsionamiento.

y Ng-e=My

La armadura Ug, debe cumplir:

. Ng e— M,
d—d’

Caso A: La armadura U,; es dada.

Se define el valor:

Ug2 2 Us, min = 40

. h;
Mo = Uy d—4d" +fcd'b'hg<d—--——2 :

que representa el momento de la armadura virtual Usy, tot. fér-
mula [37], respecto al ¢. de g. de la armadura Ut
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Pueden ocurrir dos casos:

ll.° . <MDI

La zona comprimida de hormigén sg localiza en las alas
(y <*hg).

Se comprueba: N

. Usz Us min.
y se toma:
Ng-e—~Ugp (d—d) " Ngre—Ug@d—d?
U = 0,97 - 1+ +
d fea - b-d?
4+ Ugs~ Ng ¢ 0,04 foq- Age . [44]
- ' . Nd -e
En la férmula” [44] debe entrarse con Ugs b —~. Si fuese
Nd -]
Uss > ——— (exceso de armadura Ug) resultaria:
d—d .
Ng [e— (d —d"l
st = <& 0,04 foq - Ace 145

d—d’

[20 [Ny e > M,

( La. zona compnmlda de hormlgén se extxende al alma
y 2

Se comprueba:
Usz ? Us, min.

y se toma:
Nd~e-\—Mo Nd-e-—Mn
Ug = 0,97 14
. d - hy feq - by (d — hp?

+fd'b'-hf+ng—N{0,04fcd'A¢e ~ [48]
.Caso B: la armadura U, no es dada.

Conviene hacer Usz = Us. min para aprovechar el hormigén
al maximo. :

4.3.2. Comprobacién.
La seccién estd en buénas condiciones cuando se cumple que:
Us = 0,04 fog - Age 471

y ademds, lo que en cada ecaso se indica & continuacién..

|1.°|Nd+U31—U53<0| ®

Hay exceso de armadura de compresién.
Ng e (Ng+ Uy (d—4aY) l{Bl

[ 22 [0 < N + Un— Uiy < foa s D | he | -

La zona comprimida de hormigén se localiza en las alas
(y < hf).

Nd+Ual_U52
Ng-e< Ng4 Up—Up| e m—————)d ¢
2fq-b-d.

+Ug -+ d—d) b Miope 1481

L3.0|Nd+Ugl—U52>fcd . b'hfl

La zona comprimida de hormigén se extiende al alma (y > hg).
Se calcula:

Uo=Ng + Uy —Ugp—feq - b - hy ]> fed * bw (d —hy) [50]
¥ la condicién es:

hy
Na-e<feq b ht(d——z—)+ Up @—d) +

. U
+Upgld—hfr —o
v 2fi:t:l'bw

4.4. Flexién o compresién compuestas, con fuerza N4 de com- -

presion (Ng > 0) actuendo dentro del canto 1util,

Ng>0
ecd

44.1. Dimensionamiento.

La armadura U, debe cumplir U >
mayor de los valores siguientes:

Incluye los casos:

U;, min 5iendo Up, mi €l

Nd - e —. Mc
Us, crit = d—a 3

0,05 Ng;

) b Mtope [511.

[}

Caso A: La armadura Ug eg dada.
Se define el valor:
Un =Nqg—07fca Ace — U,z 521
v pueden distinguirse dos casos:

[1o] va> o

Se trata de un caso de compresiéon compuesta. La armadura
Us, trabaja en compresmn y.su capac1dad mecanica sera, por
tanto, Ag - fye, a.

Se comprueba:
Usz Us min

A, - fyc d—Un{O%Nd ‘531 -
Debe hacerse comprobacién de borde (subapartado 4.2), salvo-

y se toma:

en el caso de ser Ug = Us min = Us enit.

I2.° I Un < OI

Se calcula Uy, que es el valor de Ug dado por las férmu-
las [44] o [46], segin el caso, prescindiendo de la condicién

Usi < 0,04 fog - Age. 154]
Si resulta Upy, < 0, debe hacerse:
u 0,05 Nd Vs
81 10,04 foq - Ace [55]

y debe comprobarse el borde (subapartadc 4.2).

Caso B: La armadura Use no es dada.

Conv1ene hacer Ug = Us min para aprovechar e! hormlgén
al maximo.

4.4.2. Comprobacién.

Se comrrobaria inicialmente que el borde mas comprimido
es el correspondiente- a las alas. Para ellc’'es de apiicacién el
subapartado 4.2.

La armadura Ug debe cumplir Ug >
mensionamiento).

