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I. Disposiciones generales

23258
MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO
18670 REAL DECRETO 82471988, de 15 de julio. por el que se

aprueha la Instruccidn para el proyecto v la efecucion de
obras de hormugdn en muasa o armade (EH-88) v la
Instruccion para el proyecio v la giecucion de forjados
unfdire;ccionafes de hormigon armade o pretensado

(EF-88

La Instruccién para el proyecto v la ejecucion de obras de hormigon
en masa o armado (EH-80), fue aprobada por Real Decreto 286871980,
de 17 de octubre, y posticriormente medificada por Real Decreto
225271982, de 24 de julio, con la denominacién EH-B2.

La Instruccion para la fabricacion y suministre de hormigon prepa-
rado {EHPRE-72). fue aprobada por Orden de 5 de mayo de 1972,

La Comisién Permancnte del Hormigon, encargada de la redaccién
y revisién de las mencionadas Instrucciones, que ha venido recogiendo
observaciones, experiencias y estudios relacionados con los temas de
hormigén, y muy especialmente los avances tecnolégicos y las orienta-
crones del Comité Eurointernacional del Hormigon (CEB) y en particu-
lar las tendencias actualmente existentes en la Comunidad Econdémica
Eurppea (CEE), ha considerado oportuno modiftcar determinados
articulos de la Instruccién EH-82 asi como incluir la normativa de
hormigén preparado, en la nueva Instruccidn para ¢l proyecto v la
ejecucién de obras de hormigdn en masa o armmado (EH-88). Esto hace
necesario la derogacion de 1la EHPRE-72.

Por otra parte, la importancia de los forjados unidireccionales de
hormigén armado o pretensado, ha aconsejado crear una nueva Instruc-
cion para el proyecto y la ejecucidon de forjados unidireccionales de
bormugdn armado o pretensado (EF-88), v, en consecuencia, adaptar los
articulos de la Instruccion para el proyecto y la ejecucign de obras de
hormigdn er masa o armado y la Instruccién para el proyecte y la
?ecucién de obras de hormigon pretensado correspondientas a eslos
orjados a esta nueva situacion.

En su virtud, v a iniciativa de la Comision Permanentes del
Hormigdn, realizados los tramites establecidos por la Directiva del
Conscjo de las Comunidades Europeas de 28 de marzo de 1983, por la
que se establece un procedimiento de informacion en materia de las
normas y reglamentaciones técnicas (83/189/CEE), a propuesta dcl
Ministco de {dhras Poblicas y Urbanismo v previa deliberacién del
Consegjo de Ministros en su reunién def dia 15 de julio de 1988,

DISPONGO:

Articulo 1.° Se .aprueba la lnstruccion para el proyecto y la
cjecucion de obras de hormigan en masa o armado (EH-88) que cstard
constituida por la EH-82 con las modificaciones a ta mjsma que figuran
como a“‘é 1 del presente Real Decreto. .

Art. 2> Seaprueba la Instruccién para el proyecto v la ejecucion de
forjados unidireccionales de hormigan armado o pretensado {(EF-88) que
figura en el ancjo 2 del presente Real Decreto.

Ar. 3°  El ambito de aplicacién de estas Instrucciones sc extenderd
con caricter obligatorio a todas las obras, tanto de las Administraciones
Publicas como las de caracter privado.

Estas Instrucciones también se aplicaran, con ¢l mismo ambito, a los
productos prefabricados de hormigan.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Pnmera.-Los proyectos aprobados por las Administraciones Pibli-
¢as o visados por Colegios profesionales antes de 1a fecha de entrada en
vigor de este Real Decreto se regirdan por la Instruccion que les
corresponda vigente en el momenwy de la aprobacién de aquéllos y
podrdn servir de base a la gjecucidn de las obras correspondientes
siempre que €s5tas se inicien antes de un ano a partir de la publicacién
de este Real Decreto.

Segunda.-La ejecucion de las obras comprendidas en la disposicion
transitoria antenor se realizard de acuerdo con la Instruccidn que le
corresponda vigente en el momento de la aprobacidn, pudienda no

obstante aplicar_la nueva Instruccién en aquellos puntos que no
impliquen medificacion del proyecte o del contrato.

Tercera.-Si las obras no se iniciaran en el plaro fijado en la
disposicion transitoria primera sus proyectos deberdn ser modificados
de acuerdo con los preceptos de las nuevas Instrucciones.

Cuarta—Las obras gue s¢ encuentren iniciadas en la fecha de
publicacidn del presente Real Decreto se continuarin con arregio a la
Instruccion que les haya servido de base. salvo acuerdo entre las partes
Coniratantes.

DISPOSICION DEROGATORIA

Quedan derogzados a partir de la entrada en vigor del presente Real
TEtD,

Primero.-El articulo 58 «Forjados de edificacion unidireccionales
con elementos prefabricados de hormigén pretensadox de la Instruccién
para el provecto y la ejecucion de obras de hormigdn pretensado
(EP-80}, aprobada por Real Decreto 1 789/1980, de 14 de abril

Segundo.-La Orden de 3 de mayo de [972 por la que se aprueba la
Instruccién para la fabricacién y suministros de hormigen preparados
{EHPRE-72).

DISPOSICION FINAL

El presente Real Decreto entrard en vigor a 1os seis meses de su
publicacién en el «Boletin Oficial del Estadow.

Dado ¢n Madnd a 15 de julio de 1983,
JUAN CARLOS R,

El Ministro de bras Publicas ¥ Urbanisma,
JAVIER LUIS SAENZ DE COSCULLUELA

ANEJO 1

Modificaciones & la Instruccion para el proyecto y la ejecucién de obras
de hormigén en masa o armado (EH-82)

Articulo 1.° Campo de’aplicacion de la Instruccion.

Se refiere la presente Instrucoion a las construcciones, estructuras y
clementos estructurales de hormigdn, en masa o armado, fabncados con
matenales que cumplan las condiciones indicadas en la misma.

Expresamente se excluyen del campo de aplicacion de esta Instruc-
cian:

- Los hormigones especiales, tales como los ligeros, los pesados, los
refractarios y 1os compuestos con amiantos, serrings u otras sustancias -
andlogas. .

- Los hormigones que hayan de estar expuestos a temperaturas
superiores a 70 °C.

- Las estructuras de hormigdn pretensado.

~ Las estructuras mixtas de hormigén y perfiles de acero.

Para obras especiales, esta Instruccion deberd ser complementada
con las reglamentaciones especificas aplicables a las mismas o con las
medidas o disposiciones derivadas de las caracteristicas de la propia
obra y de su utilizacion.

El autor del proyecto y ¢l Director de la obra estdn obligados a
conocer y tener €n <uenta las prescripciones de la presente Instruccion
pero pueden, bajo su personal responsabilidad, emplear sistemas de
cilculo, disposiciones constructivas, etc., diferentes.

Articulo |." Campo de aplicacicn de la Instruccion.

Comentanios:

El Comuté Eurointernacional del Hormigon define los hormigones
estructurales de acuerdo con su peso especitico en:

Normales: Superior a 2,000 y hasta 2.800 Kg/m3,

Ligeros: De 1.200 2 2.000 Kg/m3.
Pesado: Superiores a 2.800 Kg/m?.

Dado que las caracteristicas de los hon_nigunl:s higeros, pesados y
refractarios son distintas de las de los hormigones normales, el empleo
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de los mismos requisre prescripciones especificas que deberdn ser objeto
de normativas especiales.

El efecto pegudicial de 1as temperaturas elevadas s, en general, mds
acusado en ambientes secas que en ambientes hamedos. El valor Himite -
de 73°C establecidos por la Instruecién resylta. en todos los casos,
suficientemente sepuro. Si la temperatura excede de dicho limite se
deberd recurrir a la consuita de textos especializados v adoptar las
medidas oportunas.

En obras especiales 1ales como algunas obras maritimas. presas,
reactores nucleares, etc., se adoplarin las medidas derivadas de las
caracteriticas de la propia obra y de su uiilizacion. Tales medidas
pueden requerir una juiciosa adaptacion de los preceptos de esia
Instruccidn al tipo de obra correspondiente, como puede ser el caso de
ias especificaciones relativas al control del hormigdn (v en particular, el
tamainio del Jote} cuando se aplican a presas.

Las estructuras mixtas exigen el emplec de 1écnicas especiales v
métodos de calculo especifico. Por ello no se incluven dichas estructuras
en el campo de aplicacidn de esta Instruccidn.

4.1 (eneralidades.
Comentanos:

La caligad de Ia obra depende, en primer lugar, de Ja calidad del
proyeclo. Por ello, se recomienda gue £ste sea supervisada per un
Técnico distinte del autor guc lo reahizG, como es el caso de las Oficinas
de Supervision de Proyectos de los Orpanismos Publicos.

4.4 Pliego de prescripeiones téonicas particulares.

Comentarnios:

En tuanto a las prescripeiones técnicas de eiecucion bastara, normal-
mente. con hacer referencia los correspondientes articulos de la presente
Enstruccién, completandolos cuando sea necesario con aquellas conds-
ciones particulares que se estime oportuno establecer. Bien entendido
que, en ningin caso, dichas condiciones particulares podran resultar
incompatibles con lo prescrito en esta Enstruccién, sabvo clara, razonada
¥ excepcional justificacion.

Las tolerancias dimensionales deberdn ser compatibles con las
condiciones de ejecucidn previstas.

Con respecto a las decisiones derivadas del contrel de resistencia del
hormigan {véase 69.4), en el phiego de clavsulas administrativas particu-
iares o en el pliego de condiciones de cada obra cuando no sxistz aquél,
se pueden especificar posibles penalizaciones econdmicas, en particular
para el case eh gue resulte

Fae > Feuu 2 0.9 Fy
4.9 Documentacion final de fa obra.

El Director de la obra entregaré, al mengs, a la propiedad, en el
momento de finalizar 1a misma, una Memoria que recoja las incidencias
principales de su ejecucién, una coleccién de planos que reflejen el
estado final de la obra tal como ha sido construida, asi como una
demostracion documental de que se han cumplido las especificaciones
que se prescriben en el titulo 113 del Control de esta Instruccién.

CArL 5.°  Cemento.

51 Cementos utilizables.

Podra utilizarse cualquier tipo de cemento cor tal de que cumpla la
Reglamentacion vigente para diche matenal.

También podrin ntilizarse los cementos legalmente fabricados v
comercializados en un Estade miembro de la Comunidad Economica
Europea que sean conformes s las especificaciones en vigor en tales
Estados, siempre gue €stas lengean un nivel de seguridad cquivalente &l
gque exige }a Reglameniacion Fspaiiola. R

La resistencia del cemento no sera infenior a 250 Kp/fem*, v debera
ser capaz de proporcionar al hormigdn las cualidades que a éste se lg
exigen en ¢l anticulo 10,

El empleo det cemento aluminoso deheri ser objeto, en cada caso, de
estudic cspecial, exponiendo las razones gque acomnscian Su uso ¥y

observandose estriclamente las especificaciones contenidas en et anejo 4.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y categoria a que
pertenece el cemento, asi comao la garantia del fabricants de que el
cemento cumple las condiciones exigidas.

El fabricante enviard, st se le solicita, copia de los resultados de
analisis y ensavos correspondientss a la produceion de la jornada a2 que
pertenezea la parlida servida.

Con respecio & contenido de ion cloro, se tendra en cuenta lo
previsto et 161,

Camenianios:

En anto no exisian unes especificaciones vinculantes en el dmbito de
la Comunidad Fuoropea, el articulado exige al cemento que cumpla fa
Reglamemacion Espaniola.

Lz contratacion del complimiento def nivel de scguridad equivalente
por parte de los cementos procedentes de un Estado miembre de la
Comunidad Econdmica Europea, se comprabard segan lo dispuesto en
la Reglamentacién en matena de normalizacién y homologacion de
cementos.

Er general, y de un modo especial er el case de que vaya a vtilizarse
en la construccion de elementos prefabricados, resulta conveniente que
el cemento posez las caracieristicas adecuzdas para que pueda ser
sonelido a tratamiento higrotérmico, u otro analogo, cor ¢l fin de
conseguir un rdpido fragnado v endurecimienio.

A titulo meramente indicativo, v como ayuda al proyectista, esta
Instruccion conservz et anejo 3 de Iz EH-82 donde se incloyen algunas
recomendaciones relativas a} empleo de los distintos 1ipo sde cementos,
cuyo contenido, ¥ en parucular la denominacién de ios cementos, deberd
inlerpretarse con arreglo a la Reglamentacién vigente en cada momento.

ARt 6.° Adgua.

En gencral, podra ser utilizada, tanto para ¢l amasado como para ¢l
curade de hormigén en obra, lodas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica.

Cuandc no se posean anfecedentes de su utilizacién, o en caso de
duda, deberan analizarse las aguas, v salve justificacién cspccml de gue
no alteran perjudicialmente tas propiedades exigibles al hormigon,
deberdn rechazarse las que no cumplan una o vanas de las siguienies
condiciones:

Exporente de hidrégene pH (UNE 7. 234) ........ =5
Sustancias disueltas (UNE 7,130} e £ 15 gramos
por litro
{15. 000 p.p.m.)
Sulfatos expresados en SO, {UNE 7.131} excepie
para €l cemento PY en que se eleva este limite a

5 gramos por litro (5.000 p.p.m.) % | gramo
por litro
{1.000 p.p.m.)
fon clore CI” {UNE 7, 1?8} parz horm:gon con
armaduras ......... .. < 6 gramos
por lisro
(6000 p.p.m.}
Hidratos de carbone (ITNE 7.132) . 0
Sustancias organicas solubles en éter (L“\IE 7.235) . I5 gramos
por litro
{15.000 p.p.m)

realizandose 1a toma de muesiras segiin la UNE 7.236 v Ios analisis por
los métodes de las normas indicadas.

Podrin, sin embargn, emplearse aguas de mar o aguas salinas
andlogas para amasar hormigones que no tengan armadura algana.

Con respecto al contenido en ton clore, se tendrd en cuenta lo
prescrito en 1001,

Arl. 1.% Aridos.

7.i. Generalidades.

La naturaleza de los gridos y su preparacion serdn tales gue permuan
garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del hormigon, asi como
las restantes caracteristicas gque se exijan & éste en ei pliego de
prescripeiones técnicas particulares.

Como iridos parz la fabricacién de hormigones pueden emplearse
arcnas y gravas existentes en yacimienlos naturales, rocas machacadas
o esconas sidenirgicas apropiadas. asi como otfos productds cuyo
empleo se encuentre sancionado por la priciica o resulie aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. En cualquier
caso se cumplirdn las condiciones de 7.3

Cuando no se tengan antecedentss sobre fa nawraleza de los &nidos
disponibles, o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las
ya sancionadas por la prictica, se reahzatin ensayos de idcnuﬁcacwn
mediznte andlisis mineralogicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segin
convenga a cada Caso.

En el caso de utilizar escorias sideriirgicas como drido, se comproba-
ri previamenie gue son estahles, es decir, que no contienen silicatos
inestables ni compuesios ferrosos. Esta comprobacidn se efectuard con
arreglo al método de ensayn L/NE 7.243.

Se prohibe ¢l empieo de 4ridos que contengan sulfuros oxtdables.

Se entiende por «arena» o «ar:do%‘mo» el dando o fraccion del misma
que pasa un tamiz de 5 mm de luz malla (tamiz 3 UNE 7.050) por
wgravan o «anido grugson, &l que resulta retenido por dicho tamiz; v por
wirido totabs {0 sm:plememe «arido» cuando no haya lugar 2 confusio-
nes), aquel que, de por si 0 por mezcla, posee las proporciones de arena
y grava adecuadas para fabricar el horm1gon necesarm en e} caso
particutar que se considere.

Los 4ridos deberan llegar a obra mamemendo las caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones.

Comentarios.

Los aridos no deben ser activos frente 2l cemento, ni dcbcn
descomponerse por los agentes exteriores a gue estardn someudos en
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obra. Por tanto, ne deben emplearse dridos tales coma los procedentes
de racas blandas, friables, porosas, etc., ni los que contengan nddulos de
yeso, compuestos ferroses, sutfuros oxidables, etc.

Entre los ensayos gue se pueden realizar con los aridos, hay algunos
de interés general: por ejemnplo, ot utilizado para determinar el contenido
en maleris orgdnica, y& que €sia es siempre perjudicial parz e fraguado
y endurecimiento del hormigén.

En otros ensayos, ¢l resultado es verdaderamente interesante sélo en
un cierto ngmero de casos, ya que su finalidad consiste en dar un indice
de comportamiento del matenal en circunsiancias que, a pesar de ser
relativamente frecuentes, no son comunes a todas las obras, Esto ocurre
con ta determinacion de la pérdida de peso en solucién de sulfato sodico
© magnésico, cuyo principal objeto ¢s conacer la resistencia, frente a la
helada, del arido empieado en el hormigén.

Los sulfuros oxidables {por ejemplo, pirrotina, marcasitz y algunas
formas de pirita), aun en pequefia cantidad, resultan muy peligrosos
para e} hormigdn, pues por oxidacién y posterior hidratacion se
transforman en icido sulfiiico v éxido de hierro hidratado, con gran
aumente de volumen.

Ciertos tipos de rocas de naturaleza silicea (por sjemplo, dpalos,
dacitas, etc), asi como otras que continen sustancias carbonatadas
magnesianas (por eiemple, dolomitas), pueden provocar fendmenos
fuertemente expansivos en o] hormigdn e inciertas condiciones hidrotér-
micas y en presencia de los dlcalis provententes de los componentes del
hormigén (reaccidn arido-dlcali). Qtros tipos de reacciones nocivas

ueden presentarse entre el hidroxide calcico liberado durante la
idratacion del cemento y dridos que provicnen de ciertas rocas
magmalicas o metamorficas, en funcidn de su naturaleza v estade de
alteracion. Por ello, cuando no exista experiencia de uso, se prescribe la
reghizacion de ensayos de identificacién en un taboratorio especializado.

7.2 Tamaiios del arido.

3¢ deromina tamafio méximo de un parido la minima abertura de
tamiz UNE 7.050 por el que pase mas del 90 por [00 en peso. cuando
ademds pase el total por el tamiz de azbertura doble. Se denomina
1amafio minimo de un 4rido, 12 maxima aberturz de tamiz UNE 7.050
por et que pase menos del 10 por 100 de peso.

El tamano maximo de un érido grueso serd menor gue las dimensio-
nes sigumenies:

a) 0.8 de la distancia horizontal libre entre armaduras que no
formen grupe, o entre un borde pieza y una armadura que forme un
dngulo mayor de 45° con {a direccidn de hormigonado.

b} 1,30 de la distanciz entre un borde de la picza ¥ una armadura
que forme un angulo no mayor de 45° con la direccidn de hormigonado.

¢) 0,25 de la dimension minima de la pieza, excepto en los casos
sigutentes:

- 9,33 de la anchura libre de los nervios de los forjados y otros
elementos de pequefio espesor que se justifique.

- 4,5 del espesor minimo de la [osa supenor de los fonados.

Comenlarios:

Las piczas de gjecucion muy cwidada (caso de prefabricacidn en
taller) v aquelios elementos en los que el efecio pared del encofrade sea
reducido {forjados que se encofran por una sola cara) constituyen dos
ejemplos en 10s que el limite ¢) puede elevarse al tercio.

Cuando ¢l hormigén deba pasar por entre varias capas de armaduras,
convendra emplear un tamafio de drido mas pequefio que el que
corresponde a los limites a} o by si fuese determinante.

7.3 Prescripciones ¥ cnsayos.

Ademas de lo indiczde en 7.1 los iridos deberan cumplic las
condicionegs que a continuacidn se indican.

7.3.1 Condiciones fisico-qguimicas.

La cantidad de sustancias perjudictales que pueden presentar los
iridos no excederd de los limites siguientes:

Cannidad mi

Con respecto &l contenido en compuestos de cloro se fendrd en
cuentz lo prescrito en 101,

No se utilizardn aquellos dridos finos que presenten una proposcioa
de materia orgdnica taf que, ensayados con arreglo al método de ensayo
indicado en fa UNE 7.082, produzcan un color mas gscure que el de ia
sustancia patron.

No se utilizarde ardos finus cuvo equivalente de arena (EAV),
determinado «a vistan (UUNE §3.131/87). sea inferior a:

@) 75, para obras en ambientes [ y I].

b) 80, para obras en ambiente I11 o que hayan de soportar ciclos de
hielo/deshielo.

No obstante o anterior aquelias arenas procedentes del machaqueo
de rocas calizas, entendiendo como tal aguellas rocas sedimentarias
carbondticas que tc_m-;ti.‘:.-nm al menois un 30 por 100 cclie calcita, quedno
cumplan la especificacion del equivalente de arena, padrin ser accptadas
mmg vilidas siempre que el valor de azul de metileno (UNE 83.1 50/87)
sea igual o inferior a 0,60 gramos de azul por cada 100 gramos de finos,
para obras en ambientes [ v IL. o bien igual o inferior 2 0.30 gramos de
azul por cada 100 gramos de finos, para obras en ambicnte I1I o que
hayan de saportar ciclos de hiclo-deshielo. . . .

Los aridos no presentarin reactividad potencial con los dlcalis del
cemento. Realizado el andhisis quimico de la concentracion de 8i0,, ¥
determinada la reduccién de 2lcalinidad R, de acuerdo con el método de
emsayo indicado en la UNE 7.137, el drido serd considerado come
potencialmente reactive sk

Para R > 70, la concentracion de $:Q, resulia > R.
Parz B < 70, la voncentracion de 510 resulta > 33 + 0.3 R,

Comentarios:

La presencia de compuesios de azufre detectados mediante el ensavo
cuatitativo indicado en fa UNE 7.245, pone de manifiesto la incstabili-
dad potencial del drida, vy, por consiguiente, ei peligro de su empleo para
la fabricacidn de hormigon al poder afectar a su durabilidad,

Respecto a los ensayos preseritos véanse las ideas generalas axpuestas
anteriormente en ¢l comemario al apartade 7.1

Como ¢s sabido, la presencia de finos arcillosos en la arena puede
afectar negativamente tanto 2 la resistencia det hormigon como a su
durabilidad, 1o que se pretende evirar con las limitaciones incluidas en
el articetado (equivalente de arena y azul de metileno}.

7.3.2 Condiciones fisico-mecanicas.
Se cumplirdr las siguienies limitacioncs:

Frabilidad de ia arena (FA) [determinada con armreglo al
método de ensayo indicado en la UNE 83.115 {¢nsayo
micro-Devaldf . . . . .

Resistencia al desgaste de la grava [determinade con arreglo
al método de ensayo indicado en 1a TUNE 83,114 (ensayo de
los Angetes)] P 14|

Absurcion <e agua por los dridos (determinada con arreglo al
metodo dé ensayn indicado en las UNE 83133 y 83.134). € 5%

< 40

La pérdida de peso mixima expenmentada por los dridos al ser
sometidos & cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sédico
o sulfato magnésico méiodo de ensavo UNE 7.136) no serd superior a
ta gue se indica en ef cuadro 7.3.

CUADRO 7.3
Pardida de peso
Andns
Con sulfate Con sulfato
sodico MAEnEsicn
Finos .. ... .. ... .. .. - i 10 por 104 15 por 100
Gruesos ... .. . ..o . .f 12 por 100 18 por 100

en porcentage del pesa
tosad de la muestra

Arde fino [Ande grucso

Terrones de arcilla {determinados con arreglo al
método de ensave indicado en la UNE 7.133) 1.00 0.25
Particulas blandas (determinadas con arreglo ai
método de ensavo indicado en la UNE 7.134) - 5.00
Mazterial retenido por ¢l tamiz 0,063 UNE 7.050 v
que flota en un liquido de peso especifico 2
{dewcrminado con arreglo al método de ensayo

indicado en la UNE 7.244) ... ... o 0.50 1.00
Compuestos de azufre expresados en SO, y referi-

dos al arido seco (determinados con arreglo al

métode de ensayo indicado en la UUNE 831260 .| 0.4 0.4

Este ensayo solo se realizara cuando asi o indigue el pliego de
prescripeiones téchicas particulares,

7.3.3  Granulometria v coeficienie de forma,

Para el drido grueso los fines que pasan por el tamiz 0,080 UNE
7.050 no excederdn det | por 100 del peso total de la muestra, pudiendo
admitirse basta un 2 por (00 si se trata de ando procedente del
nmachaqueo de rocas calizas. .