Cumplidasesta condicién, se halla el valor de U, mediante

u
U min (véase 4.4.1, di-

‘las férmuias de dimensionamiento para la Ug dada. Si el valor

de U asi calculado es igual o menor que el dado, la seccién’

~ esté en buenas condiciones.

4.5. Secciones en T normales en flexién simple.
Se denomina seccién en T normal aquella que cumple:
h¢

2 [56}

Dicha relacién equivale a decir que Vtope = hs' ¥ se cumple en
cualquiera de los tres casos particulares siguientes:

7 .
b-hf(d— )s—bw (d — hy)?
. Y [}

a) < 0,25 con > 0,33. 571
d
hy bw

b) ——— < 0,20 con 2 0,24, 58]
d b
hy bw

c) < 0,15 con

> 0,16. - 1591
d .

Las férmulas que sfguen son aproximadas, por el lado de
la seguridad. En ellas.se cuenta como zona de hcrmigon dis-
ponibie en la cabeza de compresién unicamente la que corres- '
ponda a las alas.

4.5.1, Dimensionamiento.

La armadura U,y debe cumplir Uy > Ug min, siendo:

hy

) -
Ue, min = d—a 4.0 [80]

Caso A: La armadura Uy es dada.

Se comprueba:

Mg —feq-b - hy (d—

Uez 2 Us. min
y se toma: .
Mg —Ug - (d—d") Mg—Ug: - (d—d)
Ug1 = 0,97 - 14 ) +
d foqa - b - a2 -
+ U2 < 0,04 fea * Ace fe1]
, i M
En la férmula [81]1 debe entrarse con Uy 3 d—, Si fuese
. d—a’
My
Uz > 3 .d (e);ceso de armadura Uy) resultaria:
My ]
Ull = =—d °n04 fcd * Ace . [02]
d-—d"

N
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Caso B: La armadura U,z no es dada.
Conviene hacer Ug = Uy, min para aprovechar el hormigén
“al maximo.

4,5.2. Comprobacion,
Siendo ‘M‘-_,-el momento de agotamiento, debe ser:
Usi — Ugz

—_— ,d + Uga -
2fq-b-d/

Ug > Ua
con {U:1:l> fea - b - by + Ug

debiéndose verificar, ademas, la condicién de armadura minima:
Usl 2 0-04 fcd " Ace
2 Uy (exceso de armadura de compreésién) re-

My € My = (Ug — Ugp) (1 - (d—d) (83l

Si' fuese Ugy
sultaria:
My =Ug - (d—d) con Uy =

fea + b.r hy + Uy (exceso de armadura de trac-

0,04 foq - Ac, t64]

Si fuese Uy =
cion), resultaria:

hy

My = foq - b - hy (q-— ) + Ug- (d—d? 1851

2

M® DE ECONOMIA Y COMERCIO

CORRECCION de errores del Real Decreto 2566/1980,
de 7 de noviembre, por el que se reestructuran los
capitulos del Arancel de Aduanas 1, 2, 4y 5 de la
seccion I (Animales vivos y productos del reino
animal) y los capitulos 6 a 14 de la seccién 1l (Pro-
ductos del reino vegetal).
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Padecidos errores en la insercién del anejo del Real Decre-
to 2565/1980, de 7 de noviembre, publicado en el «Boletin Oficial
del Estado» numero 287, de 29 de noviembre de 1980, pagi-
nas 26453 y siguientes, se transcriben a continuacién las opor-
tunas correcciones, referidas a las partidas y subpartidas aran-
celarias afectadas;

‘parrafo Gnico, donde dice:

Partida 01.01, donde dice: «Caballos, asnos y mulos vivos:».
debe decir; «Caballos, asnos v mulos, vivos:s,

Partida 01.05.B.V.b), donde dice: «Los demaéss, debe decir:
«Las deméss. )

Partidas 02.01.A.Il.a).1 y 02.01.A.I1.b).1, donde dice:
nales, medias canales o cuartos, llamados compensados:s, debe
decir: «<En canales, medias canales o cuartos llamados compen--
sados:. SN

Partida 02.01.A.I11.a).1, donde dice: «En canales o medios ca-
nales, .incluso sin cabeza patas ni manteca:», debe dpmr «En
canales o medias canales, incluso sin cabeza, patas ni manteca:».

Partida 02.01.B.I1,c).1, donde dice: «Cabezas y trozos de ca-
beza, papadas:», ‘debe decxr «Cabeza,s y trozos de cabeza; pa-
padas »,

) Partlda 02.01.B.I1.c).2, donde dice:
<Patas; rahos:s. .