P:u;a ¢l drido fine. la cantidad de finos que pasan por ¢l tamiz 0,080
UNE ~.050, expresada en porcentaje del peso total de la muestra, no
excedera del 6 por 150 con caracter general. En arenas prucedentes del
machaqueo de rocas calizas este limite, en funcion de las condiciones de
ambicnte {véase 13.3.h), puede elevarse a:

15 por 100: Para obras :n ambentes [ v 11,

10 par 100: Para obras en ambiente HT o hay: i
de topo 1O P yue hayan de soportar ciclos
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El coeficiente de forma del dride grueso, determinado con arreglo al
mélodo de ensayo indicado en la UNE 7.238 no debe ser inferiora 0,15,
En caso contrario, el empieo de ese irido vendrd supeditado a la
realizacion de ensayos previos cn laburatorio. S¢ enticnde por coefi-
ciente de forma o de un drido el obtenido a partir de un conjunto de n
granos representativos de dicho dnde, medianle la expresion:

ea la que.

g = coeficiente de forma.

V, = volumen de cada grano. ) . )

d; = la mayor dimension de cada grano. es decir, ki distancia entre los
dos planos paralelos y tangenies a ese grano gue estén mas alsjados
entrc si, de entre todos los que sea posible trazar.

{omentarios:

El cmpleo de dridos gruesos con formas inadecuadas dificulta
extracrdinariamente la obtencion de buenas resistencias v, en todo caso,
exige una dosis excesiva de cemento. Por esta razon, es decir, para evitar
la presencia de dridas jaminares ¥ aciculares en una proporcion excesiva,
s¢ limita inferiormente el coeficiente de forma de la grava. El valor
limite establecido no es muy exigente, por lo que sélo aquellos dridos
que tienen gran cantidad de granos de forma mnadecuada tendrén un
coeficiente infertor a 0,15 y obligaran, por tanto, a recurir 2 los ensayos
Previos que para este caso se prescriban. Tales ensavos consisten en [a
fabricacion de probetas de hormigén, con objeto de’ comprobar si es o
no admisible 1a dosis de cemento que esos dridos necesitan para que el
hormigén correspondiente alcance las cualidades exigidas.

7.4  Almacenamienta.

Los aridos deberin almacenarse de tal forma que queden protegidos
de una posible contaminacién por ¢l ambiente y. especialmente, por el
lerreno. no debiendo mezclarse de forma incontrolada las distintas
fracciones granulométricas. o

Deberdn tarnbién adoptarse ias necesartas precauciones parz elimi-
nar ¢n fo posibie da segregacian, tanto durante el almacenamiento como
durante &l transporte.

Art, 8.° (Otros componentes del hormigon.

También pueden utilizarse como componentes del hormigon los
aditivos y adiciones, siempre que se justifigue mediante los eportunags
ensayos. que la sustancia agregada en las proposiciones ¥ condictones
previstas produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las
restantes caracteristicas del hormnigdn ni representar peligro para la
durabilidad del hotraigén ni para la corrostdn de armaduras.

Con respecto al contenido de ion cloro se tendrd en cuanta lo
prescrito en 1011, o

El empleo de aditivas v adiciones no puede hacerse en ningin caso
sin la expresa autorizacién del Director de Obra.

Comentarios:

8.1 Aditivos.

Aditivos son aquellas sustahcias o productos que incorporados al
hormigén antes de, o durante, el amasado (o durante un amasado
suplementario) en una proporcion no supernor al 3 por 100 del peso del
cemnento, producen la modificacién deseada en estado fresco v/o
endurecido de alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habitua-
les o de su comportamiento.

En los documentos de orgen fipurani la desighactdn del aditivo de
acuerdo con lo indicado en UNE B3.200/84, asi como la garantia del
fabricante de que el aditive, agregado en las proporciones ¥ condiciones
previstas, produce la funcidn principal deseada sin perturbar excesiva-
mente las restantes caracteristicas del hormigdn nmi representar peligro
para las armaduras.

Solamente se aulonizara el uso de aguellos aditivos cuyas caracteristi-
cas v, especialmente, su comportamiento al emplearlos en las proporcio-
nes previstas, vengan garantuizadas por el fabncante.

El fabricante suministrard el aditivo correctamente efiguetado, segun
UNE 83.275/87.

Comentarios:

Debc tenerse en cuenta que el comportamiento de los adituvos puede
variar con las condiciones particulares de cada obra, 11po y dosificacion
de cemento, naturalcza de los dridos. ete. Por cllo cs imprescindible ia
realizacion de ensavos previos en todos y cada uno de los casos (véase
63.4) y muy especialmente cuando s¢ emplecn cementos diferentes del
«portlands,

El empleo del cloruro calcico como acelerante suele ser beneficioso
cuando se trata de hormigén en masa y se utiliza el producto en las
detudas proporctones (del orden de 1,5 al 2 por 100 del peso del
cemento); pero no puede decirse io mismo en ¢l caso de hormigones
armados cn [os Que su presencia provoca a veces, ¥ favorece siempre,
fendmenos mas o menos retardados de corrosion de armaduras {véase
24.3 y su comentario correspondiente). Por esta razém, 5i su empleo
;dcsuha necesario es fundamental la consulta de textos especializados en

ema.

82 Adiciones.

En ciertos casos pueden utilizarse cenizas volantes como adicién en
el momento de fabricacién del hormigsn.

Las cenizas volantes son los residuos sdlidos que se recogen por
precipitacion electrostilica o por captacion mecanica de los polvos que
acompadan a los gascs de combustitn de los gquemadores de centrales
termoeléctrcas 2limeniados por carbones pulverizados.

Cuando sc pretenda utilizar cenizas volantes se analizarin previa-
mente v se efectuardn cnsavos sobre probetas de hormigon fabricade con
éstas y con €l mismo cemento que se vaya a emplear para comptobar las
caracleristicas que se consideren necesarias como permeabilidad, carbo-
nalacion, exXpansion, cte.

En la fabricacién de hormigones que contengan cenizas volanies se
empleard siempre cemento «portland» con un 100 por 100 de «clinkers.

En ¢l caso de wtilizar estas adiciones el Director de Obra, teniendo
en cuenta los resultados de los ensavos anteriormente mencionados,
autorizara 0 no su uso y establecerd, én su caso, la cantidad necesana par
metro cobico de hormigon.

Cuando se trate de hormigén preparado con adiciones, en lops
albaranes figurard expresamente la procedencia ¥ cantidad de cenizas
volantes que contiene.

Comentanios:

El emplec de cenizas volanics y otras adiciones activas como
componentes en la fabricacion de cementos, £5 siemnpre de mayor
garantia que su utilizacion como adicién en la fabricacion del hormigén.

E! uso de cenizas volantes en la fahncacion del hormigdn requiere
unos cuidados muy inlensos para comprobar gue la composicién de Jas
cenizas s constanie ya que al ser un subprodicto no se hienen garantias
de su regulandad.

Se recomienda gue las cenizas volantes cumplan la norna UNE
§3.415/87 Experimemal «Adiciones al hormigén, cenizas volahtes.
Definicion y espectficaciones de las cenizas volantes utilizadas como
adictén a los hormigones ¥y morteros de cemenlo “‘portland”». .

Las cenizas con aito contenido de 6xido de calcio pueden dar ongen
a problemas de expansion del hormigdn por lo que se recomienda
extremar las precauciones v controles en su utilizacion cormo adicion al
hormigon.

Art. 9.° Armaduras.
9.1 Generalidades.

Cementanios:

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

Se entiende por diAmetro nominal de una barra corrugada el nimero
convencional que define el circulo respecto al cual se establecen las
Lo;crancias. El drea del mencionado cireulo es la seccidn nominat de la

3.

Se entiende por seccion equivalente de una barra corrugada expre-
sadza en cm?, el cociente entre su peso en gramaos ¥ 7.85 veces su longitud
en centimetros. El didmetro del circulo cuya area es igual a la seccion
cquivalente se denomina didmetro equivaiente.

determminacion de la seccion equivalente de una barra debe
realizarse después de limpiarla cuidadosamente para eliminar las posi-
bles escamas de laminacién y el dxido no adherido firmemente.

En generzl, en ¢l caso de los aceros de dureza natural, salvo si se trata
de barras de pequefto didmetra, el limite elastico coincide con el valor
aparente de la tensién cortespondiente al escalon de cedencia que para
e5tos aceros esid netamente definido. Cuando los aceros no presentan
este escalon (como ocurre con todes [os estirados en frio v algunos de
dureza natural) o aparece poco definido, es necesario recurrir al valor
convencional preserito en el articulado, )

En tedos los casos puede emplearse para ¢l limite elastico la
designacion f,.

En gcnemf, las barras lises son recomendables para aguellos casos en
los que se necesita poder realizar ficilmente las operaciones de doblade
¥ desdeblado (por ejemplo, armaduras de espera) o ¢n [os que se precisan
redondes de superficie lisa (pasadores en juntas de pavimentos de
hormigdn, por gjemple). Por ¢l contrano. cuando se desca una resisten-
cia elevada y/o una buena adherencia con el hormigdn es siempre
aconsefable el empleo de barras corrugadas. de alambres corrugados o de
malias electrosoldadas.

e M TAIE e = s
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Los alambres corrugados se fabrican por laminacidn en frio, y-con los
procesos actuales de produccidn, suelen presentar tres filas de nervios
longitudinales, lo que los distinguen de las barras cormugadas cuya
fabricacidn se efectua siempre por laminacién en caliente, seguida o no
de un proceso de deformacion en frio. Las caracteristicas de los alambres
corrugados son pricticamente las mismas que las de [2s barras excepto
et €l case de diametros gruesos (& = 12 min) que suelen presentar una
adherencia al hormigon ligeramenta inferior (ver 9.4, 40.5 vy 41.4).

En cuanto a las mallas electrosoldadas, su empleo suele ser especial-
mente apropiado en elementos superficiales {losas, ldminas, ec.).

D¢ un modo general se recomienda utilizar en obra el menor nidmero
posible de diametros distintos y que estos diametros se diferencien al
mMAXIMo entre si,

9.2 Barras lisas.

Barras lisas 2 Jos efectos de esta Instruccidn son aqueilas que no
cumplen las condiciones de adherencia del punto 9.]. Cumplirdn las
condiciones siguientes, que serdn garantizadas por el fabricante:

- Carga unitaria de rowra f, comprendida cntre 3.400 v 5.000 kp/em?,

- Limite eldstico f, igual o superior a 2.200 kp/cm-.

- Alargamiento de'rotura en tanto por cicnto, medido sobre base de
cinco didmetros igual o superior a 23.

- Ausencia de grictas después del ensayo de doblado simple a 180°
efectuado a vna temperatura de 23° & 5°C sobre un mandril del
siguiente diamerro:

Para Jas barras de didmetro superior a {6 mm cuya carga unitaria de
rotura sea supenor a 4.500 kp/cm*, el didmetre del mandril sera doble
del de la barra; . .

Pzara cualquier otro caso, ¢l diametro del mandrl serd 1gual al de la
barma.

- Ausencia de grietas después del ensayo de doblado-desdoblado a
90°. Este ensayo se efectuard a una temperatura de 23° = 5°C y en
cada caso sobre un mandril de diametro doble del utilizado en el ensayo
de doblado simple a 180",

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinaran de acucrdo
con la norma 36.401/81.
Este acero se designa por AE 215 L.

9.3 Barras corrugadas.

Barras cormugadas a los efectos de esta Insiruccion son las que se
presentan, en el ensayo de adherencia por flexion descrito ¢n el anejo 5
una tension media de adherencia e ¥ una tension de rotura de
adherencia T, que cumplen simultancamente las dos condiciones
siguientes:

Diametros inferiores a 8:

hametrcs de 8 a 32, ambos inclusive:

Tom = 3012 &
T = 130-19@

Dhdmetros superiores a 32

Thm = 42
Ty 2 69

donde tuy, ¥ T, 5¢ cxpresan en kpfom? ¥ £ en am.

Las caracteristicas de adherencia seran objelo_de homologacién,
mediante ensayos realizados en laboratorio oficial. En el certificado de
homologacion se consignardn obligatoriamente los limites de variacién
de las caracteristicas geométricas de los resalos, Estas caracteristicas
deben ser verificadas en el control de obra, después de que las barras

" hayan sufrido las operaciones de enderezado, si las hubiere,

Estas barras cumpliran ademés las condiciones siguientes:

Las caracteristicas mecdnicas minimas garantizadas por el fabricante.
de acuerdo con las prescripciones de la tabla 9.3.a.

Ausencia de grietas después de los ensavos de doblado simple a 180 °°,
y de doblado-desdoblado a 90°. {Apartados 9.2 v 9.3 de la UNE
36,088/1/81) sobre los mandriles que corresponda segin tabla 9.3.b.

Llevar grabadas las marcas de identificacién establecidas en el
apartado 11 de la UNE 36.088/1/81, relativas a su tipe ¥ marca del
fabricante.

TABLA 93a

Caracteristicas mecdnicas minimas garantizadas
de las barras corrugadas

]I;.imile_ 4 ugrl.?r?a . M:.em:::rr:m Ref-l:,%:fm
Diesi i Clases die ac eldstico l_‘ e ratura en poreentaje enda
ignacion ases de acero n:nmkglﬁﬂ;mn:nmrn;;mrsg d&?::‘:msngl‘:n?}?)félm
i | MG Menor e -
AEH 400N 1Dureza natural .| 4100 5300 16 1,03
AEH 400F |Estirado en frio .| 4100 4300 14 1,03
AEH 500N |Dureza natural .{ 35100 6100 i4 1,05
AEH 500F [Estirade en fo .| 3100 3600 12 1,05
AEH 600N {Dureza nawural | 6100 - 7100 12 11,05
AEH 600F |Estimdo en frio .| 6100 6700 ‘ 10 i 1,0%

(1} Para el cgiculo de los valores unitanos s¢ unlizar la seccidn nominal, .
(2 Relacion mirima adimusible entre la carga uniania de rotura v el lime elastico obtenida
en cada ensayo.

TABLA 9.3b
Digmetro de los mandriles
Dublada simple L Doblado-desdablado

Designacion a= 180" 41 2 a =90 = 20° (1) (2 (3)

d€12 | 12cde2§ | d>2% ds12 | 12cdss | d»28
AEH4D'DNi 3d 35d 4d 6d 7d 8d
AEH 400F] 3d 154 4d &d 7d 8d
AEH 500N 4d 4.5d 5d 8d 9d 10d
AEH 500F| 4d 4.54d 5d 3d od 10d
AEH 400N| 354 55d 6d 10d 11d 12d
AEH 600F 5d 5.5d 6d 10d i1d 12d

{1y d=didmewro nominal de la barra
{3 o= ingula de doblado.
(3} P =angulo de desdablade.

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

La aptitud del acero para el soldeco se comprobard de acuerdo con.
el 71.5. .

Art. 10, Hormigones.

10.1 Composicion.

La composicidén elegida para |a preparacion de las mezclas destinadas
a la construccion de estructuras o elementos estructurales deberd
estudiarse previamente, con &l fin de asegurarse de que es capaz de
proporcionar hormigones cuyas caracleristicas mecdnicas y de durabali-
dad satisfagan las exigencias del provecto. Estos estudios se realizarin
teniendo en cuenta, en tedo lo posible, las condictones de la obra real
(didmetros, caracieristicas superficiales y distribucién de armaduras;
modo de compactacidn, dimensiones de las piezas, etcéteral,

Las componentes del hon-ni%én deberan cumplir las prescripctones
incluidas en los articulos 5.°, 6.7, 7.7 y 8.°. Ademds, &l ion cloro total
aportado por 10s componentes no excederd del 0,4 por 100 del peso del
cemento cuando se trate de obras de hormigon armado, salvo justifica-
cin especial de que no altera periudicialmente las propiedades exigibles
al hormigon ¥ a las armaduras, ni a <orto ni a largo plazo.

10.3  Caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en las
estructuras deberan cumplir las condiciones impuestas en ¢l articulo 26.

La resistencia del hormigén a compresidn, 2 los efectos de esta
Tastruccion, se refiere a la resistencia de la gnidad de producte o
amasada y se obtiene a partir de los resultados de ensayos de rotura a
compresion, en numero igual o superior a dos, realizados sobre probetas
cilindricas de 5 ceniimetros de didmetro v 30 centimetros de altura, de
veintiocho dias de edad, fabricadas a partir de la amasada, conservadas
con arreglo al mélodo de ensave indicado en UNE 83.301/1984,
refrentadas segun UNE 83.303/1984 v rotas por compresion, segln el
método de ensavo indicado en UNE 33.304/1984.

En aquellos casos en los que €l hormigdn no vava a estar sometide
a solicliaciones en los tres primeros meses a partr de su puesta en obra,
podri referirse la resistencia a compresion a la edad de noventa dias.

En ciertas obras o en alguna de sus partes, el pliego de prescripciones
técnicas particulares puede exigir la determinacion de las resistencias a
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raccién «f » o a flexotraccidn «f » del hormigén. mediantc cnsayos
normalizados, '
5i no se dispone de resultados de ensavos. podrd admitirse que ia
resistencia caracterisiica { . a traccion en funcion de la resistencia de
proyecto @ compresion f, viene dada por 1z formula
Fp =045V 1,

ot
donde f,, y T, estin expresadas en Kp/em?

Comentarios:

La definicion dada por la resistencia de hormigon & compresion no
&5 mAs Que Un CONVEnio qué parmiiie ssociar & cada unidad de producio
o amaszda de hormigon un valor relacionado con el concepto fisico de
resistencia del matenal que, aun distinto de aquél, es lo suficientemente
representative para el fin prictico de esta Instruccian.

En io anterior se supone la homogeneidad completa det hormigon
componente de cada amasada, lo cual implica atnbuir a errores propios
de {os métndos de enszvo {momenie v forma de [a toma de 1z muestira,
gjecucion de ia probeta, transporle y conservacion. eic.), las discrepan-
ctas en los resultados oblenidos al operar con partes de la amasada.
Cuando la desviacion entre ios resultados de unz misma umdad de
producto sobrepase ciertos timites parece razonable no concederies
absojuta representatividad sin haber realizado una vernficacidn del
proceso seguido.

Actualmente pueden consi¢erarse en 1al situacidn resultados gue
difizran de la media en T 15 por 100

En UNE §3.306/1985 se especifican los medios y procedimientas a
emplear para determinar Ja vesisienciz @ rotura por traccion indirecia
«f» {ensayo brasilenio) de probetas cilindricas de hormigon. La resisten-
cia & traccion «f » vicne dada por

fcl = 0‘85 f\:

La deicrminacion de Ia resistencia a flexctraceién «f » esta normali-
zada en UNE 8£3.305/1986.

1.6 Docilidad det hormigén.

ia docilidad del hormigén serd laz necesaria para que, con los
métodos previstos do pucsta en obra ¥y compactacién, ¢ hormigon rodes
las armaduras sin solucidn de continuidad y reflene completamente los
cncofrados sin que st produzean cogueras. La docilidad del hormigon se
valorard determinando su consistencia; lo que se llevard a cabo por el
procedimienio descrito on ¢f método de cnsayo UNE §3.313/1987.

Come norma generzl, v salvo justificacidon especial, no se utilizaran
hormigones de consistencia fluida, recomendandose los de consistencia
plastica, compactados por vibrado. En elementos con funcién resisienic
se prohibe la wilizacion de hormigones de consistencia liquida.

Se exceptiia de to anterior ¢f caso de hormigones fluidificados por
medio de un superplastificante. La produccidn y puesta en obra de estos
hormigonss deberan realizarse scgun sus reglas cspecificas,

las distintas consistencias y Jos valores limites de los asientos
correspondicnics en cono dc Abrams scrin los siguicnies:

Aneniv
Tipos de cunsisiencia -
Cenrmetros
Seca... ............ 0-2
Plastica .. ....... . .. 3-5
Blandz............ | 69
Fluida ............. [-15

La consistencia del hormigon utilizado serd la especificada ¢n ¢l
pliego de prescripciones técnicas particulares, definiéndota por su tipo,
© por su asiento, con las tolerancias que a conrtinuacién se ndican:

Definidas por su tipo de consistencia

Tipo de consistensia Tolerancia Intervaio
BE 4 Li -
e Ceniimetros resuliame
Plastica ............... .. ... ....... .. + 1 2-6
Blanda. .......... . ........ ... gl 5.10
Frda. ... ... . ... ... ... T2 §-15
Definidas por su asiento
Asiento
cn ¢l cona Toleranoia
de Abrams -
- Centmetros
Ceaninrenros
Entre 0-2.. ... + 1
Enire 3-7..... 2
Entre §-12.... + 3

13.2 Dustancias entre barras de arrmaduras principales:

La disposicion d¢ armaduras debe ser tal que permifa un correcto
hormigorado de la pieza. de manera que todas las barras o grupos de
barres gueden perfectamente gnvueltas por el hormigon, teniendo en
cuenta, en su ¢aso as limitacionzs gue pueda imponer ef empleo de
vibradores inlernos.

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras ordinarias de
hormigén armado gjecutado in site. Cuando se trate de obras provisio-
nales, o en los casos especiales de ejecucion panicularmente cuidada
{por ejemplo. elemmentes prefabricados con rigurose conalrol), se podran
disminuir las distancias minimas gue s¢ indican previa justificacidn
especial.

1321 Barras amsladas.

A) La distancia hotizontal libre entre dos barras aisladas consecuti-
vas, salve lo indicado en §3.2.2.C) serd igual o supenior al mayor de los
tres valores siguientes:

&g} Dos centimetros.
by Ef diametro de ia mayor.
¢} E: valor correlativo al que se toma en e} apartado a) del 7.2,

B) La distancia vertical libre entre dos barras aisladas consecutivas
cumplira las condiciones a) y b} del parrafo amerior.

13.2.2  Grupas de barras.
Se llama grupo de barras a dos o tres barras puestas £n Contacio.

2} Como norma general, se podran colorar grupos de barras de la
armadura principal, siempre que scan corrugadas, Cuando se trate de
piezas comprimidas. hormigonadas en posicion vertical, y cuyas dimen-
siones sean tales que no hagan necesario disponer empalmes en las
armaduras, podran colocarse hasta cuatro barras corrugadas en contacto.

kY En los grupos de barras para determinar las magnitudes de los
recubrimienios ¥ Jas dislancias libres a las armaduras vecinas, se
considerara como diametro de cada grupo el de la seccion circular de
arca equivalente a la suma de las areas de las barras que lo constiluyan.
Estas magnitudes se medirdn a partir del contomo real del grupe.

¢} En los grupos. el namerg de barras v su didmetro serdn tales que
el diametro equivalente del grupo, definido ¢n la forma indicada en el
parrafo anterior, no serd mavoer de 50 mm, salvo en piezas comprimidas
que s¢ harmigonen en posicién vertical ¢n que podrd elevarse a 70 mm
iz Hmitacién anterior. En las zonas de solapo ¢ nimero maximeo de
barras en contacto ¢n la zona del empalme serd de cuatro.

13.3  Distancias entre parametros.
Se ubservarén los siguientes recubrimientos minimos:

a) Cuando se trata de armaduras principales, la distancia libre entre
cualquier punto de la superficie lateral de una barra y ¢l parametro mas
préximo de l1a picza sera igual o superior al didmetro de dicha barra ¢
diametro equivalente si se trata de grupo de barras v al §,80 del tamarnio
maximo del arido, safvo que la disposicion de armaduras respecto a los
parimetros dificulte el paso del hormigén, en cuyo case s¢ tomard 1,23
veces el tamafo maximo del arido (ver 7.2}

by Para cualquier ¢lase de armaduras {incluso estribos), fa distancia
mencionada ¢n ¢l parrafo antenor no serd inferior z los valores
sighientes: :

Ambiente [ Estructuras cn interiores de edificios o medios
exteriores de baja humedad {no se sobrepasa el 60
por 100 de la humedad relativa mas de 90 dias al
ATHO )t eeicint e e e e s r oo e e ee e nn e 20 mm,

Ambiente H Estructuras cp exteriores normales {no agresivos) o

e comiacto con aguas normales o terrepo ordina-
57 TP POUYUUUURPP || o<1 I
Estructuras en aimosfera agresiva indusirial o manna,
0 en contacte Con EITenos &RIESiYOS © COn aguas
salinas o ligeramente dcidas............ 40 mm.

Los valores anteriores podran disminuirse:

En léiminas, piezas con pardmelros protegidos y piezas
PrefabriCadas. .. oouiviceeres v e smeerens 5 ML

Con hormigones de 250 £ £, < 400 kp/em? .. 3 mm.

Con hormigones de {2 400 kpfom........ It mm,
sin gue en ningin caso resulten recubrimientos
inferiores a 15 mm, 20 mm o 25 mm para los
casos I, H vy TH, respectivamente.

Ambiente EiI

¢) La distancia libre de los parametros a las barras dobladas no sera
inferior a dos didmetros, medida en direccidn perpendicular al plano de
la curva.

d} En las estructuras expuestas a ambientes quimicos especial-
mente agresivos, el provectisia fijara ef recubrimiento teniendo en
cueniz que los valares znteriores deben ser prudentemente aumentados
a la ver que debe cuidarse Ta compacidad v no porosidad del hormigon
del recubrimiento {ver 243}
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¢l Cuando, por exigencias de proteccidn frente a incenrdios o
utilizacion de grupos de barras, el recubrimiento se2 superior a 40 mm
deberd colocarse una mallza de reparto ¢n medic del esposer del
recubrimiento en la zona de traccion con una cuantia geométrica del 5
por [00 del drea del recubrimientoe para bamras o grupos de barras de
didmetro (o didmetro equivalente) igual o inferior a 32 mm, v del 10 por
100 para didmetros (o didmewrn equivalenie) superiores 2 32 mm,

Comentarios:

En el caso de vigas wsuales la aplicacion del articutado conduce a ura
disposician de la maila de reparto A, como s¢ indica en la figura 13.3,
siendo A, el area de recubrimiento (zona rayada).

En ambiente agresivo la colocacion de una malla en la zona de
recubrimiento puedc resultar perjudicial per el peligro de oxidacion de
los redendos de dicha matia.

TABLA 13.3

Los recubrimientos minimos, en mm. establecidos en ef articuladeo (subepigrafe b} se resumen en la tabla que sigue. en la gue [y se expresa en kp/cm?

i

H Liminas, piezas Con paramentos

Flemenios <n gencral Ak
Condicianes arnbicntaicy proteg:dos: piezas prefabncadas
Je 12 estructura
fok < 150 250 € G < 40U foyx 2 400 ok < 250 50 € g < 400 Lok 2 400

1. [nteror de edificios.
~ Exteriores de baja humedad ... ........ 20 I i5 15 15 15
11. Exterigres normales.
- Contacto con aguas normales . . ... . 30 25 20 25 20 20
11 Aundsfera marina o industrial.
- Contacto con el terreno ... ... PRI - - ~ - - -
- Contacto con aguas sallnas © ligeramente :
Acidas ... .. ... ... ... o 40 35 30 33 30 25

Comentarios:

T . No es recomendable dosificar los dnidos en volumen por las fuertes
dispersiones a que sucle dar lugar este procedimiento.

Las propiedades que permiten evaluar el nivel de calidad de un
hormigon son la homogencidad (mantenimiemo de caracteristicas
similares dentro de una misma amasada} y la uniformidad {manteni-

MALLA {As] mignte de caracteristicas similares enire distintas amasadas).
h R El hormigon fabricade en centro se caracteriza, ademas de por las
especificaciones de su produccién, por una mayor homogeneidad v
! : 4 10 B
A5 A x0005(2 €32 uniformidad, presumibles a priori y evaluables en el proceso de control
h} 0 s % Y e H e lcah_dad de produg;mg. Inversaments, ¢! hormigén fabricado por
il cm. cualquier otro procedimiento suele presentar dispersiones elevadas, -
2 A=A 0010{8,>32) | anrp ge homogeneidad como de_uniformidad.
_ Por todo lo amerior, se recomienda fabricar el hormigdn en central,
sigwiendo las especificaciones del apartado 15.2, .

Art. 15, Fabricacion del kormigon y transporle a obra en su caso.
Comentarios:

15.1 Prescripciones generales,
La fabricacion del hormigén requiere:

Almacenamiento dc materias primas.
Instalaciones de dosificacién,
Equipo de amasade.

Las materias primas se almacenardn ¥ transportaran de forma tal que
se evite cualquicr alteracion significativa cn sus caracteristicas. Se tendra
en cuenta lo previsio en 523 v 7.4 para el cemenio v los dridos,
FESprCtivamente.

La dostficacion de cemento se realizara en peso, pudiendo dosificarse
tos andos ¢n peso o en volumen. En cualquier caso, 1a cantidad de cada
malerial deberd ajustarse a 1o especificado. para conseguir una adecuada
uniformidad entre amasadas,

Las marterias primas se amasaran de forma tal que se consiga su
mezcla inuma v homogénea, debiendo resultar ¢l dndo bien recubierto
de pasta de cemento. Ei periodo de batido. a la velocidad de régimen,
no serd inferior a un minuto, con la posible excepcion del hormigon
fahricado en central (15.2.6),

Neo s¢ mezclardn masas frescas de hormmigones {abricados con
cemen1os no compatibles, de acuerde con lo indicado en el anejo 3 de
esta Instruccion. Antes de comenzar la fabricacion de una mase con un
nuevo tipe de cemento nio compatible con el de la masa anterior deberdn
timpiarse perfectamente las hormigoneras.

15.2 Hormigén fabricado en central.

15.2.1 Generalidades.

. Seemienderd como central de fabricacion de hormigén el conjunto de
instalaciones y equipos que. cumpliendo con las especificaciones que se
cantienen en los apartados sipuienies, comprende:

Almacenamiento de materias primas,
Insialaciones de dosificacion.

Equipos de amasado.

Equipos de transporte, en su caso.

Servicios de control de calidad de produccion.

En cada central habrd una persona responsable de la fabricacion, que
estard preseate durante el proceso de produccidn y que sera distinia de
la encargada def seraicio de control de calidad.

Comentarios:

Los pardmetros que pueden utilizarse para comprobar la homogenei-
dad y uniformidad det hormigdn, caracteristicas propias del sistema de
fabricacion en central (ver comentario 15.1), son, entre otros, ef peso del
metro etibico, €l contenido de aire, ef indice de consistencia v la
resistenclia a coMmpresion,

La homogeneidad se analiza evaluando la dispersion que existe gntre
caracteristicas de diversas mucsiras 1omadas de iz misma amasada, lo
que permite comprobar la idoneidad del proceso de dosificacion,
amasado v transporte. :

1z uniformidad se analiza evaluando, mediante e! coeficiente de
varlacién, la dispersion gue existe entrg caracteristicas andlagas de
disuntas amasadas. Para ello, normalmente, se utilizan tos valores de la
resistencia a compresion a veintiocho dias,

1522 Almacenamienic de malenas primas.

El cemento ¥ tos dridos se almacenaran segun lo prescnto en 3.2 v
7.4, respectivamente.
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81 existen instalaciones para ¢l almacenamiento de zgua y/o aditivos,
seran tales que evilen cusiquier contaminacion.

Los aditivos pulverulenios se almacenerin en las mismas condicio-
nes que los cementos,

Los aditivos lquidos ¥ los pulverulenios diluidos en agua se deben
almacenar en depositos protegidos de la helada v que dispongan de
elermentos agitadores para mantener los salidos en suspension.

Comentarlos:

Los apitarnientos de dridos a pie de central {ver aparnado 7.4) deben
disponerse sobre una base anlicontaminanit gue €viie su contaclo con
el terreno. La mezcla enire los apitamientos de fracciones granuloméin-
cas distintas se evilard con tabiques separadores o COT €spaciamienios
amphos entre ¢lios. )

Debe también preverse la posible accion del viente sobre los
aptamientos de dnde fing, con objeto de evilar 1a segregacion.

Con objeto de conseguir una humedad superficial estable en ] drido
fing, se debe imantener éste apiado v en reposo ¢l LICMpo necesano para
que se prodezca su drenaje. Este tiempo de drenaje depende principal-
menle de fa granulometria v forma del ando. S¢ puede considerar como
contenido de humedad superficial establece el comprendido entre un 6
y un 8 por 100 del peso del dndo.

15.2.3 Instalaciones de dosificacion.

Las instalaciones de dosificacion dispondrian de silos con comparti-
mientos adecuados y separados para cada una de las fracciones
granulométrieas necesarias de drido. Cada compartimiento de los sijos
serd disenado ¥ montado de forma que pueds descargar con eficacia, sin
alascos y COn una segrepacidn minima, sabre la tolva de 1a hdscula.

Peberén exitir los medios de control necesarios para conseguir que
la alimentacion de cstos materiales a la tolva de la bdscula pueda ser
cortada con precision cuando se liega a la cantidad deseada.

Las 1olvas de las bisculas deberdn estar construidas de forma que
puedan descargar complementamenie 1odo et material que se ha pesado.

ELos instrumentos indicadores deberdn estar complelamente a la visia
¥ lo soficientemente cerca del operador para que pueda leerlos con

" precision mientras se estd cargando la toiva de 1a bascula. El operador

deherd tener un acceso ficil a 1odos los instrumentos de control,

Bajo cargas estaticas, las basculas deberdn tener una precisidn del (0,5
por 100 de !a capacidad total de la escala de la bdsculz. Para
comprobarlo deberd disponerse de un conjumio adocuado de pesas
pairon,

Se deberd mantener perfectamente lmpios todos los punios de
apoye, las articulaciones v partes andlogas de las basculas.

£l medidor de agua deberd tener una precision tal que no se rebase
Ia tolerancia de dosificacion establecida en 15.2.4.

1.0s dosificadores para adilivos estardn disefrados v marcados de tal
furma que se pucda medir con claridad 1a cantidad de aditivo comrespon-
diente 2 50 Klogramos de cemento.

Comentarios:

Se recomienda utilizar un dosificador diferente para cada aditive. En
caso contrario. antes de hacer el cambio de aditivo deberd limpiarse el
sistema dosificadoer, exceplo en el caso en que los diferentés aditivos
sean compatibles entre si,

15.2.4 Dosificacion de maierias primas.

15.24.1 Cemento,

El cemento se dosificard en peso. utilizando basculas y escalas
distintas de las utilizadas para los aridos.

Si la cantidad de cemento gue se dosifica es superior al 30 por 100
de la capacidad total de Ja escala de la bascuia, la 1olerancia ¢n peso de
cemento serd del = 1 por 100. Si tal cantidad es inferior al 30 por 100
de la capacidad 101a) de la #scala de la basculz, la tolerencia en peso del
cemento estara comprendida entre O y + 4 por 100,

15.24.2 Andos.

Los éridos se dosificaran en peso, teniendo en cuema las correcciones
por humedad. Para lz medicién de la humedad superficial, la central
dispendré de elemenios gue aporien este dato de forma automatica.

§i se utilizan basculas distintas para cada fraccidn de dndo, la
tolerancia en ef peso total de cada fraccion serd de £ 2 por 100.

Si la dosificacidn de aridos se realiza acumulada, la tolerancia en el
peso 1otal de los aridos seri de:

a} Mis o menos €l 1 por 100 si el peso total sobrepasa et 30 por 100
de 1a capacidad total de la escala de ia bascula.

b} Mads o menos el 3 por 100 si el peso total se encuentra entre ¢l
15 por 100 vy el 30 por 100 de la capacidad total de ia escala de la bascula,

¢) Mais o menos el 0.5 por 100 de ia capacidad total de 1a escala de
la hascula, i el peso total s¢ encuentra por debajo del |5 por 100 de
dicha capacidad.

15243 Agua,

_ El agua de amasado estd constituida, fundamentalmente, por la
directamente afiadida a la amasada y por la procedente de la humedad
de los andos.

El agua anadida directamente a 12 amasada se medird por peso o
volumen, con una ioleranciz del = | por 100

En ¢l caso de amasadoras maviles (camiones-hormigonera). se
medird con exactitud cualquier cantidad de agua de lavado retenida en
ia cuba para su emplec en la siguiente amasada. Si esto es practicamente
imposible, el agua de lavado deberd ser eliminada antes de cargar la
siguiente amasada de bormigdn.

Fl apua total se determinard con una tolerancia del + 3 por 100 de
ja cantidad toal prefijada.

Comentanas.

Agua 1otal de un hormigdn es la formada por el agua directamente
agadida a Ja amasada. el agua aportada por ka2 humedad de los indos
(tanto de absorcion como el agua superficial), el agua gue pudiera
quedar en 12 amasadora mavit después de un lavado de la misma v el
agua que pudieran aportar bos aditivos.

Parza manicner inalterables las dosificaciones de aridos, éstas se
deben haber estudiado considerando el material saturado y con la
superficie seca. -

1a cantidad de apua que hay gue anadir directamente a la amasada
para consegutr el indice de consisicncia cspecificado depende de la
canuidad de agua aporntada por los drides y de la capacidad de retencién
de las distintas fracciones de éstos.

Es de importanciza fundamental conacer el agna superficial gque
aportan los dridos. En cuanto el agea de absorcion v a la capacidad de
retencion se deben determinar mediante ensavos previos, en cada
fraccion granulométrica.

El agua supcrficial se determina durante el proceso de dosificacién
mediante los medidores de que dispone lz central, debiendo tenerse
previstos, mmediante tablas o grificos adecuados, los consiguicnies
cambios que deben vealizarse en las fracciones pranulométricas y en el
agua afadida dirgctamente a la amasada. para mantener la dosificacioén
prevista con el indice de comsistencia deseado.

Existe una variads gama de medidores del agua superficial, Unos se
basan en 1z medicién ge la intensidad de una corrienie alterna de baja
lensién después de su paso a traveés de la arena. método gue exige un
tarado de frecuencia regular. Se dehe tener en cueniz que 1z resistividad
del agua contenida en la arena depende de 1z compactacion de ésta, de
le temperatura, de la cantidad dc sales disuctias y de la limpieza del
elecirodo {en particular, de su oxidacicn). :

Otros medidores, gue se basan en técaicas de absorcion atdmica o en
técnicas ultrasénicas, presentan ventajas respecto a los anteriores en ia
medicién del agua superficial,

15244 Adilivos.

Lus aditivos pulverulentos deberdn ser medidos en peso, y los
aditivos en pasta o liquidos, en peso o en volumen.

En ambos casos, la tolerancia serd el £ 3 por 100 del peso o
volumen requerdos.

15.2.5. Equipos de amasado.

Los equipus pueden estar conslituides por amasadoras fijas ©
moviles, Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se
transporta en amasadoras moviles. ¢l volumen del hormigon transpor-
tado no deberd exceder del 80 por 100 del volumen total del 1ambor.
Cuando el hormigon se amasa, o se lermina de amasar, ¢n amasadora
movil, et volumen no excederd de los dos tercios del volumen 10tal del
tambor.

Tazto las amasadoras fijas come fas moviles deberdn ser capaces de
mezclar los componentes del hormigon de modo que se oblenga una
mezcia homogénea ¥y completamente amasada, capaz de satisfacer los

. dos requisitos del grupo A y, al menos, dos de los del grupo B, de la

tabia [5.2.5.
TABLA 15.2.5

Comprobacion de la homogeneidad del hormigon

Deberén oblenerse resuliados satisfactorios en los dos ensayos del
grupo A v, al menes, dos de los cuatro det grupo B.

Driferencia mudxims tolerada
entre los resultados de tos
ensayos de dos mucsIres
tomadas ¢ is descarga
del hormigdn (124
¥ 3pd de la descarga)

Ensavos

Grupo AE 1. Consistencia®
Si el asiento medio es igual o

inferior a 9 centimerros .. .. .. 38
Si el asicnto medio es superior a 9
Cemiimetros ... ... ... 4,80
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Dnlerencia maxima 1ojerad
antre Jos resultados de lus
cnsayos de dos moesiras
Ensavos tomadas dre |z descargs
del hormigen {1/4
¥ 34 de 1a descargal

2. Resistencia {*):
En porcentaje respecto a la
media ... 7.5
CGrupo B| 3. Pesc del homigon en kp por
metro cibico ... . 16,0
4. Contenido de zire:
En porcentaje respecio al volumen
del hormigén ... .. ....... ... . 10
5. Contenido de drido grueso: '
En porcentaje respecto al peso de la
muestra tomada (UNE 7298) .. 6,0
6. Médulo granulométrnco del dndo
(UNE 7298y ... ... ... .. .. 0.5

(") Por cida mucstrs s romperin en compresion, a siete dias ¥ segun el método Jde enseyo
LANE $3304/84, tres probetas citindricas de (5 cemimeros de di 2t ¥ 30 centimetros ge
;I;;x&lsfim probetas serdn confrecionadas v conservadas segin el métods de easayo UNE

Se d&_emina_ri la medida dc cada una de lzs dos muestras como poreeniaie de la media
ot2l. La diferencia entre dichos porcentajes no sobrapasard ¢l lmae indieads oo la tabla 15.2.5,

Comentarios:

Las amasadoras, 1anto fijas como maviles deberdn ostentar, en un
lugar destacado, una placa metdlica en lz que se especifique:

~ Para las fijas, la velocided de amasado y la capacidad mdximza del
tambor, en términos de volumen de hormigon amasado;

- Para Ins maviles, el volumen total del tambor, su capacidad maxima
en términos de volumen de hormigon amasado v las velocidades,
mdxima y minima, de rotacion.

1as amasadaras fijas deberdn tener, ademds. un temporizador
adecuado que no permita descargar la amasada hastz que no se¢ haya
cumphdao ¢l tiempe de amasado prescrite.

Las amasadoras fijas y las moviles deberdn ser examinadas can la
frecuencia mecesaria parz poder detectar residuos de hormigén o
mortero endurecido, asi como desperfectos o desgastes en las paletas o
en superficie interior.

31 del examen se desprende que su eficacia puede haber sido
afectada, se procederd a comprobar gue se cumple lo estipulado en la
tabla 15.2.5. De no ser asi, se efectuarin las correcciones necesarias.

15.2.6 Amasado.

_El amasado del hormigon sc realizars mediante uno de los procedi-
mienos siguientes. “

Totalmente en amasadora fija.

Imiciado en amasadora fija y terminado en amasadora mévil, antes
de su transporte.

En amasadora mdvil, antes de su transporie.

Comentarios:

Aunque las técnicas de empleo de las instalaciones de amasado y
equipos de suministre vienen condicionadas, en parte, por las ¢caracteris-
ticas particulares de tales instzlaciones, se pueden establecer {as siguien-
tes recomendaciones de cardcter general:

a} Cuando se utiliza una amasadora fija para el amasado total del
hormigon, el iempo de amasado s& contard a partir del momento &n que
todos los materiales solidos estin en el tambor. Los materiales deberan
ser cargados dentro de 1a amasadora de forma que parte del agua entre
antes que el cemento y los dridos y todo ef agua esté en el tambor al final
de la primera cuarta parte del tiempo fijade para el amasado.

8i no se han hecho ensayos para comprobar la eficacia de la
amasadora, el tiempo de amasado para amasadoras de 730 litros o
menos de capacidad no debera ser menor de un minuto. Para amasado-
ras de capacidad mayor, este tiempo minimo se incrernentard en quince
scgundos por cada 400 litros o fraccién de capacidad adicional.

b) Cuando se utiliza una amasadora fija para un amasado parcial
del hormigdn, el tiempo de amasado en 2lla ne serd mayor def requerido
para mezclar los matenales. Después de ser transferida la masa a la
amasadora moévil, 2] amasado en ésta, a la velocidad de régimen, serd
solamente el necesaric para lograr que se cumpla lo estipuiado en el
ditimo piarmafa de 15.2.5. Si la amasadora movil da mds vueitas habri
de hacerlo a {a velocidad de agitacion vy no a la de régimen.

¢) Cuazndo el hormigon s¢ amasa compictamente en amasadora
movil, se requiers, normalmente, de 70 a 100 revolyciones a la
velocidad de régimen para conseguir que se cumpla lo estipulado en el
dltimo parrafo de 15.2,5. .

Como en ¢l caso anterior, las revoluciones adicionales que excedan
del némero necesario para obtener la uniformidad del hormigdn se
efectuardn 3 1a velocidad de agitacion y no a la de régimen. )

d) Cuando se utilice una amasadora mdvil para transportar hormi-
gon, tadas las vueltas durante el transporte s¢ ¢fectuardn 2 la velocidad
de agitacidn y no z la de régimen.

15.2.7 Transporie.

15.2.7.1 Generalidades.

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecua-
dos para conseguir que las masas lleguen al lugar de entrega en las
condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las
caracteristicas que poseian recién amasadas. )

El volumen de hormigén transportade no superara los bHimites
indicados, para cada caso, en 15.2.5.

El hormigon podrd ser transportado en amasadoras moviles, 2 la
velocidad de agitacidn, o en equipos con 0 sin agitadorss, siempre que
tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de
mantener la homogeneidad del hormigén durante el transporte y
gcs(lzaér%aé de forma que se cumpla lo estipulado en el dltimo parrafo

e 15.2.5. :

Antes de transportar hormigon fabricado con un cemento incompati-
ble con el del hormigén anteriormente transportado, €f ciemento de
transporte se limpiara cuidadosamente.

Los equipos de transporte deberdn cstar exentos de residuos de
hormigdn o montero endurecido, asi come de desperfacios o desgastes
en su superficie interior.

Comentarios:

Los equipos de transporte con elementos de agitacion deberdn llevar
en un lugar destacado una placa metdlica en Ia que se especifique el
volumen total de la cuba, su capacidad en #rminos de volumen de
hormigon amasado y la velocidad de agitacién del tambor o de fas
paletas, )

Se deberd exiremar e} cuidado en el habitval Tavado de los medios
de transporte de hormigdén entre carga y carga, cuando éswuas esten
constituidas por hormigones fabricados con distintos tipos de cemenio
o con otros componentes de caracteristicas distintas, particularmente
cuande s¢ pucda preseritar alguna incompatibilidad entre tipos de
cemento o entre caracteristicas de los componentes.

A titule onentativo se indica que, en condiciones medias, £l tiempo
transcurrids entre lz adicidn del agua de amasado al cemento v a los
aridos ¥ la colocacion del hormigon, no debe ser mayor de hora v media.
En tempo caluraso, o bajo condiciones que contribuyen a un répido
fraguado del hormigdn, el tiempo limite deberd ser infenor, 2 menos que
se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la calidad del
hormigon, aumenten el tempe de fraguado.

15.2.7.2 Documenacion.

Cada carga de hormigén ird acompafiada de una hoja de suminisiro
que estari en 1do momento a disposicion de la Direccion de la obra,
v en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:

Nombre de la central de fabricacion de hormigon.
Nimera de serie de ia hoja de suministro.

Fecha de entrega.

Nombre del utilizador.

Especificacién del hormigon:

a} La resistencia caracteristica del hormigén vy el contenido
miximo y minime de cemento por metro cibico de hormigén, cuando
se designe por resistencia. Cuanda se designe por dosificacién, el
contemdo de cemento por metro cdbico de hormigdn.

b} Tipo, clase, categoriz vy marca del cemento,

¢} Consistencia v refacién mdxima a/c.

d} Tamano miximo del éndo.

¢} Tipo de aditivo, segun UNE 83.200, si lo hubiere.

fy Procedenciz v cantidad de cenizas volantes (8.2}, si fas hubiere.

L s Ll b

6. Designacton especifica del lugar del suministro {nombre y

Cantidad de hormmigén que compone la carga.
8. Hoara en que fue cargade ¢l camidn.

9. [dentificacion del camion.

10. Hora limite de uso para 2] hormigén.

15.2.8 Servicio de control de caiidad de produccién.

La centrat dispondrd de un servicio de laboratoric propio ¢ contra-
tado que le permita realizar los ensayos previstos para el control de
calidad de produceidn. Deberd tambidn llevar el correspondiente regis-
tro de datos y resultados a disposicién de la Direccidn de obra.
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Las mencionadas obligaciones se cumplimentardn en concordancia
con lo ‘dispuesto en el Real Decreto 1280/1576, det Ministerio de
Industna y Energia, y disposiciones de ] derivadas.

15.2.9 Homigén preparado.

15.2.9.1 Definicion,

Se entiende por hormigdn preparado aquel que se fabrica en una
central que no perienece a las instalaciones propias de la obra. En
consecuencia, deberd cumplir, ademds de las especificaciones del pre-
sente apartado, 1todo lo prescrite en los apartados 15.2.1 y 15.2.8.