“Partida 02.01.B.ILc). 5, donde dice: '«Corazones, lenguas, pul-
mones:», debe, decir: -Corazones lenguas; pulmones:s.

Parl:ida. 02.02.B.11.c), donde dice: «Troncos, cuellos, troncos con
cuello, rabadillas, puntas de alas», debe decir: «Troncos; cuellos;
troncos con cuello rabadillas; puntas de alass.

Partida 02.06.B.Il.a), donde dice: «Cabezas y trozos de cabe-
za, papadas», debe decir: <Cabezas vy trozos de cabeza; papadas».

Partida 02.06.B.I1.b), donde dice: <Patas, rabos», debe decir:
«Patas; raboss. R

Partida 02.06.B.II.e), donde dice: «Corazones, lenguas, pulmo-
nes», debe decir: «Corazones, lenguas; pulmones.

Ca.pltulo 4. Notas complementarias: 7. En la quinta linea del
«tener un.peso neto de 150, 170, 20C
gramos ‘o mﬂltiplos de 50 gramos a partir del ﬁltimo., debe
decir: «tener un peso neto de 150, 170, 200 gramos o maultiplos
de 50 gramos a partir de este Ultimos. :

Partidas 05.14.B y 05.15.B, donde dice:
decir: «Los demass.

_ Partida 06.04.B.II, donde dice:
decir: «Simplemente secos».

Partida 07.01.G, donde dice:

Partida 07.05.A.111.b), donde dice: «Las demas: 1. Habas. 1.
Habas», debe decir; «Las demas: 1. Habas. 2. Las deméss».

Partida 07.08.A, donde dice: «<Raices de mandioca, arrurruz,
salen y demas rafces, etc.», debe decir: «Raices de mandioca,
arruruz, salep y demas raices, etc.».

Partida 08.07, donde dice: «Frutas de hueso frescas:», debe
decir: «Frutas de hueso, frescas:». ’

Partida 08.11.A donde dice: «Albaricoques-1», debe decir: «Al-
baricoques-libres,

Partida 08.11.D. donde dice: <Arandanos o murtones (fruto del
Vaccinium myrtillus)-libre», debe decir: «<Arandanos o murtones -
(fruto del Vaccinium myrtlllus) 1.

Partida 12.08.C.I, dondé dice:
moler», debe decir:

«En ca

«Patas, rabos:s, debe decir:

«Las deméass, debe

«Simplemerite frescoss, debe

«VI», debe. decir: «IVs,

«Sin_moldear, quebrantar ni
«Sin mondar, quebrantar ni. molers.

1. Autoridades y personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

JEFATURA DEL ESTADO

REAL DECRETO 52/1981, de 9 de enero, por el
que se nombra Magistrado del Tribunal Constitu-
cional a don Antonio Truyol y Serra.
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De conformidad con lo dispuesto en los articulos ciento cin-
cuenta y nueve de la Constitucién y dieciseis de la Ley Organica
del Tribunal Constitucional, a propuesta del Congreso de los Di-
putados y previa verificacién de su censtitucionalidad por el
Pleno de dicho Alto Tribunal, con arreglo a lo establecido en
los articu'os dos, apartado uno, g), y diez, apartado f), de la
mencionada Ley Orgénica,

Vengo en"nombrar a don Antonio Truyol y Serra Magistrado
de) Tribuna) Constitucional.

Dado en Madrid a nueve de enero de mil novecientos ochenta
y uno.

JUAN CARLOS R.

El Presidente del Gobierno,
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

M® DE ASUNTOS EXTERIORES

REAL DECRETO 53/1981, de 9 de enero, por ei
que se nombra Embajador de Espara en Mision
Extraprdinaria a don Carlos Sentis Anfruns.

"7

A propuesta de] Ministro de Asuntos Exteriores y previa de-
liberacion del Consejo de Ministros en su reunién del die nueve -
de enero de mil novecientos ochenta y uno,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se nombra Embajador de Espaiia en Mi- .
si6én Extraordinaria a don Carlos Sentis Anfruns:

Articulo segundo.—Por el Ministerio de Hacienda se habilita-
ran y transferiran al de Asuntos Exteriores las dotaciones nece-
sarias para atender el nombramiento que antecede en la cuantic
procedente.

‘Dado en Madrid a-nueve de enero de mil novecientos ochenta
uno,
Y JUAN CARLOS R.

El Ministro de Asuntos Exteriores,
JOSE PEDRO PEREZ-LLORCA Y RODRIGO