15.2.9.2 Dxsignacion y caracteristicas.

El hormigén preparade podrd designarse por resistencia o por
dosificacion.
En ambos casos deberad especificarse, como minimo:

La consisiencia, expresada de acuerdo con 10.6,
El tamafic mdximo del drido en milimetros, segin se define en el
ansjo 2.

Ademas, para los hormigones designados por resistencia se especifi-
card su resisiencia caracteristica a compresidn (véase 26.1) y para los
designados por dosificacion, su contenido en cemento, expresado en Kp
por metro.chbico de hormigon.

Cuando la designacién del hormigén fuese por resistencia, el somi-
nisirador establecerd la composicion de la mezcla del hormigén,
parantizande al utilizador las caracteristicas especificadas de tamanc
maximo del ando, consistencia, resisicncia caracteristica ¥ contenido
maximo de cemento por metro cibico de hormigén. Antes de comenzar
el suministro, el wtilizador podra pedir al suministrador una demostra-
cidn satisfactoria de que las materias primas que van a emplearse
cumplen los requisitos indicados en los articubos 5, 6, 7y &

Cuando la designacién del hormigén fuese por dosificacidn, el
suministrador garantizard al wilizador las caracteristicas especificadas
de tamafio mdximo del arido, consistencia v contenido en cemento por
metro cibice de hormigén. Antes de comenzar el suministro, el
utilizador podrd pedir al sumimstrador las proporciones de los compo-
nentes del hormigén y una demostracion salisfacioriz de que las
materias primas que van 2 emplearse cumplen los requisitos indicados
en los articulos 5. 6, 7 y 8. .

Cuando el milizador pida hormigdn con caracterisiicas especiales u
otras, ademds de las citadas anteniormente, las garantias y los datos que
el suministrador deba dar al utilizador serdn especificados antes de
comenzar el sUministro.

En ningin caso se emplearin aditivos ni adiciones sin ¢l conoci-
miento del wiilizador v sin la autorizacién del Director de obra.

Comentarios:

Cuando el horrnigon se designa por dosificacidn el utifizador recaba
para 5i la responsabilidad de la resistencia que el mismo alcance, a
diferencia del oiro caso, en que dicha responsabilidad corresponde al
suministrador.

Por ello, es recomendable especificar el hormigdn preparado por
resistencia, salvo en casos de hormiganes especiales.

Se recuerda que la homogeneidad del hormigdn es una caracteristica
exigible en todos los casos, v gue la forma de comprobarla viene
‘establecida en el Sltimo parrafo de 15.2,5.

La responsabilidad derivada del empleo de un determinado tipo de
aditivo correspende al utilizador en el caso de que sea éste quien lo
imponga ¥ del suministrador en caso conifano.

Si el utilizader no hiciere indicacion expresa acerca del empleo o
prohibicién sobre el uso de aditivos, ¢l suministrador puede cmplearlos,
informando de ello previamente al utilizador v garantizando en cual-
quier caso ¢l hormigdn suministrado.

15.2.9.3 Entrega ¥ control de recepcion.

El comienzo de la descarga del hormigon desde cl equipo de
transporte del suministrador, en el lugar de la enlrega, marca el principio
del tiempo de entrega v recepoion de! hormigdn, que durard hasta
finalizar la descarga de éste.

El utilizador efectuara la recepeion del hormigén tomande las
muestras necesarias para realizar los ensayos de control, segin lo
indicado en el capitulo IX,

Cualquier rechazo de hormigon basado en los resultados de los
ensayos de comnsistencia (y aire ocluido, en su caso), debera ser realizado
durante la entrega. No sé podrd rechazar ningin hormigén por estos
conceptos sin la realizacion de los ensayos oportunos, .

El suministrador no serd responsable de la consistencia, resistencia o
calidad del hormigén al que se hava afadido agua o cualquier otro
materizl por el utilizador o a peticion de ésie. alterando con ello la
composicion resultante de la masa fresca.

Lz actuacién del suministrador termina una vez efecrueda la entrega
del hormigon y siendo satisfuctorios los ensayos de recepcion del mismo.

En los acuerdos entre el utilizador y el suministrador deberéd tenerse
en cuenta ¢l tiempo que, en cada casc, pueda transcurrir entre la
fabricacién y la puesta en obra del hormigon.

Comentarios:

Se entiende por lugar de la entrega el sitio o sitios de 1a cbra fijados
por el utilizador y aceptador por el suministrador para 1a recepcidn del
hormigdn preparado.

15.3 Hormigén no fabricado en central.
Los medios para la fabricacion del hormigdn comprenden:

Almacenamtiento de materias primas.
Instaiaciones de dosificacién.
Equipo de amasado.

Para el almacenamiento de malerias primas se tendrd en cuenta lo
previsto an 5.2 y 7.4 para ¢l cemento v los dridos.

La dosificacion de cernento se realizara ¢n peso, pudiendo dosificarse
los 4ndos por peso o volumen. No es recomendable este segundo
procedimiento por las fuertes dispersiones a que suele dar lugar.

E! amasado se realizard con un periodo de batido. a la velocidad de
régmen, no inferior a un mMiRUto.

Comentarios:

Las dispersiones en la calidad del hormigén a que habitualmente
conduce este sistema de fabricaciéon no hace aconsejable su empleo
como norma general. En caso de wtilizarse, convendrd extremar las
precauciones en la dosificacion, fabricacion y control.

Arl. 16.  Puesta er; obra del hormigon.

16.1 Colocacién.

En ningiin caso se tolerard la colocacion €n obra de masas que acusen
un principio de fraguado, )

Ep el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas
operaciones se realicen de un modo continuo mediante conducciones
apropiadas, se adoptardn las debidas precauciones para evitar la
disgregacion de la mezcla, .

No se colocaran en obra capas ¢ 1ongadas de hormigon cuyo espesor
sea superior al qué permila una compacilacion completa de la masa.

No se efectuard ella hormigonado en tante no se obienga la conformi-
dad del Director de Obra, una vez que se hayan revisado las armaduras
ya colocadas en su posicion definitiva. o

El hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo con un
plan previamente establecido en el gue deberan tenerse en cuenta las
deformaciones previsibles de encofrades v cimbras,

Comenizrios:

Siempre que sca posible, las probetas de control se fabricardn en el
lupar de puesta en obra ¥ no 2 la salida de la hormigonera, con objeto
de que al resultar afectadas por las posibles variaciones ocasionadas por
e] transporte interior sean verdaderamente representativas del hormigén
empleadoe. !

'] vertido del hormigédn en caida libre, si no sc reatiza desde pequena
altura, preduce, inevitablemente, la disgregacion de la masa. Por tanto,
si la altura es apreciable (del orden de Fos dos metros), deben adoptarse
disposicioncs apropiadas para evilar gue se produzca el efecto mencio-
nado. En general, el peligro de disgregacion ¢s mayor cuanta mas grueso
es el arido v menos conlinua su granulometria, ¥ sus CONSECUEnclas son
tanto mas graves cuanto menor es la seccion del elemento que se trata
de hormigenar,

Art. 18, Hermigonado en tiempo frio.

En general, se suspendcerd el hormigonado siempre QUC se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la
temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo
de¢ heladas, se adoptarin las medidas necesarias para garantizar que
durante el fraguado ¥ primer endurecimiento del hormigén no habran
de producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, nl
mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del
malcrial,

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha
conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realizardn los ensayas
de informacion (vease articulo 70) necesarios para estimar la resistencia
realmente alcanzada, adoptandose, en su ¢aso, las medidas oportunas.

La temperatura de ia masa de hormigdn. en ¢l momento de verterla
en el molde ¢ encofrade no serd inferior a « 5°C.

Se prohibe verter €] hormigdn sobre elementos (armaduras, moldes,
etcélera), cuya temperatura sea inferiar a 0°C.

5.
b
.
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El emplec de aditives anticongelantes requerira und auiorizacion
expresa, en cada caso, del Director de Obra. Nunca podrin ulilizarse
productes susceptibles de atacar a las armaduras, en especial ios gue
contienen ion cloro.

Cuando ¢l hormigonado se realice en ambiente fiio, con nesgo de
heladas, podrd utilizarse para ¢l amasado, sin necesidad de adoptar
precaucion especial alguna, agua caleniada hasta una temperatura de
40 " C e incluso calentar, previamente, los dridos.

Cuando excepcionaimente se utilice agua ¢ dridos calentados a
lemperaturg superior a la antes indicada, se caidard de que el cemento.
durante el amasado, no entre en coniacto con ella mientras su
temperatura sea superior a 40 ° C.

Art. 21, Descimbrade. desencafrado y desmoldeo.

Los distinios ¢lementos que constituyen los moldes, el cncofrado
(costeros, fondos, etcétera), como los apeas y cimbras, se retirarin sin
producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendandose,
cuando fos elementos sean de cierta importancia, ¢l empleo de cunas,
cajas de arenz, gatos u otros dispositivos andlopos para lograr un
desceniso uniforme de los apoyos. .

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigon
haya alcanzado la resistenciz necesaria para soportar, con suficientc
seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a
estar sometide durante y después del desencofrado, desmoldeo o
descimbrado. o

Cuando se rate de obras de imporiancia y no s¢ posea CXpenencia
de casos andlogos, o cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una
fisuracién prematura Fuesen grandes, se realizaran ensayos de informa-
cién (véase articulo 70), para esumar la resisiencia real del
hormigén vy poder fijar convenientemente ef momento de desencofrado.
desmoldeo o descimbrada.

Se pondrd especial atencién en retirar oportunamente tode elemento
de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las { untas de
retraccion o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay,

Para facilitar el descncofrado v, en particular, cuando se empleen
moldes, se recomienda pintarlos ¢on barnices antiadherentes que
cumplan las condiciones prescritas en el articulo 1.

Comentarios:

Se Harma 1a atencion sobre ¢l hecho de que, en hormigones jovenes,
no solo su resistencia sing también su modulo de deformacion presenta
un valor reducido, lo que tiene una gran influencia en las posibles
deformaciones resuitantes.

Resulta atif en ocasiones la medicién de flechas durante el descim-
brade de ciertos elementos, como indice parz decidir si debe ¢ no
continuarse la operacién ¢ incluse si conviene o no 4isponcr cnsayos de
car%a de la estructura.

e exige efectuar el desciimbradoe de acuerdo con un programa previo
debidamenie estudiado, con et fin de evitar que Ia estructura quede
sometida, aunque sélo seuw temporzlmente duranie g proceso de
£jCUCIoN, a8 ENSIONes no previstas ¢n ¢l provectn, que puedan resultar
perjudiciales.

A titufo de orientacion pueden indicarse los plazos de dasencofrado
o descimbrado dadas por Iz férmula:

400

J'-
Q
(G+0,5) (T +10)

En la que:

} = némero de dias;

T = temperatura media, en grados ceatigrados, de las méximas y
minimas dianas durante los j dias:

G = carga que actua sobre el elemento al descimbrar (inciuido el peso
propio};

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

Esia formula es soie aplicable 2 hormigones fabricados con cemento
porland v en el supuesic de gque su endurscimiento se haya llevado a
cabo en condiciones ordinarias.

Se recomienda que la seguridad no resuite en ningin momento
inferior a Ia prevista para la obra en servicio.

24.4 Limitaciones a los contenidos de agua y de cemento:

Los valores de la rclacion agua/scemcento (2/¢) v los contenidos ¢n
cemento de 105 hormigones deberdn cumplir tas limitactones indicadas
en el cuadro adjunto, en funcidn dei ambienie al que vavan a cstar
sormetidos. Las definiciones de los diferentes ambientes figuran en 13.3,
indicindose con el subindice b la existencia de heladas. y con el ] Ia
utilizacion de fundentes,

CUADRO 4.4

Contenda minumo cn comento
i T3
Ambienie m%:i';f:’;,c Ky/m
Hormigon en mzsa | Hormugon ammado
I 0,65 150 250
. . 0,60 175 275
i, . o o 0,55 175 300
i (D . 0,50 200 366
ar . 0,55 200 300
HE 0 0,50 200 300
HE €1 oo 0,50 200 325
Quimicamente agre-

sive €2) ... Q.50 200 325

{11 En csius Casos, debenin utthizarse aircantes yue produzean un conlemde de aire ofludn
mayor & igusl que et 4.5 por 100,

3] n el caso particular 8¢ existencia de suifatos. ¢l conemdo minimo en cements de jos
hormigones en masa se elevard & 250 kilogramos/metre cibico, Ademds, 1ana para hormigones
&0 MASA COMO para los armados, el cements debers ser resistenie a las sulfatos si & contenido
¢n suifalos def apus of mavor o igeal que 400 mitigrames/dlogramo, o 5 oR suelot s mayer
o igual que 30O miligramas/logramao,

Comentanos:

Lina candicién para garantizar la durabilidad del hormigén, asi como
su celaboracidn a la proteccitn de las armaduras frenic a la corrosion
consiste en obtener un hormigdn con una permeahitidad reducida. Para
obtenerla son decisivos 1a eleccidn de una relacion agus/cemento
suficientemente baja, la compactacion idomea del hormigén, un conte-
nido adecuado de cemento y Ia hidratacion suficiente de éste, conse-
guida por un cuidadoso curade.

Las limitaciones al contenido de cemento y de agua del hormigén
{esta Gitima, a través de la imitacién de la relacidn agua/cemento) dadas
en el articulado son en general suficientes para conseguir la citada
garantia,

Se recuerda (articulo 14} que el contenido miximo de cemento del
hormigén esta limitado a 300 kilogrames/metro cobico. salvo casos
cxcepcionales.

Art. 25, Caracteristicas del acero.

251 Diagramas tension-geformacion del acero,

Diagrama 1ension-deformacion de proyecto es ¢l que se adopta como
base de los calculos, asociado en esta instruccidn a un nivel de confianza
det 95 por 100.

Diagrama caracterisiico tension-deformacion del acero on (raccion s
aquel que tieme la propiedad de que los valores de la tensidn,
correspondientes a deformaciones no mayores de 10 por 1.000, presen-
tan un nivel de confianza del 95 por 100 con respecto a los correspon-
dientes valores obtenidos en ensayos de tracaidn realizados segin la
Norma UNE 7.252,

En compresion puede adoptarse ¢f mismo diagrama gue en traccidn.

A faltz de datos experimentales precisos, puede suponerse que cl
diagrama caracteristico adopia la forma de la figura 25.1.2 o 25.1.b.
SCRUN S¢ (rata de aceros con O sin escalén de cedencia netamente
marcado, respectivamente, pudiendo tomarse esios diagramas como
diagramas de proyccto st s¢ adoplan los valores tipificados del limite
eldstico dados en ef anticulo 9.9
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. En fa figura 25.1.b la rama de traccion a partir det valor 0,7 f;, ¢t
diagrama se define mediante la expresidn; .

para 6, 2 0.7 4 6 = = 1 0,823 [f—s— - UJ] ’
E. fa

_La rama de compresion es simétrica de la detraccién respecto al
origen.

25.3 Diagrama de cdiciio wension-deformacion del acero.

El diagrama de calculo tensién-deformacion del acero {en 1raccion o
en compresion) se deduce del diagrama de provecio medianile una
afinidad ohlicua, parzlela a la recta de Hooke de razon /vy,

Cuando se wntihizan los diagramas de las figuras 25.1a vy 25.1.b se
nhtienen los diagramas de calculo de las fipuras 25.3a ¥ 25}.3.b.

0,
hy f-7---——- »
tya 1"
| .
g i/ bB
] e ! =)
3 L &S
1 00 I
X i
! Ly
i v
: Y
~F-1yd L_/?_::_{YJ
Loiod g, L S
FiG. 253 ¢ FiG. 253 8

. Se admite el empleo de diagramas simplificados de célculo. de 1po
iectilinec u otros, siempre que s uso conduzca a resubiados que
queden det lado de 1a segundad o estén suficieniemente avalados por la
experiencia.

267 Madulo de deformacién jongitudinal del hormigdn.

Para cargas instanténeas o rapidamente variables, ¢l modulo de
deformacion longitudinal imcial del hormigc’m {pendiente de la tangente
en ¢! origen de Ja curvs Teal o - £) a la edad de j dias. puede tomarse
igual a:

Eqj=21.000 -

En esta expresion f; es 1z resisiencia caracteristica & cpmpresion del
hormigén a j_dias de tdad, v debe expresarse en kpfcm™ para ablener

Eqj en kpfem®. , iy .
Como médulo instantineo de deformacién longitudinal secante E;
{pendiente de la secanie), se adoplara:
i

Ej = 19.000 y/

Vilido siempre gue las iepsiones, en condiciones de servicio, no
sobrepasen ¢l valor de 0,5 &

Si no se realiza et cilculo indicado en 26.9, cuando se trate de cargas
duradcras o permanentes podri tomarse dos tercios de los valores
anieriores en climas himedos v dos quintos en climas secos, para
evaluar la deformacién diferida final, que. sumada a la instantinea,
proporciona la deformacion 101l

26.9 Fluencia del hormigén.

Comentanos:

Para unas condiciones medias puede suponerse que la deformacign
1otal ésuma de la instantanez y la diferida) es del orden dc dos a tres
veces la deformacion eldstica instamidnea. Si se desea una evaluacion
mas aproximada, habran de {enerse en cuenia tas variables gnadals en ¢l
articulado: lo que puede hacerse del modo que a continuacién se indica:

1.° La deformacion diferida pos fluencia g, de un elemento de
hormigdn armado. viene dada por:

4]
£§=0 —
IE{.
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donde:

¢; es un coeficiente. )

o e la tension constaniemenie aplicada. o

E. es el modulo de deformacion del hormigon a veintiocho dias de
edad.

Segiin el apartado 26.7. este modulo vale:

—
E. = 19.000 \J’ foy (Ec en kpfem?)

siendo:

fox ia resistencia caracleristica a compresion expresada en kpfem?.

2% El coeficienie ¢, puede determinarse con suficiente aproxima-
¢ign mediante la expresion
@ = Ba (i) + 901 poz (B-Py) + 0.4 Broy
stendo:

1 = instante para el cual se evalia la fluencia.
j = edad del hormigdn a partir de la puesia en carga (expresado al
igual que t en dias a partir de la confcecion del hormigén).

. £ f
Ba GY = 0,8 [1 - —f;-'w\|, ¢l vaior de fj puede obtenerse, a falta de datos
§- 3 _} g -
mas precisos procedentes de ensayos, de la figura 26.9.1.
on = coeficiente que depende del medio ambiente (ver tabla 26.9.1).
©yz = t_:)ocgi;tglcnlc que depende del espesor ficticio de 1a pieza & {figura
26.9.2).
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ikl . il i . B )

s [I+] i Lo se] 1o

EVOLLGCION EN EL TIENPC OE LA JEFORMACICN TLASTICA DIFERIEA
FI6.26.8.3

fy, B; = cocficientes que reflejan la evolucidn en el tiempo de la
deformacién plastica difenda {figura 26.93). . L

-, =-cocficiente que refleja la variacion de la deformacion eldstica
diferida en funcién de la duracion t —j en dias del efecto de la
fluencia {flgurz 26.9.4). ,

g1

a5

0, i HER
310
EVOLUCION XN EL TIENPO DE Lh DFOMMATON ZLATTICA MDA

Fi6.26.9.4

3“ Las curvas de la figura 26.9.3 correspanden a distintos espesores
ficticios de la pigza, 2, que se calculan mediante 1a expresion:

2A
=g —
u

siendo:

a = ¢} coeficiente dado en [a tabla 26.9.1.

A w el dres de ka seccidn transversal del efemento.

u = el perimetro de la seccidn transversal gue ¢std ¢n contaclo con ja
atmosfera. Si una de fas dimensiones de la seceidn es muy grande
con respecta a la otra, el espesor ficticio (abstraccion hecha del
cociﬁcil:me corrector por ambiente, a} coincide sensiblemente con ¢l
real.

4.° En el eje de abcisas det grafice de la figura 26.9.3 aparece 1a edad
tedrica del hormigén en dias, t. 51 el hormigdn esti sometido a
temperaturas normales, la edad tedrica coincide con la real. Si no es asi,
se tomard como sdad tedrica t la dada por la expresion:

(T + 1y
30

donde:

1= es el numero de dias durante los cuales ¢l endurccimiento se efeclda
4 una temperaiura media diarta de T grados cemiigrados.

TABLA 266.1
Vulor de los coeficientes g vy &
Humedad relativa i
Ambiente aprvlimadz ] a
Porcentae
Enelagua.... ......... .. 160 08 LR
En atmosfera muy himeda. 90 1,8 kRt
En ambiente seco...... .. 70 20 1,3
En atmosfera seca. ... .. .. 40 3.0 1.0

5.° Si ¢l hormigon ha sido amasado cor gran excese de agua, la
deformacion plistica diferida puede alcanzar un valor mayor del
indicado. al menos en un 25 por 104, Per ¢l contrario. er horrmigones
muy secas tal deformacion suele ser inferior a la caleulada en un 23
por 100

La deformacion eldstica diferida no experimenta alteracién por este
concepto. La correccion afecta. por consiguiente, solo al pnmer
sumando de ¢,

28.3  Valores caracteristicos de las cargas varables.

{Comenlarios:

Se recuerda la conveniencia de que, cn cicrfas obras, se haga figurar
en una placa. colocada en fugar visible, ¢l valor maximo de fa carga para
la cual se propone la utilizacién de la cstructura {véase 4.4) para
informacion de 105 usuarios.

31.1 Estados limites dltimos.

Comentarios:

Los valores de los incrementos de los coeficientes de seguridad han
side fijados con el criterio de que al reducirse os niveles de control de
los materiales v Ia ejecucion, se incrementan correlativamente los de tos
coeficientes v, ¥, ¥ v de forma que la seguridad final se mantenga
aproximadamenté constante.

1os criterios cstabicordos cn ¢l articulade para los cstados limites
titimos se resumen en et cuadro 3103,

La necesidad de que figuren en los planos los valores de las
coeficientes de seguridad y los mniveles de contral decididos por ef
Proyectista es evidente. Lo contraric conduciria a que una estruclura,
proyectada para un ¢erto mivel de scgundad fijado por ef Proyectista
tendrfa en la prictica diferentes niveles de seguridad segiin los diiyeremes
miveles de controt que pudieran adoptarse durante fa construccion,

Cuando la importancia de la obra lo justitigue pedran corregirse los
valores consignados de los coeficicntes de seguridad, previos los estudios
oportunos, de acuerde com el criteric de que la probabilidad de
hundimiento resultante para la obra proporcione un coste generzlizado
minimo de la misma, enilendiéndose por coste generalizado el que
obtienen sumando:

- El coste inicial de la obra; .
- El coste de su manienimiento y conservacion durante su vida de
5ervicio;

- El producto de la probabilidad de hundimiento por la suma del
cosle de reconstruccion mas la cuantia de los dafios y perjuicios que
pudiera causar aguél.

CUADRO 31.3
Coeficientes de seguridad para los estades limites wltimos
g ’fsfgm‘:om de";;)‘:_fm.l Valor del coeficiente de segundad
Reducido. £,20
Acero ¥y, Normal. 115
Intense. 110
Reducids {1). 1,70
Homigdn v, | Intenso (2). 1,40
Resiantes
£asos. 1,530
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. siendo x la profundidad de la fibra neutra de deformacianes (profundi-
e Diafios Acewn "“‘%“-"“\ favorable dad de 1z zona de hormigon sometida a acortamiento). y d el canto atil
d (oeﬁ;n;éue Mivel previe di_:ll‘gf‘ € caracier de la seccion.
B SEgLH sob de coniro sibles vorable . )
“ Permarente | Varuable d) Si el rectangulo de compresiones del hormigon, anteriormente
definido, proporcionase Un momento respecto a la armadura de traccion
A 1.70 supenor al momento tope. se considerara que ia base del rectangulo no
’ es I, sino otra menor, de valor tal que d;cho momento respecto a la
Reducido. B 1,80 armadurz de traccion resulte precisamente iguzl al momento 1ope {figu-
) ’ ra 37.d).
C B opeas
LA 1.50 3 -
Acciones (3 y; | Normal. B 1,60 0.9 0
[ 3 NI'_UYI_E_ o
C 1.8 é-4y
A 1,40
Intenso. B 1,50 LEY DE TENSKMWES
¢ 110 "c““&,‘)“wm

thy Estc mivel de conlrot es adecuade para obras de ingenicna de peguena IMporancia y
para cdificios de viviendas de uma o dos plantas. Tambier peede emplearse on aguelios ed ficios
de viviendas hasta cuatrd planias en los gue el harmigon s6lc s destine a ¢lemeraes rabajande
a fiexaon con luces moeeradas. Con oste niyel de conltel ne se adoprard en ¢ cdlvalo una
resisienna de provecto maver de 130 kpiome,

{21 Lsie mivel de conngl es adecusds para ohvas smngelores. as como para elemenlos
prergbneados en insmalav.on industrial permancate. Foo lodos eslos casos convene considerar
wmbign comuo alterpativa la modalidad de control wtal (apariade €947

(3} Se podra reduirr el valor fyen ur 5 ooor 100 cuande iz iporesis v el caleelo sean muy
Ngurosos. se consaderen 042y lay combinaciones de azciones posibles v s estudien con €l mayor
detalie los anlages, nudes, apoyos, ¢niares. elc.

(4t Dragos previsibles:

A} Obras cuvg falio sdlo pucde ocasionar dafios minimos v exclusivamenie marenzles,
Ly LMD 51,05, acequias, obras provisonales. el

B; Obras cuvo fallo puede ocasionar danos de Lpo mcdu. como paenies, ed:heias de
vivienda, ¢1c

) Ol cuva “allo poede opoasinoar dunes s importanies. come tealros, iribunas,
prandes edificios comercrales e1c

A 37 Mérode simplificado del momento tope.

En esic métedo simplificado son validas las hipotesis a), b) ¥ ¢}
establecidas en 361 que se completan con las defimciones e hipotesis
que a continuacién se indican:

a}  Se define como «momente toper del hormigdn en una seccibn
¢l momento preducido, con respecto a la armadura de traccidn, por pna
tension de compresion igual a 0,7 4 aplicada uniformemente a toda la
seccinn itk Se entiende por seccion util el drea gue correspeade al canio
util, es decir. la comprendida entre la armadura de traccion y el horde
opueswe o borde comprimido (figura 37.a).

MOMENTD TORE M,y We -2

EN SECCION RECTANGULAR:
Miopa 07 fcq b8 £:0,25 1, be?
2

FIG. 37.¢

by A la deformacion de agotamicnto de
se le asigna et valor de 0.0033,

¢} Fl diagrama de reparto de tensiones en la zong de hormigon
c;l’)mpnmm.lo s ammila a un recténgulo de hase 1gual a la res:stcncia de
calculo del hormigon fiy (salvo en gl caso de CXCepTion previsto en el
punte & ¥ cuva zlura e vale; - -

1 hormigén ¢n compresidr

- ¢cuando x 5 d. ¥y=0,75 x:
3
X - d
4
-~ cuando x = d. yeo——_ _-d
2
X - d
3

Ne =fcuf’u¢,
-]

FIG.37d

e) Cualquiera que sea ¢f tipo de acero se considerara el siguiente
diagrama de calculo {en traccion o en compresidn), que condoce a
resultados suficientemente acordes con la realidad (fipura 37.¢).

G,

Uyeadtyd ——-

FIG.37.8

La resistencia de cileulo del acero a compresion fi. 4 se limita, por
definicion, at valor

f,ee b 4.000 kp/em?

f} Se admite que, si la distancia &' del centro de gravedad de Ia
armadura de compresion a la fibra extrema mds comprimida no es
superior al 20 por 100 def canto 1t la tension de dicha armadura, al
llegar al agotamiento, es igual en 1odus los casos 2 la resistencia de
célculo del acero. Se recucrda que, para esta resistencia, no debe tomarse
nunca un valor superior a 4.000 kpiem?,

Si, excepcionalmente, la distancia d° resulla superior al valor
indicado. debera determinarse la tension en 13 armadura por medio de
la ecuacion de compatibilidad de deformactones (figura 37.0).

A partiv de las hipotesis mencionadas. estableciendo las ecuaciones
de equilibrio v las de compalibilidad de deformaciones. se abtenen las
férmulas prdcticas de calculo incluidas en el anexo 7 de esta Instruccidn.

TENSON Cyr

S of€02d, 0,01 F4.000 kp fom?

yo.d
5475024, 0, SE CALZULA POR LA
ECUACION 0E COWPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES

FIG. 37.1
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38.1 Flexidn simple o compuesta.

En les secciones sometidas a flexion simple o compuesta, si la
armadura de traccidon Ag dada por el calculo es:

: fea W,
Ay < 0.2 ——— e {1}
fya h
donde:
W, = modulo resistente relativo a la fibra mads traccionada.
h  =canto total de la seccign,
Se dispondra como armadura de traceidn.
_ As.h. £,
o - Agdonde g = 1,3-1.95 s [3]
f Wy

En el caso pariicular de secciones rectangulares. la expresion (1)
anlerior se transforma en:

fog
Ag < D04 —— - A 13]
: fou
donde:
A, =adrea de fa seccilon total de hormigén, disponiéndose ¢nlonees como
armadura de traccion.
" s A I;d
o Agdande a - £5-123 0 {4]
:\{‘ icd

en donde:

f.4 = resistencia de caleulo del acere en traccian )
fiq = resistencia de caleulo ded horrtigdén cn compresidn.
Ay =drea de la scecidn towal del hormigon.

En cualquer caso. deberda comgproburse ademas que las cuantias
geomeétricas de armadura cumplon lo exigido en la 1abia 38.%

§i existen adernas armaduras en conipresion, para poderlas tener en
cuenta eh el cdlculo. serd precise gue vavan sujetas por ¢ercos {uva
SepaTacion awm sea igual o inforior @ I3 veces e diametro O, de la
barra comprimida mds delgada, v cuve didmetro @, sea igual o superior
& la cuanta parte de @, siendo .., ¢ didmewro de la barra
compnmida mis guesa. 81 la separacidn «s» eRire corcos o inferor a
15 @i, su didmetro &, podrd disminuirse de tal forma que fa relacidn
entre ta seccidn del acern v la separacidn «s,» siga siendo Ja misma que
cuando s¢ adoptla:

L
&3, = _4_ © Omay ¥ys =15 B

Comentarios

La limitacién impuesta z la armadura de traccion uparece justificada
por la necesidad de evitar que, debido a Ia insuficiencia de dicha
armadura para asegurar la transmision de fos esfuerzos en el momento
en que el hormigon se fisurn, pueda romperse la pieza sin aviso previo
al alcanzar el hormigén su resistencia en traccion,

Se recomiendz que. en los casos de tlexicn compuests, se ¢isponga

una armadura minima de compresidn que cumpla ia condicion:
A’y - fo 3 005 Ny

Er cuanto a ia separacion «s,» entre cercos, se recuerda gue viene
Limitada lambién por la condicién s = 0,83 d, establecida en 3%.1.3.3.1.

En zonas de solapo y de doblado de tas barras puede ser necesario
aumentar la cuantia de la armmadura transversal.

38.2 Compresion simple o compuesia.

En las serciones sometidas a compresion simple o compuesta. las
armaduras principales en compresion A’y ¥ Ay (véase figura 38.2.a)
deberdn cumplir Jas limitaciones siguiantes:

f_\c_d £ 3,5 i‘m : A\‘.

-“\'sl t-w:,‘i z 0,85 Nd -"\.,I
foe,q = 0 I;rc_d €056y - A

A (38 Na Ay

en donde:

f;“;- resistencia de ¢cileulo del acero a compresion.

Ny = estuerzo normal mayorado de compresidn. actoante,
foa = resistencia de calculo del hormigdn on compresion.
A, =drea de ja seccion total de harmipgdn.

—fr=

/T

Ay

FV“ A'yp

Fi16.382xz

Se comprobara, ademds. qgue las cuaniias geométneas de armadura
no son inferiores a los valoras exigidos en la tabla 38.3.

La armadura principal estara formada, al menos, por cuatro barras,
en e caso de secciones reclanguiares, ¥y por seis barras, en el caso de
secciones circulares, siendo la separacion entre dos consecutivas de
'35 em como maximo. El didmetro de la harra comprimida mas delgada
no serd inferior a 12 mm. Ademas, tales barras iran sajelas por cercos
o estribos, cuya separacion esp habra de ser igual o inferior a quinee
vecus o didmetro O, de la barma comprimida mas delgada, v cuvo
didmeiro % habra de ser igual o superior a 174 @,,,, siendo €., €
didgmetro de la barra comprimida mds gruesa. Si ia separacidn s, enire
cercos es inferior a 15 @y, su diametro @, podrd disminuirse de tal
forma que Ia relacion cnire fa seccion del cerco v iz separacidn s, sipa
stendo 1a risma gue cuando se adopta

1
2, = Tgmi\l yE =13 Onge

Por otrs parie, la separazién s, entre cercos o estribos no podri
superar la menor dimensian del nucleo limitado por ol borde extenor de
la armadura transversai.

En soportes circulares. e numero minimo de barras scra de scis.
pudiendo los estribos ser vircuiares ¢ adoptando una distribucion
helicoidal de la armadura trunsversal.

391320 Obtencitn de Vo
El estucrzo cortante de agotamienio por traccion en el alma vale:
V= Vo + Vo,
donde: b

V. = contribucion de la armadura transsersal de aima a la resistencia
a esfuerzo cortante. _ -
V.. = contribucion del hermigon a la resistencia a esfuerzo corante.

al Caleulo de V.

Vau=ZAa © fip. - 0.94d {sena+cos a)

foa - & =resistenciu de cileulo de ias armaduras
transversales ¢ 4.200 kp/em”

by Cilculo de V.
Fn general, ¢l término V., de calculo se tomara igual a:
Vie=Ff. b, dil
siendo: .

d = canto atil de ta seccidn.

b, = anchura def alma de la viga.
£+ = resistencia virtual de calcuio del hormigon a esficrzo cormante,
dada en kp/cm? por la expresion:
foo =05+ g
donde:

f.4 €$ la resistencia de céloulo del hormigdn. expresada en kilopondios
por centimetro cuadrado.

La comprobacidn correspondenic a v,» se efeciGa para una seccidn
sitwada a distancia de un canto atil del horde del apove directo {vease
39.1.3.2.31 La armadura correspondiente se Heva hasta el apoyo.

Sien la seccion considerada fa anchura del alma no es constante, se
adoptard como b, el menor ancho que presente ia SECCIAN 20 una altura
igual a los tres cuanios del canto dul contados a partir de 1z armadura
de traccion (figura 39.1.3.2.2)
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En los casos especiales en que la armadura jongitudinal de traccion
sea superabundante y en aquellos otros en que actie sobre la seccion
comsiderada un esfuerzo normal N de compresidn. podrd considerarse
para ¥, un valor mas alto de (1) sivenpre gue se justifique conveniente-
mente. En ningin caso se admitra para V,,, un valor mavor del doble
del dado por ia formula ().

) En aquellos casos que sobre la seccidn considerada actie un esfuerzo

nermal de traccion, si la fibra neutra esta fuera de la seccién, s¢ lomara
V.4 =0. En otros casos de presencia de traccion se asignard 2 Vg un
valor menor del establecido en (1).

Fieura 39.1.2.2.2

39.1.3.3  Disposiciones relativas a las armaduras.

39.1.3.3.1 Armaduras transversales.

La separacion s, entre cercas o estribos deberd cumplir tas condicio-
NES!

5 £ 30 cm.
5 < 0854
<3b

S§i existe armadura de compresion y se tiene en cuenta en ¢l céleulo,
los cercos o estribos cumpliran las prescripeiones del articulo 38.

En todos los casos se prolengar la colocacidn de cercos o estrnibos en
una longitod igual a medio canto de la pieza, més alld de la seccidn en
la que tedricamente dejen de ser necesarios.

La scparacion s, entre barras levantadas serin en general menor o
ignal a 0,85 4, pudiendo liegarse como maximo s 1.2 d para a = 45° en
las zonas en que ¢l esfuerzo corante no sea MAximo.

Todo elemeno lineal debe llevar una armadura transversal, llamada
de alma, compuesia de barras paralelas a las caras laterales det alma y
ancladas eficazmente en una y otra cabeza.

Esizs armaduras deben formar con el eje de la viga un dngujo
comprendido entre 45° ¥ 90°, inclinadas en el mismo sentido que la
1ension principal de traccion producida por las cargas exteriores al nivel
del centro de gravedad de la seccion de la viga supuesta no fisurada.

Lz cuantia minima de 1ales armaduras debe ser 1al que s¢ cumpla la

relacion:
Ap - fyu. d
sen .

» 2 0,02 fog - bu

donde:
by = espesor del alma.

fyu 4 = fesistencia de cdlcule de las armaduras transversales $ 4.200
kp/em*. .

En vl caso de que se havan levanmtado barras come armadura
transversal, éstas irdn siempre acompanadas por estribos cerrados, los
cuales deberan absorber al menos la tercera pare del valor Vs,

39.1.3.3.2 Armaduras longitudinates.

El efecto de la fisuracion oblicua scbre la armadura longitudinal se
tiene en cuentz, por exceso, al aplicar las prescripciones del 40.1.

Sz recuerda también la conveniencia de disponer armaduras de piel
longitudinales en piezas de canto superior a 60 centimetros (véase 51.3).

40.2  Anclaje de las barras lisas.

Salvo justificacion especial, las barras lisas gue trabajen exclusiva-
mente a compresicn se anclardn por prolongacion recta o patilla. En los
demas cascs, las barras se anclardn por gancho.

El gancho normal para barras lisas estq formado (figura 40.2.4) par
una semicircunferencia de radio inlerior igual a 2.5 &, con una
prolongacién recta iguat a 2 @. La patifla normal para barras lisas estd
formada (figura 40.2.b) por un cuarto de circunferencia de radio mterior
igual 2 2.5 @ con vuna prolongacion recta igual a2 2 @.

28 GANCHO ¥ PATILLA NORMALES
! o PARA BARRAS LISAS
: 5252 ;
29
LT 1
oGP
Y GANCHO FATILLA
a) b}

FIG. 40.2. ¢ F16. 4Q.2.0

En la figura 40.2.c se indican las longitudes pricticas de anclaje 1y
que deben adoptarse para tas barras lisas en los casos en que se seiatan.

Los valores de n se dan en la tabla 40.2,

! 0 d I o An . T
| £ ! ! f
= . i
ER A0S ICIOH T, "—'_'_'_'—_'__"3 -~ % '
! e 1
ldnd .
- Ll e
e T —_ g
n@ i
: U |
ENPOSICICN T ; Q' E | .[
. Th - nh 1
TRACCIGN COMPRESION
FIG.40.2. ¢
TABLA 40.2
Bl
Hormigdn ) n

H-125 47

H-150 43

H-175 40

H-200 7

H-225 35

H-250 n

H-300 o mavor Kl

Para anclajes en formas distintas a las anteriormente consideradas
podran descontarse: 5 @ en ¢l caso de curvas comprendidas entre 45° v
90%; 10 @ para curvas entre 90° y 135°, v 15 © para curvas entre 135°
y 180,

Ant. 44, Comprobacidn del estade limite de fisuracion bajo solicita-
cignes normafes.

441 Generabdades

Para evilar una fisuracion excesiva, incompatible con el servicio que
hava de prestar la estructura, o con la durabilidad de la misma, las
armaduras de traccién en las piezas lingales y superficiales de hormigon
geberén elegirse ¥ disponerse de forma que se hmite la anchura de las

Suras.

No ¢s necesario comprobar ¢l valor de dicha anchurz si se verifican

las condiciones de 44.4,

Comentarios:

En las estructuras de hormigon armado suele ser inevitable la
aparicion de fisuras, que no suponen inconveniente para su normal
utilizacion, siempre gque se limite su anchura maxima a valores
ccmpatibles con las exigencias de durabilidad, funcionalidad. estanqui-
dad y aspecto estético.

Las fisuras a las que se refiere este articulo son fisuras transversales
a las barras. Otro tipo de fisuras, como las longitudinales gue pueden
producirse por diversas causas, puedan ser mas peligrosas a efectos de
corrosion v degradacion del hormigdn armado.
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= Debe hacerse la observacién de gue bajar en exaceso ef didmeuo de © = didmetro de la barra traccionada mds gruesa o didmeirc
E la barra no es el mejor método para reductr la importancia de la equivalente en el caso de grupo de barras.

“ fisuracién, pues el riesgo de corrosiéon es mayor con didmetros finos. Es . .

ot preferible disminuir la tension de trabajo. aumentando la seccion de | ¢ ciicar = drca de hormigdn de la zona de recubrimiento en donde las

armaduras por encima de la de calculo. barras a traccion influyen de forma efectiva en el ancho de
447 Limitacion de 1a anchura caracteristica de fisura. las ﬁsurqs. que puede considerarse como el drea rectangular
. miacion c a no mas de 7,5 alrededor de cada barrz o grupo, sin
En funcion de las condiciones de ambiente {véase 13.3.b) y para ¢l superar la .m‘“’% del ‘331;10 en f_VlsadingC’tlmO, m la cuarta
caso de disponer un recubrimiento minimo Cuy,, igual a 20 mm o a un parte en vigas planas o losas (fig. 44.3.2).
digmetre Iz anchura caracteristica de fisura w, calculada segin la
formula de 44.3, cuomplivd

354 5 Iq.sg
Ambiente | wi = 0.4 mm 4 I l
Ambiente 11 wy £ 0,2 mm :
Ambiante II1 wy = 0.1 mm

Para recubrimientos c superiores a cpy,, podridn aumentarse los
valores anteriores multiplicandolos por la relacisn c/cnir ¥ 1.5, [
En estructuras expuesias a ambientes qUimicos especiaimente agresi-
vos 0 que deban asegurar estanquidad a figuidos o gases. ¢f proyectista

fijara el limite de la anchura de fisura, disminuyendo prudentemente el W
valor fijado para el caso de ambiente I11 2
Comenlarios. n
443 Cilculo de la anchura caracteristica de fisura. Casol
- La anchura caracteristica de fisura se¢ calculara mediante ta siguiente Vigemeon 3315 5§
) cxpresion:
{ wi= L7 s; - S
’)‘g donde:
- .. b
o Sm = separacion media de fisuras en la zona de recubrimiento. ) A S e e e +
_«__; €;m = dlargamienta medio de las armaduras en la zona del recubn- W 1 TV
- miento teniendo en cuenta la colaboracidn del hormigén entre . 4—§—ﬁ 4 , Ad-f——l-"-l—i— /)
= fisuras. | T Caso3
¥ Caso 7 Wigas plonas, rros dosas can 5315 8
N X . ] Vigoacom § (15 8
a Los valores de s, ¥ €.y, s€ cvaluardn con las formulas expenimentales )
B siguientes: Fig 44.3,2
- .
.- G Ac en
™ Sm=20+0, 25 4 kky 07 N .
i A, A, = seccion total de las barras situadas en el drea A_ g, -
i 6, = tensidn de servicic de la armadura en hipotesis de seccion
: a, ks o, 32 oy fisurada.
: Esm ™ E *-ZWS-T('I— o 4 0.4 E, E; = Mddulo de elasticidad del acero.
.‘- ky = Coeficiente de valor 1,0 para los casos de carga noval v 0.5 para
-:'- con los siguientes significados: los restantes,
¢ g es significados: Gy = lensm_n’dt ja armadura en el instante en que se fisura el
¢ = recubrimienio de las armaduras de tracciomn. hormigén, lo que se supone ocurre cuando la traccion en la fibra
s < = distancia entre barras 6 grupos te bareas. Si s > 15 @ se tomars mds tendida de hormigon alcanea el valor
8 s=15 Q.
3/ .
. 3 . . f..=15f ,=0 i f 2
: En el caso de vigas armadas con n barras. sc tomard cn ck = 068V L
b donde:
. 5 e i b el anch la viga. .
; m b 15 siendo € ancho d? avie . fo.m: Loy fo sc expresan en kpjem?
# k) = coeficiente en funcién de la calidad de adherencia de las barras, de
b valor 0.8 para barras lisas y 0,4 para barras corrugadas. . _ )
2 k; = cocficicnte que representa la influencia del diagrama de tracciones No es necesario comprobar la anchura de fisura si las armaduras
4 en la seccion de valor. son corrugadas y poseen, para los recubrimientos ¢ y cuantias
. geomeétncas mintmas que se indican, tensiones de servicio inferiores
a las de la tabla 44 4

. E) - &
N Ky 1™ 32
i 8 g .
ki Comentarios:
' donde &) y ¢ son las deformaciones méxima y minima calculadas en El valor de la anchura caracteristica de la fisura se ha adoptado
1 seccidn fisurada, en los limites de la zona traccionada (fig. 44.3.1). i*':ml““?"!do que entre la anchura media w,, y la caracteristica w, existe
. relacion:
'.f El ¢ -£1 Wy — 1.7 Wm
g _Para el calculo aproximado de la tepsion de servicio G, , puede
2 utihizarse la ¢xpresion:
e -0
_:‘ k- f‘.-"‘ AS nec
: 05 = -
. € € I3 . Ys¥f Ay real
','; Flezisn simpls k2= 0,128 Troccidn compuasta Troccida lulpf. siendo:
r 0,1:5(12«:0,250 LI' 0,250

k = coeticiente para considerar la fraccion de cargas permanentes mas
las sobrecargas frecuentes respecto a la carga total. En edificaciones
Figdd 2] normales de viviendas y oficinas puede tomarse 0.85.




BOE nam. 180

Jueves 28 julio 1988

23275

Para ¢l cilculo aproximadoe de la tensién ¢n ¢l instante de fisuracion
puede tomarse, para vigas de seccidn reclangular en flexion, la expre-
s1én: .
bh* £, m
g, = .
b & 0.94d-A;

Para los casos usuales de flexion simple, con barras corrugadas del
mismo didmetro, pueden utilizarse 1as formulas simplificadas siguientes,
oblenidas a partir de la expresidn general del articulado para deteymaina-
dos casos particulares frecuentes gue a continuacion se indican, y para
cuantias normales de armadura:

I. Vigas:
Casg 1:
b Oy
BoIh @ <h/20, s <150 w, =17 (2: + 0,84—1{-)—1_:;-
Case 2:
b>2h @ > 00,5 < 150,
w, = !,6( 2402 = g2 2. 0 ) S
B RO E,
Dos losas ¥ murps:
cs

b>2h B> h/40, s > 150, w,=15(2c + 30+ 0,24k}

ES

En los casos donde la cuantia dc arrnadura de traccion es may
pequefia (cuantia mecdnica inferior a 0.01) estas formulas pueden
quedar excesivamente del Jado de la segurnidad. por lo gue en 1ales casos
{por ejemplo. en losas muy poco armadas), puede ser preferible seguir
el método general del anticulado.

44.4. Método simplificade.

Mo es nevesario comprobar la anchurs de fisura si las armaduras son
corrugadas y poseen. para los recubrimientos ¢ v cuanuas geoméiricas
minimas que sc indican, tensiones de servicio en kp/em? inferiores a las
de la tabla 44.4.

TABLA 44 4
Aplicacion del método simplificado

Armbiente Ammente 13
s?;:;?:s Fecubri- Cuanlias Rerubri- Cuanvias
TTiEnion mIcnos
cEmml s e | = 3t p ST ) o oak | » it |3 os%we
1910 20 3.500 | 3.600 30 2.600 ¢ 2,800 | 3.200
1912 20 3.200 1 3400 30 2400 | 2.500 | 2900
1 & 16 2 3.100 | 3.200 36 2000 1 2,100 | 2.500
1@ 20 30 2.800 | 2.500 35 1.800 | 1.900 | 2.100
105258 15 2,700 1 2.800 40 1700 | 1.800 | 2.000
1@ 32 40 22060 | 2.300 45 1,500 | 1.600 | 1.700
Cuantias Recubri- Cuantias
Grapes | oo Aienios

cmml | ogay | tatet S o e | on s |2 10%e

1016 30 3,700 | 3.700 33 2.200 | 2,400 | 2.900
2020 35 3.600 | 3.600 40 2.000 | 2300 | 2500
2025 40 3.060 | 3.300 30 1.500 | 1,700 | LBOO

Comentarios:

Los recubrimienios indicados en la 1abla 44.4 no sen valores
exigidos. Pueden utilizarse recubrimienios menores (cumpliendo en
todo caso el apartado 13.3); pero en caso de hecerlo asi, la comprobacion
del estado de fisuracién debe hacerse mediante el método general

descrito en 44.2.
Arl. 45, Deformaciones.

451 (Generahdades:

La deformacién total producida en un elemenio de hormign es
suma de diferentes deformaciones paroiales, cuva clasificacion se esta-
blece en 26.9,

Cuando por razones funcicnales, estéticas, de compatibilidad de las
deformuciones de las estructura con ofras partes no estructurzles de Ja
construccion, u oira razén cualquiera, sea necesario efectuar el caleulo
de deformaciones, ¢ste sc desarrollara teniendo en cuenta las deforma-
ciones del hormigén, de acuerdo con lo expuesto en 26.7, 26.8 y 26.9,
asi como Ja influencia que la fisuracidn gjerce sobre la rigidez de lg pieza,

El estudio de las deformaciones debe realizarse para lz pieza en
condictones de servicio, tntroduciendo en £l calculo bos valores caracte-
risticos de Jas resistencias de los materiales v de las acciones.

Comentanios:

La deformacion de un elemento es funcitn no solo de las resistencias
de los materiales v de las acciones a que e514 sometido, sinc también de
la retracoion, fluencia, temperaturz, condiciones de curado, edad, fechas
de descimbrade y puestz en carga, fisurgcion, adherencia de las
armaduras, eic.

Todo elle hace que la estimacién de las deformacionss sea tazea
compleja y que éstas deban ser consideradas como una varable
aleatoria, sélo susceptible de evalvacién aproximada.

El autor del proyecto debe considerar que en ¢l caso de piezas que
se sustentan o descansan en elementos no estructuraies de la construc-
cidn, la necesidad de evitar dafios en tales elementos puede ser s
limitaliva, en cuanto a deformacioncs de la estructura, de lo que ésia
exija como estruciura aisiadamente considerada. .

En muchas estructuras de hormigdn, las flechas de las vigas son
escasamenie imporianies en comparacién con las de las placas, losas ¢
forjados asociados a ellas. Este punto deberd ser juzgado en cadz caso
por el autor del provecto. Sin embargo, en el caso de las Hamadas vigas
planas, las deformaciones de las proplas vigas suelen ser imporiantes,
por io que su cdlculo debera ser realizado con especial cuidado ¥ a
efectos del calculo de las deformaciones de las plazas, fosas o vigas,
ademss de las deformaciones propias de estos clementos deberdn
considerarse también las de las vigas planas en que apovan.

45.2 dCdiculo de flechas:

Las piezas de hormigdn armado sometidas a flexidn se proveciarian
con la figidez necesaria para evitar que la flecha resulante pueda afeciar
a jas condiciones de servicio de tales piezas o de otras pares de la
construccion. Para comprobar ¢ste extremo, se reatizara el caleulo de las
fiechas de acuerdo con Jo indicado en 45.1. A falta de calculos mas
detaliados o determinacionics experimentales direcias, podré utilizarse el
métedo simplificado de 45.3 ¥ 45.4 v adoptarse para ¢l médule de
deformacion del hormigén los valores indicados en 26.7.

45.3 Caileulo de las flechas instantineas.

Para ¢l cdiculo de ia flecha instantdnes, se define como momenlo de
inercia equivalente de una seccion el valor 1 dado por Ja formela:

A3 M, \¥
1==(::f)1b-:-[1-(mf)]kr}ib [t
siendo:

M; = momento nominal de fisuracion de la seccién, que se calcula
mediante la expresion:

M, = o

¥

donde . ¢s la resistenciz a flexotraccién que se puede tomar

igual o 0.8 \,r'fck_}l. para {; v £, ; en kp/em2,

¥, = distancia de! c.d.g. de la seccion bruta {es decir, considerando el
hormigdn sin fisuras v no teniendo en cuenta las armaduoras), a
ta fibrz extrema en iraccion, .
M, = momento flector aplicado en la seccidn cn ¢l cstado de carga para
el que se calcula la flecha. . .
Iy = momenic de inercia de la seccién bruta respecio al eje perpendi-
cular al plano medio de la pieza, gue pasa por su cd.g
1; = momento de inercia de 1a scecidn fisurada, es decir, despreciando
la zona de hormigon sometida a traccidn y homogeneizando fas
dreas de las armadura multiplicindalas por el valor

donde:
E, = modulo de elasticidad del acero.

= moédulo de deformacisn del hormigdn para cargas instantineas a
ia edad j, definido en 26.7.

E

€.}

8i M, Z M, se tomard I, = Ly
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Para piezas simplemente apoyada, se adoptard como inercia media
ponderadz 2 lo largo de ja luz el valor I, correspondienic a la seccidn
central. L

Para voladizos, el valor correspondienie & la seccion de amanque.

En el caso de vigas hiperestiticas, se adoptardn los valares siguientes:

Yanos interiores de dinteles continuos:
L=0701 + O85(1, + ;)
Vanos con un extremo apoyado y €l otre continuo:
[.=0851,, + 0,15k,

En las expresiones anleniores, 1., es el valer de I, comespondiente
a la seccion en el punto medio de 1a luz: I, e L;, tos correspondientes
a los apoyos, e I, el relativo al apoyo continuo er ¢l case de varo con
un extremo apeyado y el otro continue,

Comentarios:

La formula adoptada para ¢l valor medio ponderado del momento
de ipercia proporciona una ley de transicién entre el valor [y de las
secciones no fisuradas y el valor I de las fuertemente fisuradas, y ha sido
ajustada experimentalmenie de acuerdo con los ensayos disponibles.

454 Cilculo de izs flechas diferidas.

Las flechas adicionales diferidas, producidas por cargas de larga
duracian, resullantes de las deformaciones por fluencia y retraccion, se
pueden estimar, salve justificacion mds precisa, multiplicande la flecha
mstantanea correspondiente por el factor

_ 5
I+ 50p
dende
P = A , siendo A el 4rea de la armadura comprimida; b, el an-

cho de ia cara comprimida, y d. el canig til.
£ = coeficiente funcidn de la duracién de aplicacidn de la carga que s¢
toma igual a:

Cinco o mds aftos ............... 2,0
Unano ................. S L4
Seis meses ............... e 2
Tres meses ... .. ... ... 1.0

Art. 46, Elementas estructurales de hormigon en masa.
46.1 Ambito de aplicacion,

Comentarios:

Ejemples de e¢lementos estructurales que pueden construirse de
hormigdn en mmasa son entre otros los siguientes: Muros de edificios, en
planias de sotano o en ofras plantas, generzlmente con mallas de acero
en ambas caras, zapaias de cimentacidn de muros de fabrica o de
hormigén; zapatas y pilas de cimeniacion de pilares de hormigén
armado o de acero Jaminado; muros de contencidon de tierras 2n casos
de poca abtura, etc. ’

El emplco de otros tipos de refuerzos en determinados elementos de
hormigén, tales como fibras de acero, puede tener efectos similares a los
de las mallas citadas en el articulado, tates como los de reducir la
fisuracidn ¥ mejorar la ductilidad.

Las presas de hormigén constituyen un ejemplo de estructuras
excluidas de este capitulo por tener normativa especifica,

Art. 47, Forjados.

Los ferjados de hormigon armado se regirin por 1z Instruccion para
el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigdn
armadgo o pretensado (EF-88) en aquetlo que les son especifica, debiendo
cumplir por lo demas los preceptos de esta instruccion.

Art. 58, Pierasen T
50.1 Anchura cficaz de la cabeza.

Comenlarios:

En una seccion en T, se denomina anchura eficaz de ja cabeza de
compresion aquella que, suponiendo gque las temsiones sé reéparten
uniformenente en toda la seccion comprimida resultante al considerar
dichz anchura, proporciona en el cileulo un resultado igual al que se
obtendria a partir de la seccidn real, con su estado rcal de tensiones.
Dicha anchura cficaz depende del tipo de viga {continua o simplemente
apoyada}, de! modo de aplicacién de las cargas. de la relacion entre ¢l
espesor de las alas y ¢l canto de la viga, de !a existencia o no de
cartabones. de 12 longitud de la viga entre puntos dec momente nulo, de

la anchura del nervio vy, en fin. de |2 distancia entre nervios st se {rata
de un forjado de vigas maltiples.

Para los casos no considerados en ¢l apartado gue se comenta, pueds
suponerse en primera aproximacién que la anchura eficaz del ala, a cada
lado del nervio, ¢s igual al décimo de la distancia entre puntos de
momento nulo, sin sobrepasar la anchura real del ala.

Respecto a la colocacidon de armaduras debe tenerse en cuenta el 55,2,

Se recuerda. por Gltimo, que en las piezas en T exentas deben
disponerse las armaduras nevesarias para soportar las flextones del ala,
trabajando como un voladizo, bajo la zccidn del pese propio y de las
cargas que puedan actuar sobre ella.

Ar. 32, Estructuras reticulares planas.
52.1 Generalidades.
Comenlanos:

La redistribucidn de momentos tigne €n cuenia ¢l comportamicnto
del hormigén mds alia de su fase eldstica. El apartado que se comenta
permite sustituir la curva tedrica de momentos flectores por la que
resulta de desplazar el eje de abscisas a una recta que pase por valores
no superiores a 0,t5 M, y 0,15 M2 (ver figura 52.1.a} en el caso
panicular de que M; = M; = M dicha sustituctén equivate a desplazar
verticalmente fa curva tedrica en un valor que no supere 0,15 M {ver
figura. 52 1.b).

La condicidon establecida en el articulado asegura a la seccion una
ductibidad suficiente para gue pueda producirse el giro plistico necesario
para gue la redistribucion tenga lugar, evitando de este modo las roturas
localizadas que padrian proaducirse por fallo del hormigén comprimido.

Conviene advertir que la continuidad de una estructura depende
esenciaiments de la forma en que se realice su hormigonado v desenco-
frado. Si la secuencia de dichas operaciones no se ajusta escrupulosa-
mente a un programa previo bien esiudiado, el comportamiento real de
la estructura puede diferir bastanie de las previsiones del calcule teorico,
en cspecial bajo fas cargas permanentes.

3

il

Fig. 52 1
55.2 Definiciones.

_ Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un soporte que
sirve de unidn entre éste y la placa. Puede no existr.

Abaco: Zona de una placa alrededor de un soporte o de su capited,
que se resalia o si se trata de placa aligerada se maciza sin o con resafto.
En las placas macizas puede no existir, y si £xisie, puede ir acompadado
de capitel. En las placas aligeradas su existencia es preceptiva. pudiendo
ir acompafiado 0 no de capite! {ver figura 55.2.a}.
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Recuadro: Zona reclangular de placa, limilada por las lineas que
unen los centros de cuatro sopomes contiguos. Para una direccién dada.
pucde ser interier o extenior (ver fipura 35.2.b)
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Recuadro interior: Agquel gue, en la direcoién considerada, queda
situado entre otros dos recuadros.

Recuadre exterior: Aquel que, en la direccion considerada, no liene
recuadro contigno a uno de los tados. )

Lur: Distancia entre dos lineas paralelas v consecutivas de soportes:
Tambien se llama a cada una de las dimensiones 2 ¥ b del recuadro.

_ Banda: Cada unz de las franjas ideales, paralelas a Ia direccion del

vane gue se copsidera, en que se suponc dividide un recuadro (o fila de
recuadros) a os efectos de distribucidn de esfuerzos (ver figura 55.2.b)
Se distinguen:

Banda central: Salvo en el case de excepcion indicado en ¢l caso 2 del
55.4. est2 banda comprende la mitad central del recuadro {o fila de
recuadros).

Banda lateral: Salva en el caso de excencion indicado en el caso 2 del

§5.4. esta banda es la situada lateralmente en el recuadro (o fila de

gccugadros), de anchura 1gual a 1/4 de a2 luz del vano perpendicular a la
ANCE

Banda de soportes: La formada por dos bandas latcrales contiguas,
situadas a ambos lados de la linea que une los centros de una fifa de

ries,

Banda exterior: Banda lateral de un recuadro exterior {o fila de
recuadros), situada sobre la fila de soportes exteriores.

Parmnico virtuall Elemento ideal que se adopta para el calculo de la
placa segiin una direccidn dada. Estd constitutdo por una fila de sopories
v dinteles de seccidn igual a la de 12 zona de placa limitada lateraimente
por los ejes mas separados de los recuadros advacentes o la fila de
soportes considerada; es decir, que dicha zona comprende una banda de
soportes ¥y dos semibandas centrales, una a cada lado (ver figura 55.2.b).

554 Méodo de cdleuio basado en los pirticos virtuales.
Comentarios:

Las limitaciones prescritas en €sie apartado para las dimensiones de
los distintos elementos son tas gue aconseja 1z experienciz actualmene
existente sobre este tipo de estructuras. El cumplimiento de dichas
prescripciones permite al proyectista utilizar el métode simphficado de
cilculo que se incluye en 35.4.

En los casos ordinarios de placas recitangulares, en las que, para cada
direccion las dimensiones de todos los recuadros son iguales {ver figura
55.2.b}, los porticos virtuales resultantes, segin X-X, serdn 1dénticos, asi
como los resullantes. segin Y-Y. Bastara entonces calcular sdlo un
ponico en cada direccitén para tener resuelto el cilculo completo de fa
piaca.

En los casps en gue no se¢ cumpla, s¢ hara cdlculo clastico.

56.4 Disposiciones relativas a las armaduras.
Salvo justificacion especial se cumplirdn las siguientes disposiciones:

a) En aquellas zonas de la ldmina en que sean deierminantes los
esfuerros membrana, e} trazado de las armaduras no debera desviarse en
mas de 0" de a direccion de los esfuerzos principales de traccion.

b) Las armaduras de ia lamina se colocardn en posicion rigurosa-
mente simétnica respectoe a ta superficie media de iz misma.

¢} La cuantia mecdnica en cualguier sectidn de la ldmina cumplicd
ja Himutacién:

@ € 0,30 4+
fcd

En la que {4 es la resistencia de calculo del hormigon a compresion,
cxpresada en kp/om-.

d) Si el espesor de la lamina es igual ¢ superior a 7 centimetros, se
dispondran, proximas a los paramentos y en posicién simétrica respecto
a la superficie media, dos mallas ordinenas formadas comne minimo por
alambres & §; 3 30 centimetros entre si o dos mailas electrosoldadas de
alambres @ 5, 2 20 centimietros entre si. 51 ¢l espeser de 1a ldimina es
inferior 2 7 centimetros podran sustituirse las dos mallas mencionadas
por una sola. colocada en la superficie media.

En uno v otro caso, estas mallas podran descontarse de 1as armaduras
exigidas por e} cilculo. ’

€} la distancia entre armaduras principales no serg superior a:

- Tres veces €] espesor de la lamina si se dispone una malla en la
superficie media.

- Cinco veces ¢l cspesor de 1a ldmina si se disponen mallas junio a
los dos paramentos.

f) Los recubnimientos de las armaduras cumplirén las condiciones
generales exigidas en 13.3.

58.8.3 Armadura minima transversal.

No serd precise disponer armadura transversal en los encepados v
zapatas tipe I que complan las disposiciones de estz Instruccidn. Se
excepria el caso de os encepados sobre dos pilotes, en os que habrd que
disponer una armzadura secundania de acuerdo con el 55.4.1,3,2.2,

En las zapatas v encepados tipo TI, la disposicidn de la armadura
ttansversal estard de acuerdo con ef articule 61.

En las zapatas y encepados tpo IIf no sera preciso disponer
armadura transversal, siempre que no sea necesaria por el calculo v se
gjecuten sin discontinuidad cn ¢l hormigonado.

Si 1a zapata o ¢l encepadeo se comporta esenciaimente como una viga
ancha y se calcula como clemento lineal, de acuerdo con 58.6.2.1, la
armadura transversal estard de acverdo con lo establecido en 39.1.3.

Si J1a rapata o el encepado se comporta esencialmente actuando en
dos direceiones v se caleula a punzonamientn, de acuerdo con 58.6.2.2,
la armadura transversal estara de acuerdo con lo establecido en 39.1.3
v con lo establecido en la figura 55.6.3.

At 6l.  Ménsulas cortas.
61.F  Definicion, -

S¢ definen como ménsulas cortas aguellas ménsulas cuva distancia
«a», entre la linea def accién de la carga vertical principal y la seccién
adyacente al soporte, es menor o igual que el canto il «d», en dicha
5CCC10m. .

El canto ¢l 4, medido ¢n ¢l borde exterior del drea donde se aplica
la carga, scrd igual o mavor que 0,5 d.

At

(612 Calcule de las armaduras.
61.2.1 Esfuerzos.
La seccidn adyacente al soporte deberd ser calculada para resistir

. simultaneamente un esfverzo cortanie Vy = Fyy, una traccién horizon-

tal Ny = Fyg € Fug. ¥ un momento flector My — Fuy-a + Fralh — d).
(Fig. 61.2.1.)

5i la accién horizomal Fug no pudizse ser definida con precisién, se
podra tomar para fa misma un valor Foy = 0,2 Fug.

}
f P Fvd

£ Cantro o grovedod de ig
ha armodura priAacipal As
‘%_,.

FIG. 6l.2.1
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Art. 62. Control de calidad.

En esta Instruccion se establece con cardcter preceptivo el cpmroi de
1z calidad del hormigén y de sus maleriales componentes, asi como ef
conteol del acero.
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El fin del control es verificar que !a obra terminada tiene las
caracteristicas de calidad especificadas en el proyecto, gue seran las
generales de esta Instruccién mas las especificas contenidas en el pliega
de prescripciones técnicas particulares.

Comentanios:

El titule 3.° de esta Instruccion desarrolla el control de recepcidn que
se realiza en representacion de la Administracidon o de la propiedad,
seglin los casos. Ademads del control de recepeion, es slempre TecoOmMen-
dable 1a existencia de un control de produccién realizado, segln el caso,
por ¢l fabricante ¢ ¢l consirucior.

El control de materiales se efectia, generalmente, con intervencidn

de laboratorios de control pablicos o pnvados, pudiendo estos Gltimos
estar homologados oficialmente.

Ant. 63, Controf de fos componentes del hormigon.
63.1 Cemento.
Comentanos:

$3.1.1 Especificaciones.

Las del ariculo 5.° de esta Instruccion mads las contenidas en el pliego
de prescripeiones fécnicas particulares.

No podrin utilizarse partidas de cemento que no lleguen acompana-
das del cenificado de garantia del fabricante, segun lo prescnito en 5.4,

Comentarios:

Especificaciones: Las comprobaciones prescritas en el articulo tienen
un doble caracter:

- De control de la partida correspondiente, para aceptarla o recha-
zarla.
_~ De comprobacién del conirol de fabricacion relative al cemento
utilizado, por comparacion con los gertificados suministrados por el
fabricante.

63.1.2 [Ensayos.

La 1oma de muestras se realizard segin la Reglamentacion vigente.
Antes de comenzar el hormigonade o si varian las condiciones de
suministro, se realizardn los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos
previstos en fa Reglamentacién vigente, ademas de los previstos en su
caso en el plisgo de prescripciones técnicas panticulares,

Una vez cada tres meses de obra; como minimeo tres veces durante
la gjecucitn de la obra; y cuando lo indique e! Director de Obra, sc
comprobard al menos: Pérdida al fuego, residuo insolubie, principio v
fin de faguado, resistencia a compresién y estabilidad de volumen,
segun la Reglamentacion vigente. . .

Las exigencias del parrafo anterior podran sustituirse por ¢l certifi-
cado de ensayo previsto en 5.1, cuando el cemento esté en posesion de
un seilo ¢ marca de conformidad oficialmente hamologado.

63.1.3  Criterios de aceptacion o rechazo.

El no cumplimiento de alguna de las especificaciones serd condicion
suficicnte para el rechazo de la partida de cemento.

63.2 Agua de amasado.

63.2.1 Especificaciones.

Las del aniculo 6.° mas las contenidas, en su caso, en el pliego de
prescripeiones téenicas particulares.

63.2.2 Ensayos.

Antes de cornenzar 1a obra, si 1o se tienen antecedentes del agua que
vaya a uiilizarse; si varfan las condiciones de suminisiro, v cuando lo
indique el Director de Obra, se realizaran los ensayos citados en el
anjewlo 6.°

63.2.1 Criterios de aceptacion o rechazo.

El no camplimiento de las especificaciones serd razon suficiente para
considerar el agua Como no apta para amasar hormigon, salvo justifica-
€10m espeaial de que no altera perjudicialmente las propiedades exigibles
al mismo. ni a coro ni a largo plazo.

63.3  Andes.

63.3.1 Espeaficaciones.

Las del articulo 7 mas las contenidas. en su caso, en ¢! plicgo de
DIEXTIPCIONES 16cnicas particulares.

Comentarios:

Cuando el drido no cumple con las limitaciones de tamano especifi-
cadas en 7.2 y vz se ha hormigonado con él algun elemento, es
presumible la existencia de coqueras, para cuva deteccion resultan

adecua_dos ensayos de informacién tales como ultrasonidos, radiografias,
etc. {véase articulo 70).

63.3.2 Ensayos.

Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedenies de los
mismaos; si varian las condiciones de suministro o se van a emplear para
otras aplicaciones distintas a las ya sancionadas por la précuca; y
siempre que lo indique el Director cie la Obra, se realizardn los ensayos
de identificacién mencionados en 7.1 y los correspondientes a las
condiciones fisicoquimicas, fisico-mecdnicas y granulométricas, especifi-
cados en 7.3.1, 7.3.2 y 7.3.3.

Se prestard gran atemcion durante la obra al cumplimiento del
lamanio méximo del drido y a lo especificado en 7.2 y 7.3.1. En caso de
duda se realizaran los correspondientes ensayas de comprobacion.

63.3.3 Cnitenios de aceptacién o rechazo.

El no cumplimiento de! 7.1 6 del 7.3 es condicion suficiente para
calificar el drido como no apto para fabricar hormigén, salvo justifica-
cién especial de que no altera perjudicialmente las propiedades exigibies
al misma, ni a corto ni a largo plazo.

El no cumplimiento de la imitacién 7.2 hace que el drido no sea aplo
para las piezas en cuestion. Si se hubiera hormigenado algin elemento
con hormigdn fabricade con dridos en tal circunstancia, deberdn
adoptarse las providencias que considere oportunas el Director de Obra,
a fin de garantizar que, en tales elementos, no se han formado oquedades
o coqueras de imporiancia que puedan hacer peligrar la seccién
correspondiente,

63.4 (nros componentes del hormigdn.
Comenlarios;

63.4.1 Especificaciones.

Las del articulo 8.° mads las particulares que pueda contener &l pliego
de¢ prescripeiones técnicas particulares.

No podrdn utilizarse aditivos que no se suministren comrectamenie
etiquetades ¥ acompanados del certificade de garuntia del fabncante,
segun lo prescrito ¢en 8.1

Cuando se utilicen cenizas volantes se acompanara el certificado de
los ¢nsayos prescritos cn 8.2,

(Comentarias:

Las prescripciones del articulado vienen a establecer. en espera de
una homologacién general de los aditivos, una homologacion para cada
obra en particular, que permite seleccionar al comienzo de la misma las
marcas y lipos que pueden emplearse a lo largo de ella sin gue sus
cfectos sean perjudiciales para las caracteristicas de calidad del hormi-
gAn o para las armaduras. Se recomienda gue los ensayos sobre aditivos -
se realicen de acuerdo con las UNE 83.205/85, 83.206/85, 83.207/85,
83.208/85, 83.209/86, B3.225/86, 83.226/86. 83.227/86, 83240786,
83.254/87, 83.225/87, 83.256/87, B3.257/87, 83.258/87 v 83.259/87.

Como, en general, no serd posible establecer un control permanente
sobre los componentes quimicos del aditive en ta marcha de la obra,
cantrol por otra parte no prescrito, aungue si recomendado cuando sea
pusible, se establece que ¢l control que debe realizarse en obra sea simple
comprobacién de que se emplean aditivos aceptados en la fase previa,
sin alteracion alguna.

Se comprobard que las caracteristcas de i3 adicién empleada no
varian a lo largo de la obra. S¢ recomienda que los ensayos sobre cenizas
volantes se realicen de acuerdo con las UNE 83.421/87, 83.422/88,
83.431/86, 83.432/86, 83.433/86, 81.450/86, 83.451/86 v B3.453/87.

6341 Ensayos.

&) Antes de comenzar la obra se comprobard en 1odos los casos el
efecto del aditive y de la adicidn sobre las caracteristicas de calidad del
hormigdn; 18l comprobacion se realizard medianie 1os ensayos previos
del hormigon citados en el articule 47.

[gualmente se comprobard, mediante los oportunos ensavos de
laboratorio, la ausencia en la composicién del aditivo y de 1a adicién de
compuestos quimicos que puedan favorecer la corrosion de las arma-
duras.

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionardn las marcas ¥
tipos de aditivos admisibles en la obra, la constancia de cuyas caracteris-
ticas de composicién y calidad garantizard el fabricante correspondiente.

b) Durante la gjecucidén de la obra se vigilara que ¢l tipo ¥ marca
del aditiva y las caracteristicas de la adicion urtilizados sean precisa-
mente los aceptados segin el pirrafo anterior.

634.3 Criterios de aceptacidon o rechazo.

El no cumpimiento de alguna de las especificaciones sera condicion
suficiente para calificar el aditivg o la adicion como no apio para agregar
a hormigones,

Cualquier posible modificacino de las caracteristicas de calidad del
producta qué se vaya a uulizar, respecto a las del aceptado en los
ensayos previos al comienzo de ta obra. implicarg su no utilizacidn kasia



BOE nom. 180

Jueves 28 julio 1988

23275

que la realizacidn, con ¢ nuevo tipo, de fos ensavos previsios en ad
autorice su aceplacion y empleo en la obra.

An. 64. Control de la calidad del hormigdn.

El conirol de la calidad del hormigon se extendera normalmente z su
consistencia y a su resistencia, con independencia de la comprobacién
del tamano méaximoe del dnido, segin 63,3, o dc otras caracteristicas
especificadas en ¢l pliego de prescripciones técnicas particulares.

Este controt de la calidad del hormigon se realizard de acuerdo con
Io indicado en los articulos 65 a 70 siguientes. La toma de muestras del
hormigén se realizard segiin UNE §3.300/84,

ComenRtanos:

Las caracteristicas de la calidad citadas son las minimas normales.

Er cada caso, €l pliege de prescripeiones 1écnicas particulares citarg
las que, adernis, sean exigibles v como v con qué critenios se realizara
el control de las mismas (por ejempto, relacidn agua/cemento, contenido
en Cemento, eic.).

An. 65, Control de la consisiencia del hormigon.,
Comentarios:

65.1 Especificaciones.

La consistencia serd la especificada en &l pliege de prescripciones
1écnicas particulares o la indicada, en su momento. por ¢l Director de
Cbra, de acuerdo con 10,6, 1anto parz los hormigones especificados por
upo de consistencia como para los especificados por asicnio en cona de
Abrams.

Comentarios:

Eil controt de la consistencia pone en manos det Director de la Obra
un criieno de aceptacidn condicionada v de rechazo de las amasadas de
hormigén, al permititle deteciar anomalias en la dosificacidn, especial-
mente por lo gue a |z relacidn agua/cemento se refiere.

Para evitar problemas de rechazo de un hormigdn ya colocado en
obra {correspondiente al primer tercio de vertido de la amasada) es
recomendable efectuar una detcrminacién de consisiencia al prniacipio
del vertido, aun cuando Ia aceptacion o rechazo debe producirse en base
a la consistencia medida en €l tercio centrak.

65.2 Ensavos.

Se determinara ¢l valor de la consistencia, mediante el cono de
Abrams, de acuerdo con 1a norma UNE 83.3§3/87,

- Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia.

~ En los casos previstos.en 6931 de esta Imstruccion {control
reducido}.

= (Cuando io ordesne el Direclor de Obra.

65.3 Cmienos de aceptacién o rechazo.

St la consisiencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de
los tres valotes obtenides segin UNE E3.313/87 tene que estar
comprendida dentro del intervalo correspondiente v ninguno de los tres
valores debe quedar fugra del intervaio resultante después de aplicar su
tolerancia,

5i la consistencia se ha definido por su asiento, las 1res medidas
deben estar comprendidas dentro de la tolerancia,

£} no cumplimiente de las condiciones anteriores implicard el
rechazo automalico de la amasada correspondiente ¥ la correccion de ja
dosificacion.

Art. 66, Control de lu resistencia del hormigon.

indcpendieniemente de los enseyos de contrel de mateniales compo-
nentes y de la consistencia del hormigén, a que se refieren los anticulos
63 ¥ 63 v de los que puedan prescribirse en el phego de prescripciones
técnicas particulares, los ensayos para el control de la resistenciz del
hormigdn previstos en estz Instruccidn con cardcter preceptive son los
indicados en et articule 69.

Otros tipos de ensayos son los llamados de «informacién», a los que
se refiere ef articuda 70,

Finalmente, antes del comienze del hormigonado puede resultar
necesania la reahizacion de ensayos previos y/o €nsayos caracterisiicos,
los cuales se describen en los articulos 67 v 68, respectivamente,

los ensayos previos, caractleristicos y de control, se refieren g
probetas cilindricas de 15 x 30 centimetros. rotas por compresion a
veintioche dias de cdad, segin UNE §3.301/84, 83.303/34 v 83.304/84.

Cormentarios:

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

Control de la resistencia del harmigén

Ensayo de.wmpr:sl(')n Prevsos

Caractensicos

Die informacion
De control

Tipo «an Tipo wby  Tipo w»

Ejecucidn de probetas: En laboratono. En obra.

Extraidas
del hor-
migdn
eadure-
crdo.

En obra. En obra.

Conservacion de probe- | En camara humeda.

En agua o cémara humeda. [En agua o cdamarajEn condi-|En agua o

7.3
o
=
, : oF:
1as himeda. ciones aire, se-| 2§
gnalogas| gom pro- ﬁ%
a las de| ceda. oo
ta obra. ) g
. . , e Qo
Ti : Cilindricas de 15 30. Cilindricas de 15 x 30. Cilindricas de 15 x 30.  |Cilindricas | Cilindricas | 2. ¢
1po de probetas de 15x30.| de esbel- 83
tez supe- | O%
rior a 1. :‘E
Z
Edad de las probetas: 28 dias. 28 dias. 28 dias, Vanable. u
Numere minimeo de pro- [4x 3 =12 Hx 3w t8 Véase articulo 69. A esiablecer,
betas:
Obligatoriedad: Preceptivos salvo cxperien- | Preceptivos salvo experien- | Siempre preceptivos, En general, no preceptivos.
cia previa. C1a previa.
Observaciones: Estdn destinados a esiable- ; Estan destinados a sancio- | A veces, deben comple- | Estdn destinados a estimar la

cer ta dosificacion inicial
de obra,

nar la dosificacién defini-
tiva ¥ los medios utiliza-
dos en la obra.

resisiencia real del hormigdn a
una cicrtg edad ¥ en umnas
condiciones determinadas.

larse con ensayos de
informacion tipo «b» o
U0 «Cn.
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An. 67, Ensayos previes def hormugnn,

Se reahzaran ¢n laboralono antes de comenzar las obras, de acuerde
con lo prescnta en ef articulo 14, Su objeto es establecer la dosificacion
que habrd de emplearse. teniendo en cuenta los materiales disponibles
y aditivos que se vayan a cmplear, v las condiciones de ejecugion
previstas. En ¢! mencionado articulo 14 se senala. ademds, en qué caso
pucde prescindirse de la realizacidn de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo, se fabricardn al menos cuauo series de
amasadas distimas, de tres probetas cada una por cada dosificacidn que
se desee e¢stablecer v se operard de acuerdo con los métodos de ensayo
UNE 83.301/84, 83.303/84 v 83.304/84. )

De los valores asi obtenidos se deducird el valor de 1a resisiencia
media en el laboratorio, f, , ¢l cual deberd superar el valor exigido a la
resistencia de provecto con margen suficiente para que s¢a razonabilc
esperar que, con la dispersion gue introduce la ejecucion en obra, la
resistencia caracteristica real de la obra sobrepase también a la de
proyeclo.

Art. 68.  Ensayos caracteristicos del hormigon.

Salve en et caso d¢ emplear hormigon preparado o de que 5¢ posea
experiencia previa con los mismos materiales y medios de ejecucion,
€stos €nsayos son preceplivos en todos los casos y tieneh por objeto
vomprobar, en general antes del comienzo del hormigonade. que la
resistencia caracleristica real del hormigon que se¢ va a colocar en la obra
no es inferior a la de provecto.

Los ensayos s¢ llevardn a cabo sobre probetas procedentes de seis
masas diferentes de hormigén. por cada tipo que hava de emplearse.
enmoldande tres probetas por masas: las cuales s¢ gjecularan, conserva-
rin y romperan segun los métodos de ensavo UNE 83.301/84. UNE
80.303/84 y UNE 83.304/84.

Con los resultados de las roturas se calculard ¢l valor medie
correspondiente a cada amasada. obteniéndose la serie de seis resuitados
medios.

LR TSV 5 94
El ensayo caracieristico s¢ considerari favorable si se weritica:
X rxa-xg 2 g

En cuyo caso se acepiara ia dosificacion v proceso de ejecucidn
correspondientes. .

En caso contrane noe se aceptardn. introduciendoss las oportunds
correceiones y retrasiandose el comienzo del hormigonado hasia que
como consecuencia de nuevos ensayos caracteristicos se ilegue a
dosificaciones v procesos aceplabies.

Comentanos ;

Estos ensayos tienen por objeto garanhizar, antes del proceso de
hormigonado. 1a idoneidad de la dosificacion que se vava a utilizar v del
proceso de fabricacion gue se picasa cmplear, para conseguir hormigo-
nes de la resistencia prevista en el provecio.

Como puede comprobarse, el criterio de acepracion es andlogo al que
se emnpleard en los ensavos de control a nivel intenso, empledndose res
probetas para definir la resistencia de cada amasada. Esia prescripcidn
tiene por objeto eliminar la posibilidad de un rechazo de dosificacién o
proceso de fabricacion. como consecuencia de un error en [a medida de
la resistencia de ana sola probeta, como consecucncia de deficiente
ejecucion, conservacion, transporte. ¢ del mismo proceso de rotura. Se
entiende que el valor medio de una serte de tres probetas representa. con
mas propiedad que un solo valor, ia calidad de la armnasada compensando
en parte las desviaciones introducidas al confeccionar las probetas,

El mavor costo del ensayo queda compensado por la repercusion
econdmica del mismo sobre €l costo de 'a obra.

Por otra pane. resulta util ensayar varcas dosificaciones iniciales,
pues 51 s¢ prepara una sola y na se alcanza con ella la debida resistencia,
hay gue comenzar de nuevoe con el consiguiente retraso para la obra.

Art, 69.  Ensavos de control del hormugoan,
69.1 Generalidades,

Estos ensayos son preceptivos en lodos los casos v tienen por objeto
comprobar. a lo largo de la ejecucion. que la resistencia caracteristica del
hormigén de la obra es igual o superior a la de proyecto.

El control podra realizarse ¢n dos modalidades:

Conitrol to1al (control al 100 por [00), cuando se conozea fa
resistencia de todas las amasadas,

Control estadistico del hormigdn. cuando s6lo s¢ conozca la resisten-
c1a de una fraccion de las amasadas que se controlan. En este ¢aso. en
funcion del valor adoptado para y, vy de acucrdo con el articelo 31 se
establecen tres niveles de control estadistico de la calidad del hormigon:

Control estadistico a nivel reducido.
Control estad{stico 3 nivel normal.
Control estadistico a nivel intensg.

En ambas modalidades los ensayos se realizan sobre probetas
ejecutadas en obra v conservadas v rotas segun UNE 83.301/84, UNE
83.3G3/84 v UNE 83.304/84,

Comenarios

El objeto de los ensayos de control es comprobar que las caracteristi-
casde calidad del hormigén, curade en condiciones normales y a 2§ dias
de edad. son las previstas en el provecto.

Con independencia de los ensayos de cortrot, se realizaran los de
informacidn tipo a (articulo 70} que prescriba el pliego de prescripcionas
técnicas particulares o indique el Director de |a obra. para conocer a una
edad, y tras un proceso de curado analogo al de los elementos de que se
trala, que el hormigon riene [a resistencia adecuada.

Desde el punto de vista de la aceptacidn del lote objeto del contrai,
tos ensayos determinantes son los que se prescriben en 69.2 v 69.3 0 en
su case los denivados del 69.4.

69.3.2 Ensavos de conwral a nivel normal

Esta modalidad de control es de aplicacidn a obras en cuyo proyecto
se hava adoprado para y_un valor 7 2 1.5, en correspendencia con el
articulo 31,

A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividird la obra
en partes sucesivas (lotes) inferiores cada una al menor de los limites
sefialados en el cuadro 69.3.2.a. No se mezclarin en un mismo lote
alementos de funcion resistente distinta. es decir. que pertenezean a
columnas distintas del cuadro.

El control tiene por objeto determinar si el hormigdén de cada 1otz es
aceptable con armeglo a los criterios de 2sta Insiruecion.

CUADRO 69.3.2.a

Tipo de elemenigs coruciurales

Eigmentas ¢n fie- .

xipn  simple Macizos (zapiths.
Ivgas.  Torados. estribos Je
UGS & KoTten- Cuenle, biogues,

Elcmentos  vom-
primidas {pitares.
mures, porlanies.

Limite superior

clofierad cIon. et elcerera)
Volunen de hormigon . 50 m! 100 m? 150 m?
Numero de amasadas 25 30 100
Tiempo de hormigonado. | 2 sernanas 2 semaras | semauna
Superficie construida 1.000 m” 1.000 m? -
Numero de plantas 2 2 -

El control se realiza detertninando la resislencia de N amasadas
{véase 10.2} en nimero N = 2 y frecuencia gue fjard el Director de
Obra de no estar prevista en el pliego de prescripoiones 1CnIcas
particulares, tomadas al azar cnire los componentes de la obra sometda
a control. Cuando el lote abarque a dos plantas, ¢l hormigén de cadd una
de ellas deberd dar origen al menos a una Jeterminacién.

En todo caso, ¢l contratista podrd utilizar un namero de determina-
ciones superior al mepcionado anteriormeric. siendo a su Costa el
spbrecosto del ensavo.

Ordenados 1os resultados de las determmunaciones de resistencia de las
N amasadas controladas en la forma:

i

Xp ¥ K2 % o e TR AN

Am

se defire como resistencia caracteristica eshmada. en este nivel. 1la que
cumple las sigulentes expresiores:

SIN < fip=K, x

Xy~ Xt LRy - o
SIND 6 fog=2 — - xm § Kn X
s1endo;

Ky = Coeficiente dado en el cuadro £9.3.2.b en funcion de N y del tipo
de instalacidn en gue se fabnque el hormigdn,
x| = Resisiencia de la amasada de menor rgsistencii.
m = N/2? si N es par.
m= —;l-—-si N es impar

¢l lote sometide a control sera aceptable si se verifica qua

B = fix
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CUADRO 6%.3.2.p

Falores de Ko

Hormiganes (abricados en central con conrol
d¢ procuccien segun 13.2.5

N {Hros casos
Con supervision eaterna | Jin supervision caierna
independicane tndzpendrente
2 0,50 0,88 0.76
3 0.93 0,91 0,81
4 0,95 0,53 086
5 .96 0,95 .89
& 0.97 0,96 .92
7 .98 0,97 0.54
8 0.99 .98 .96
Comentanes:

Se consideran en este nivel los casos frecuentes en que las determina-
ciones de resistencia de las amasadas compunenies de la parte de obra
sometida a control no responden 2 crilenos siSICMANCOs, &R SU TUMSTD
ni en su frecuencia. Es posible. por lo tanto. que puedan introducirse
crrores ¢n la fabricacion del hormigén, de irascendencia para su
resistencia. no ficil ni inmediatamente detectables. Para reducir en lo
posible talcs efecios, se establece que y,. sea igual o superior 2 1,5

En realidad, en este nivel, ia funcién para determinar 1z resistencia
caracteristica cstimada seria f.; = K~ - X, con los significados estable-
cidos Ky v X,. Tal funcidn exige conocer ¢t cogficiente de variacion & de
Ia poblacion para poder aplicarse con toda correccidn, puesio que Ky
es funcidn de 1al coeficiente de variacion y del numere N. Sin embargo,
como para que la estimacion de 8 ienga una fiabiiidad aceptabic es
pecesatio que se controle un nimere de amasadas N superior al que
hatitualmente se emplea, ¥, como por oira pane, a parlirde N — 6 las

. diferencias entre los valores K., para el mismo valor de N v diferentes
coeficientes de vartacion ¢s inferior al 3 por 100, se ha prefendo ligar los
valores de Ky al tipo de control con gue se fabnca el hormigdn,
desligdndolo del cdleuio de 8, mediants ia aceptacion previa de las
siguientes hipdtesis:

a} que los hormigones fabricados en central tienen un coeficiente
de variacion del orden de 0.10 a .13 v tanto menor cuanto mas hable
sea el contral de produccion:

b}  gue los restantes hormigones tienen un cocficiente de vanacion
de! orden de 020 a2 023,

A partir de estas hipdlesis v ctorpando una probabitidad de acepta-
¢16n homogénea para 10¢os 105 casos. s¢ obtienen los valores de Ko que
fipuran en el cuadra 6¢.3.2 5

Aquellos hormigones preamasados que ¢stdn en posesion de un Sello
o Marca de Conformidad ofivialmente homologade constituven un
cjermnplo de central spmeotida g supervision externa  independiente
{inspeccion}. Esta modalidad, en la que tos controles de produccion son
revisadus v contrastados mediante ensavos por parte de un Qrganismo
independiente, proporciona unz fiahilidad maxima.

Cuando no existe supervision externa independiente, salo el Director
de Obra puede juzgar si el control sistematico de la fabricacion del
hormigdn es suficiente. para lo cual puede tener en cuenta el coeficiente
de wvanacidn de los resultadns de los ensavos ya reahizados desde gl
origen de un suminisltro homogéneo.

Caon lo anterior, en los casos de N 2 6 la discrepancia producida en
f.y POT una errénea estimacién de & serd practicamente msignificante,
habiéndase aceptado iz posihihdad de emplear una segunda funcidon de
estimacion. dependiente dnicamenic Jde los valores muesirales. v pre-
vista, en principio, para ¢l conrol 2 nivel intenso, 2 fin de paliar adn
mas los posibles casos en gue ky diferencia en cuestidn. 2én peguefa,
pudiera teper importanciz.

Los casos'en que N < 6 son tos que presentan mas dificuitad, puesto
que ni es posible estimar & con precisidon ni introducir un segundo
estirnador e comparacion. en ellos, evideniemente, una erronea estima-
cion previa de su coeficiente de variacion puede tener repercusioncs a
Ia hora de la aceptacion. Cuando sea posible Iz realizacion de los ensayos
de una manera sistemdtica, se recomienda comenzar la seric de ensayos
con valores de N 2 6, continusndo con la misma exiension de la
muestra durante ¢l control de 1os cualre o cinco primeros lotes: con ja
totalidad de los valores muestrales obtenidos puede entonces calcularse
¢l cocficiente de variacion de 1z poblacién con suficients garantia v, una
vez cerciorados del caso de que se trata a efectos de la eleccidn de Ky,
reducic ¢l valor de N en o control de los restantes lotes de la obra.

Finalmente, debe anadirse gue los valores dados en el cuadro
69.3.2.2, aptos para [a gran geacralidad de la obra, pudieran requenr una
Juiciosa adaptacidn en algin caso singular, cuando sn aplicacion directa
conduzca 8 MUSSITEOS CXCOSIVOS.

65.3.3 Ensavos de control a nivel inlenso.

Este tipo de control es preceptive siempre que la resisiencia de
proyecto sea maver de 250 kp/om? o cuando para Y. sc¢ adopte un
valar < 1,5 de conformidad con el articulo 31.

A los efectos del conirol se dividird 1a obra en lotes, con arreglo & 1os

criterios del cuadro 69.3.2.a, siendo el obicto del control determinar si
el hormipén componente de cada uno de los jotes es aceplable, con
arreglo al contenido de esta Insiruceién. .

Fl control de cada lote s¢ realiza sobre un nimero N de determina-
ciones de resislencia de otras tantas amasadas, lomadas al azay, entre las
componenies del lote conirolado. Los valores de N se estableceran, de
acuerdo can 1 sistemadtica que se define ¢a este articulo.

En general, obtenidas las resisiencias de N amasadas ¥ ordenadas de
menor a mayor en la forrha:

x}-ﬂx:%.,,éxmé.,,ﬂlrg

e define la resistencia catacteristica csiimada de la parte det lote
sometido a control, per: .

X+ Xx 4 o Xm-g
— Ay 4 Kn -3

fog = 2-
[33] m.—l

stendo:

m=N2o Nt
2 I3

K = Parémetro definido en 69.3.2 para el caso de control a mivei
normal, funcidn del valor N v del tipo de instalacion en que se

fabrique e! hormigon.

seplin sea N par o impar, respectivamente,

El lote sametido a control sera aceptable si se verifica que:
fest z rck

La sistematica de la splicacion de este nivel de control a la totalidad
de ia obra seri ia siguiente:

Al cormienzo del control. se tomari N = [2; cuando en cuatro lotes
consecutivas, con N == 12 s¢ hava obienmido aceptacion {f., = ), se
tomara, en tos signientes, N = 6, Se volvera a tomar N = 12 z partir del
momento €6 que con N = 6 s¢ oblenga f € fgy, volviéndose a tomar
N = 6 tan pronto como eh cuatro lotes consecutivos se obtenga L, = L.
Este procesc se repetird tantas veces COMO 584 Preciso. :

69.4 Decisiones derivadas del control de resistencia

Cuando en un loie de obrz someixia a cualquier nivel de controt se
foor 2 oy, tal Jotc sc accplara. .

St resultase {,, < f.. a falta de una explicita prevision dzl caso en
el plizgo de prescnpeiones écnicas perticulares de la obra y s1n perjuicio
de l1as sanciones contractuales previstas {véase 4.4), se procederd como
sigue:

a) S iy 2 0.9 {. el lotc sc aceplara,

by Sif.. < 0.9 . se podran utihizar a juicio del Director de Obra
2 costa del constructor Jos ostudios ¥ ensayos que provedan de entre los
siguientes:

- Estudio de la seguridad ¢ los elermentos gue componen el lote, en
funcién de la f.. deducida de los ensavos de contrel, para estimar la
variacidn det corficiente de seguridad global reypecto del previsto en gl
Proyecto. )

- Ensayos de informacion par: estimar la resistencia del hormigon
puesto en obra. de acuerdo con lo especificado en el artculo 70,
realizando un estudio andlogoe a! mencionado en el parrafo antenor,
basado en los nuevos valores de resistencia obienidos.

- Ensayos esidticos de puesia en curga [prueba de carga), de acuerdo
con 73.2, en elementos estructurales somelidos a flexion, La carga de
ensayo no excederd del valor caractedsiico de la carga temida en cuenta
en el cilcule.

En funcion de los estudios v ensavos ordenados por el Director de
Obra vy eon 1z informacién adicional gue ¢l constructor pueda aportar a
su costa, aquél decidird s1 Jos elementos que componen el lote se
aceptan, refuerzan o demuelen, habida cuenta también de los requisitos
referentes a Ja durabilidad y 2 los estados limites de servicio.

Comenianos:

Antes de tomar la decision de acepiar, reforzar o demoler, et Director
de Obra, para estimar la disminucion de la segunidad, podra consubar
can el proyectista v con organismos especializados.

En ciertos casos, ¢f Direclor de Obra podrd proponer a 1a propiedad,
como alternativa a |2 demolician o refuerzo, una limitacidn de las cargas
gt usa, )

En general, de unz prueba de carga no se puede deducir que el
margen de seguridad de la estructurs en servicio es suficiente, salve en
&l caso en que ta prueba se lleve hasta rotura (lo que es de aplicacién,
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por ¢jemplo, en elementos prefabricados que s¢ repilen). N¢ obstante,
la rezlizacion de una prucba de carga juiciosamente efectuada e
interpretada, puede aportar datos dtiles que coadyuven a la toma de
decision finak . . .

Debe tenerse siempre presenie que la resistencia del hormigon es,
ademas de una cualidad valiosa en si misma, un estimador indirecto de
importantes propiedades, como ¢l modulo de elasticidad y la resistencia
frenie a agentes agresivos relacionadas intimamente con fa calidad de
hommigén. Por consiguiente, cuando se olitenga una resistencia estimada
menor de la especificada, es preciso considerar no solo la posibie
influsncia sobre la seguridad mecdnica de la estructura, sino 1ambi¢n el
efecto negativo sobre otras caracterisiicas. como la deformabilidad,
Asurabitidad y la durabilidad.

Ant. 70. Ensayos de informacicn del hormigon.

Estos ensayos solo son preceplivos en lus casos previsios por esta
Instruccidn en los articulos 18, 21 vy 69.4. o cuando asi lo indique gl
pliego de prescripeiones técnicas particulares. Su objeto es estimar la
resistencia del hormigén de una parte determinada de la obra. 2 una
cierta edad y/o tras un curado en condiciones andlogas a las de la obra.

Los ensayos de informacién del hormigon pueden consistiy en:

a) La fabricaciéon vy rotura de probetas, en formz andloga 2 la
indicada para los ensayos de control (véase articulo 69), pero conser-
vando las probetas nio en condiciones normalizadas, sino ¢n tas que sean
Io mas parecidas posible a aquellas en las que se encuentra el hormigdn
cuya resistencia se pretende estirmar,

b} La rotura de probetas testigo extraidas del hormigon endurecido
{métodos de ensayo UUNE 83.302-84, UNE 83.303-84 y UNE 83.304-84}.
Esta forma de ensaye no deberd realizarse cuando dicha extraccién
afec&c de un modo sensible a la capacidad resistente de! elemento en
estudio.

¢) El empleo de métodos no destructivos fiables. como comple-
mento de los anteriormente descritos ¥y debidamente corrclacionados
con los mismos.

El Director de Obra juzgard en cada caso los resultados, eniendo en
cuenta que para la obtencion de resultados fiables la realizacién siempre
delicada de estos ensayos deberd estar a cargo de personal especiatizado.

Comentarios:

 La realizacion de esios ensayos tiene interés, entre otros, en los
siguientes casos:

Cuando no se dispone de suficienie numero de resultados de control
0 2n los casos previstes en 69.4.

Cuando existan dudas razonzblas sabre las condiciones de ejecucidn
de la obra (nansl:mrte, vertido, compactacion v curzde de hormigén).
~ Pama seguir of progresivo desarrollo de resisicncia en hormigones
Jovenas, estimando asi el momento idoneo para realizar ¢l desencofrado
o la puesta en carga de clementos estructurales.

En estructuras con sintomas de deterioro o que han estado someridas
a determinadas acciones que podrian haber afectado a su capacidad
resistente {sobrecargas excesivas, fuego. heladas, etc.).

Cuando por cambios de uso, una determinada estructurz va a
SOpPOMtAr acciones no previsias en ¢l provecto imicial,

Para la rehabilitacion de edificios.

En general, fos resultados que dan los ensavos del tipo a) suelen
quedar del iado de la seguridad. va que el pequeno tamafio de las
probetas y, por tanto su menor inercia en todos los aspectos, actida en
sentido destavorable por 1o que ¢! hormigdn de dichas probetas suele
resistir menos que el del elemento que elias representan.

Respecio a lz extraccion de probetas testigo. se Hama la atencidn
sobre el hecho de que para que sean representativas tales probetas deben
poseer unas dimensiones minimas determinadas, funcién del tamano de
los Aridos v que pueden dar resistencias inferiores a las de las probetas
enmoldadas. Estas dimensiones vienen establecidas en el méodo de
ensayo UUNE 83.302-84.

ntre los ensayos no destructivos autorizados en el aparado ¢} det
articulade, pueden considerarse los ensayos UNE 83307 «Indice de
reboten 83.308/86 «Velocidad de propagacién de ulirasonidos»,
cuya habilidad auments cuando se combinan ambos simultidneamente
con la extraccidn y rotura de probetas testige.

Art. 71.  Controi de la calidad del acero.

T1.1 Geperalidades.

En correspondencia con el valor adopiade para v, de acuerdo con el
articulo 31, se establecen los siguientes niveles para controlar la calidad
det acero:

~ Controt a nivel reducido.
~ Control a nivel normal.
- Control a nivel intenso.

No podrdn utilizarse partidas de acero que no lleguen acompanadas
del certificado de garantfa det fabricantc, scgun lo prescrito en el
artieuls 9°

71.3 Cantrol a nivel normal
Corresponge a y, = 1.15.
El control consiste zn:

Tomar dos probetas por cada diametro v cantidad de 20 roneladas
o fraccion para sobre ellas:

Venficar que la seccién equivalente cumple o especificado en el
apartado 9.1. _ . .

En caso de barras corrugadas venficar que las caracieristicas geome-
tricas de sus resalias estin comprendidas enire los limites admisibles
esiablecidos en ¢l certificado de homologacion (apartado 9.3).

Realizar después de enderezado los ensavos de dobiado simple a 180°
v de doblado-desdobladu segiun 9.2, 9.3 y 9.4 v las UNE 36.088/1/81,
36.092/1/79, 36.097/L/79 v 36.099/1/79%.

Determinar, al menos. en dos ocasiones durante la realizacion de fa
obra, &l limite eldstico. carga de roture ¥ alargamiento en rotura Como
minimo e¢n una probeta de cada didmetro empieado. En e} caso
particular de las mallas clectrosoldadas se reatizardn. como minimo, dos
ensayos por cada didmetro pnncipal empleado. v dichos ¢nsayos
incluirdn ia resistencia al arrancamiento del nudo soldado segiin la UYNE
316.462;80.

En ¢} casc de existir empalmes por soldadura venficar de acuerdo
con lo especificado en el apanado 71.5 para el soldeo en obra.

7{.4 Control a nivel intenso.
Corresponde a v, = i,1.
Ei control consiste en:

Tomar dos probetas por cada didmetro y cantidad de 20 tonetadas
o fraccidn, para sobre ellas:

Verificar que 1a seccion eguivalente cumple lo especificado en 9.1

En el caso de barras corrugadas verificar que las caracterisiicas
geométricas de sus resaltos estin comprendidas entre los limites
admisibles establecidos en el certificado de homologacion {ver 4.3).

Realizar después de enderazado Jos ensayos de doblado simple a 1 80°
v de doblado-desdoblado segin 9.2, 9.3 ¥ 9.4 ¥ las UNE 36.088/I/8L.
36.092/1/79, 36.097/1/79 v 36.09%/1/79.

Realizar ensayos periédicos v sistematicos de comprobacidn de las
caractedisticas del material especificadas en el articulo 9.9, no menos de
tres veces en ef curso de la obra y con up minimo de una comprobacién
por cada 50 toneladas. En cada comprobacidn se tomardn al menos Jdos
probews procedentes de cada diametro utilizado.

En el caso de existir empalmes por soldadura se verificard la aptitud
para ¢l soldec en obra segin 74.5 al menos dos veces en el curso de 1a
obrz por diimetro.

71.6 Condiciones de aceptacion o recharo de los aceros.

Segin el resultado de los ensayos a que ha sido sometido el acero y
segiin los (res tipos de control admitidos s ajustard la Direccién de obra
a los siguientes criterios de aceptacion o rechazo:

ay Control a mivel reducido.

Comprobacion de 1z seccidn equivalenie: Si las dos verificaciones
que han sido realizadas resulian satisfactorias, la partida gquedard
aceptada. 8i las dos resultan no satisfactonias, la partida sera rechazada.
Si sc registra un solo resultado no satisfactorio, se venficardn cuatro
nuevas muestras correspondientes a la partida que se controla. v si
alguna de estas nuevas cuatro venficaciones resultz no satisfactoria fa
partids sera rechazada. En case contrario, serd acepiada,

Formacién de grictas o fisuras en los ganchos de anclaje: La
aparicion de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje de cualquier
barra. obligara 3 rechazar toda la partida 2 la que la misma corresponda,

by Control a mivel normal o a nivel :ntenso.

Camprobacion de la seccidn equivalenter Se efectuard igual que en et
caso de control a nivel reducido.

Caracteristicas geométricas de los resaltos de las bamras corrugadas:
El incumplimiento de tos limites admisibles establecidos en el certifi-
cado de homologacidon. serd condicién suficiente para que se rechace la
partida cerrespondiente,

Ensayos de doblado simple v de doblado-desdoblado.-Si los resufta-
dos obtenidos en las dos probeias ensayadas son satisfactorios, la partida
quedard aceptada. Si fallase uno de los resultados. se someleran a ensayo
cuatro nuevas probetas. Cualquier fallo regisirade en estos nuevos
ensayos obligard a rechazar la partida correspondiente. Finalmente, si
los resultados obtenidos en las dos probetas inicialmente ensavadas no
s0n satisfactorios, ia parida serd rechazada.

Ensayos de traccion para determinar el limite cldstico, 1a carza de
rotura y el alargamicnto en rotura.-Mientras los resultados de tos
ensayos sean satisfactorios se aceptardn las barras del diametro corres-
pordicnie. $i se registra algin fallo, todas las barras de ese mismo
didmetro existentes en obrza y las que posteriormente se reciban, serdn
vlasificadas en lotes correspondicnies a las diferentes partidas suminis-
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tradas sin que cada lote exceda de las 20 toneladas. Cada lote serd
conrolado mediante ensavos sobre dos probetas. 51 Jos resultados de
ambos ensayos son satisfactorios, ¢} lote sera aceptado. Si los dos
resultados fuesen no satisfactorios, €! lote serd rechazado. v si solamente
une de ellos resulta no satisfactorio, se efectuara un nuevo ensavo
compteto de 1odas las caracteristicas mecdnicas que deben comprobarse,
sobre 16 probetas. El resultado se considerara satisfactorie si Ia media
aritmética de los dos resultados mas bajos obtenidos supera el valor
garantizado ¥ iodos los resuliados superan el 95 por 100 de dicho valor.

En caso contrario ¢l lote serd rechazado.

Ensaye de soldeo -En caso de registrarse algin fallo en el control de)
soldeo en obra, se interrumpirin las operaciones de soldadura v se
procedera a una revisién completa de todo ¢l proceso.

¢) Control de aceros homologados en obras de edificacion.

En las abras de edificacién, si el material ostenta el sello de
conformidad CIETSID homologade por ¢l Minjsterio de Obras Pliblicas
y Urbanismo. se procederi de la siguiente manera:

c-1)  Si el provectisia prescribe el empleo de acero con este sello y

adopia y, = 1,15, el conrol a reahizar sera el correspondiente a mvel |

normal, pero reduciendo en un 50 por 100 la intensidad de muestreo:
si adopta 1, = 1,10, el control a realizar scrd el de nivel normal, sin
reducir 12 intensidad de muestreo. No se considera necesanio aplicar a
materiales con este seilo el control a mvel intenso.

c-2} Sino figura en el provecto el empleo de acero con este sello y
en €] se prevé control a nivel normal, ks Direccign de obra podra reducir
en un 50 por 100 13 intensidad de muestreo; si en el proyecto cstaba
previsto contral a nivel imenso, la Direccién de obra podrd avlorizar el
control a nivel normal. En el caso de que se registre algun fallo en
cualquiera de los ensavos, s¢ procedera segin lo indicado en b).

CAPITULO X

Control de la ejecucion
Art. T2, Controf de la ejecricion.

721 Generalidades,

El contrel de la gjecucion, que esla Instruccion establece con cardcter
preceplivo, tiene por objeto garantizar el cumplimiento de las prescnp-
ciones generates del capitulo IIL mds las especificas conlenidas en el
pliepo de prescripciones 1écnicas paniculares,

Corresponde 2 ja Direccion de la obra la responsabilidad de la
realizacién del control de la ejecucion, €l cval se adecuard necesaria-
mente al nivel correspondiente, en funcién del valor adoptado para ¥y
en el provecto, ¥ de los danos previsibles en caso de accidentes, segin
el articulo 31.

Se consideran en el citado articulo 31 los sipuientes ires niveles para
Ia realizacion del control de la creeucion: :

- Control de ejecucién a nivel reducido.
- Control de ejecucidn a nivel normal.
- Contro) de ejecucion 4 nivel intenso.

Comentarios:

Un hormigin que a la salida de hormigonera cumpia todas las
especificaciones de calidad puede ver disminuvidas las mismas si su
transporie. colocacién v curado no son correctos. Lo mismo puede
decirse respecte al cone, doblado y colocacidn de las armaduras,
Ademas, aun realizadas las operaciones anteriores con todo cuidado, es
preciso comprobar las luces y dimensiones de jos elementos construidos,
para poder garantizar que la calidad de la obra terminada es la exigida
en el proyecio.

Basicamente, ¢l control de la gjecucion esta confiado a la inspeccion
visual de las personas que lo ejercen, por lo gque su buen sentido,
conocimientos técnicos y experiencia practica son fundamentales para
lograr el nivel de calidad previsto. No obstante lo anterior, es preciso
sisternatizar tales uperacicnes de control para conseguir una eficacia
elevada en el mismo, pues no siempre los defectos que puedan
presentarse se detectaran, como no se hava considerado previamente la
posibilidad de su presencia.

En este sentido, la Instruccion establece tres niveles, ¢n COIMespon-
dencia con ¢l coeficiente de mayoracion de las solicitaciones, que se
pondrian en praclica estableciendo una sistemitica de control mas ¢
menos intensa ¢ continuada. A titule oricmativo, se incluye la tabla
72.1. en que se detallan las principales operaciones gque deben contro-
larse, en correspondencia con gsia Instruccion y con el plicgo de
prescripeiones téenicas particulares. ]

Ademnas del control de Tecepcion que se realiza en representacion de
la Administracion ¢ de la propiedad, es siempre recomendable la
existencia dc un conirpl de production {autocontrol) por parte del
construclor.

TABLA 72.1

- Operaciones objeto de controf durante la ejecucion
En las operaciones que proceda se efectuard ¢l control dimensional

Fase de conurol de epecucion Ciperaciones gue sc conlrulan

Previe al hormmigonade. | Revisién de los planos de proyecto y de obra.

Comprobacion, en su casa, de hormigoneras,
vibradores, maquinaria de transporte,
magquinas de horrmgonade continuo, apara-
tos de medida, moldes para las probetas,
equipos de laboratoria, dispositives de
segunidad, medidas de seguridad, etc.

Heplanteo.

Excavaciones para cimientos ¥ muros.

Andamiajes ¥ cimbras.

Encofrados v maoldes,

Doblado de armaduras.

Colocacién de armaduras {1ipo, diimetro,
pOSICION, €Jecuclon, Cic.).

{‘omprobagion de recubrimientos.

Empalmes de armaduras.

Prevision de juntas de hormigonado y retrac-
ClOn. h

on dc juntas de dilatacion.
iston del hormigonado en tiempo frio.
Previsidn del hormigonado en tiempo calu-
1050,
Previsién del homugonada bajo luvia.

Durante el hormigonadoe. | Fabricacién, transparte y colocacidn del hor-
migon.

Cornpactacion del hormigdn.

Juntas de hormigonadao v retraccion.

Juntas de dilatacicn.

Hormigonado en tiempo frio.

Hormigonado en ticmpo caluroso.

Hormigenado bajo lluvia.

Acabado de superficies de hormigén vislg, en
su Cas0.

Posterior al hormigo- | Curado.
nada. Descimbramicnto, desenecolrado v desmoldeo.

Tolerancias en dimensiones, flechas y contra-
flechas, combas latcrales, acabado de super-
ficies, etc.

Transporte v colocacion de elementas prefa-
bricados.

Prevision de acciones mecanicas durante la
ejecucian.

Reparacion de defectos superficiales.

72.4 Control de ejecucidn a nmivel intenso.

Corresponde a un valor de y;=1,5.

Se realiza mediante frecuenies. periodicas y detalladas visitas. de
inspeccldn de la obra, disponiendo de un técnico competente permanen-
temente en la misma que realiza comprobaciones continuadas y
sistemndaticas de la totalidad de las prescripciones de 72.1.

Ar. 73 Ensavos de informacion de fa estructura.

73.1 Generahdades.

Salvo indicacion en contrario de la reglamentacidn especifica de un
tipo de cstructura o del plicgo de prescripciones técnicas particulares, no
$ETA Necesario someter a ensavos de informacian de la estructura ni en
particular 2 prucbas de carga las estructuras proyectadas y construidas
con arreglo a la presente Instruccién en las que los materiales y la
ejecucion hayan alcanzado la calidad prevista, comprobada mediante los
controles preceptivos,

Y.os ensayos de informacion se realizarin en estructuras en fase de
ejecucion o ya terminadas, en los siguientes casos:

2} Cuando debido al cardcter particular de la estructura convenga
comprobar que la misma relne ciertas condiclones especificas. En este
caso el pliego de prescnipciones técnicas particulares establecerd los
cnsayos oportunos que deben realizarse, indicando con toda precisidn la
forma de realizarlos y el modo de interpretar los cesubtados.

b) Cuando a juicio del Director de Qbra existen dudas razonables
sobre la segundad o durabilidad de la estructura.

Comentarnios:

Los ensayos sobre probrias, cualquiera que sca la cualidad del
hormigon que con ellps se pretente medir, son un procedimiento
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cémode pero no totaimente representativo del comportamiento final del
hormigon de la estructura. Por otra parte, el comportamiento del
hormigén frente a ciertos agentes es una funcién de diversas variables,
lo suficientemente compleja para que no sea posible reproducir cuantita-
tivamente el fenémeno en laboratorio. Por ello, resulta particularmente
Gtil. en algunos casos, ¢l recurrir a ensayos sobre la obra en fase de
¢jecucién 0 ya terminada.

73.2 Pruebas de carga.

Cuando proceda la realizacidn de pruebas de carga, éstas se efectva-
rdn de acuerdo con lo especificado en UNE 7.457. norma aplicable a
todo tipo de estructuras, excepto a aquellas que posean replamentacion
especifica.

Una vez efectuada 1a prueba, su resultado se considerari satisfactorio
cuando s¢ cumplan las condiciones siguientes:

a} En ¢l transcurse del ensayo no se producen fisuras que no
comesponden a lo previsto en el proyeclo, cuya amplitud pueda
comprometer la seguridad o durabilidad de la estructura,

b) Las flechas medidas no exceden de los valores establecidos en el
proyecta como maximes compatibles con ia correcta utilizactdon de la
estructura.

¢) La flecha residual después de retirar la carga, habida cuenta del
bempe en que esta Gltima se ha mantenido, es lo suficientemnente
pequenia como para estimar que la estructura presenta ur comporta-
miento esencialmente eldstico, Esta condicion deberd satisfacerse tras el
primer ciclo de carga-descarga o, en su defecto, tras un segundo ciclo que
se permite realizar a tal proposito. A

d) Sila flecha maxima medida es inferior 2 1/20.000 h, siendo 1 la
luz del elemento ensayado {o el doble del vuelo, si se tratz de un
voladizo) v h su canto total, no se exigird la recuperacion de la flecha
indicada en c),

Comentarios:

Las pruebas de carga son recomendables en estructuras o en parte de
las mismas con sintomas de deterioro o que han estado sometidas a
acciones que podrian haber afectado a su capacidad resistente (fuego.
heladas, etc.) ¥y también cuando por cambios de uso una determinada
estruciura o una parte de eila va a soportar acciones no previstas en el
proyecto ricial (mayores cargas de uso, cargas puntuales, etc.).

£l modo de aplicacion de las cargas debe ser tal que se produzcan los
méximos esfuerzos en las secciones consideradas como criticas. Debe
tenerse en cuenta la posibilidad de que los elementos vecinos colaboren
a la resistencia del elemento gue se ensaya. Por otra parte. deben
adoptarse teda clase de precauciones para evitar un posible accidente en
¢l iranscurso de la prueba.

Como norma general, tras un primer ciclo de carga-descarga total, la
flecha residual estabilizada debe ser inferior al quinto de la flecha total
medida bajo carga total. $i no es asi, se procedera & un segundo ciclo de
carga-descarga, al cabo del cual la flecha residuat estabilizada debe ser
ir_lf]erior al octavo de lz flecha total medida bajo carga en este segundo
ciclo.

Pueden admitirse pequenas varaciones en torma a los valores
mencionados, segin el tipe de clemente que se ensaye y segin la
importancia relativa de la sobrecarga respecto 2 la carga permanente.

Para una mejor interpretacion de los resullados, se recomieada
medir los mavimientos mas caracteristicos que s¢ hayan producido
durante la realizacion de las pruebas y registrar al mismo tiempo la
temperatura ¥ humedad del ambiente, las condiciones de soleamiento v
cuantos detalles puedan influir en los resultados de las medidas.

La direccién de todas las operaciones que constifuyen el ensayo, la
cuidadosa toma de datos y la interpretacidn de los resuliados deben estar
a cargo de personal especializado en esta clase de trabajos.

73.3 Ouos ensayos no destructivos.

Este 1ipo de ensayos se empleard para esuimar en la estructura otras
caracteristicas del hormigén diferentes de su resistencia, o de ias
armaduras que pueden afectar a su seguridad o durabilidad.

Comentarios:

Existen mélodos de ensayo no destruclivos (gammagrafias, sondas
magnéticas, vltrasonidos, £tc,) que permiten determinar en la estructura
1a situacion real de las arrnaduras y el espesor de sus recubrimientos que
han podido ser alterados por e vertido. picade o vibrado del hormigon,
la mayor ¢ menor permeabilidad del hormigén o la formacion de
coqueras internas por una mala compactacion.

En general, es aconsejable que 1a realizacidn ¢ interpratacion de estos
ensavos se recomiende & un Ceniro espectalizado.

ANEJO 1
Mimisculas romanas
= Distancia. Otro signiticado: Flecha.

= Anchura; anchyra de una seccion rectangular,
L = Anchura eficaz de la cabeza de una seccion en T.
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Gamma 7y

Delta
Epsilon

= Anchura det alma o nervio de una seccion en T,

= Recubrimiento.

= Recubrimiento horizonia! o lateral,

= Recubrimiento vertical.

= Altura udl, Otro sigrificado: Diametro.

= Distancia de la fibra mas comprimida del hormigdn al centro
de gravedad de la arrmadura de compresion (d' = d).

= Excentricidad. Espesor ficticio.

= Resistencia. Flecha.

= Resistencia del hormigan a compresion.

= Resistencia de calculo del hormigon a compresién.

- 'I:(;s(iistencia del hormigon a compresidn, a las j dias de

ad.

= Resistencia de proyecto del hormigdn a compresion.

= Resistencia media del hormigdn a compresian.

= Resistencia caracteristica real del hormigon.

= Resistencia del hormigén a traccidn.

= Resisiencia de calculo del hormigén a traccidn.

= Resistencia caracteristica del hormigon a traccidn.

= Resistencia virtual de cdleulo def hormigén a esfuerzo
cortante. '

= Resistencia caracteristica estimada.

= Resistencia caracteristica 2 compresion del hormigén a j
dias de edad.

= Carga unitana de rotura del acero,

= Resistencia de célculo en traccidn del acero de los cercos
0 esuribos.

= Limite elastico de un acero.

= Resistencia de cdlculo de un acero.

= Limite elastico caracteristico de un acero,

= Carga permanente repartida. Otro significado: Aceleracion
debida a |a gravedad.

= Canto wotal o didmetro de una seccion. Ohros significados:
Espesor, horas.

= Espesor de |a placa de una seccidn en T.

= Radio de gira,

= Numero de dias.

= Cualquier coeficiente con dimensiones.

= Longitud. Luz.

= Longitud de anclaje.

= Longitud de pandeo.

= Dhistancia entre puntos de momento nulo.

= Momento flector por unidad de longitud o de anchura,

= Nimero de objetos considerados. Otro significado: Coefi-
ciente de equivalencia.

= Carga variable repartida.

= Radio.

= Espaciamiento. Desviacion tipica.

= Separacion entre planos de armaduras transversales.

= Tiempo. Edad tedrica.

= Perimetro.

= Anchura de fisura.

= Coordenada. Profundidad del eje neutro.

= Coordenada. Profundidad del diagrama rectangular de
tensiones,

= Coordenada. Brazo de palanca.

Miniisculas griegus

a Angulo-coeficiente adimensional.

B Angulo-coeficiente adimensional.

Coeficiente de panderacion o seguridad. Peso espe-

cifico.

Y Coefitiente de minoracidn de la resistencia de los
materiales.

Y. Coeficiente de seguridad o minoracion de la resis-
tencia del hormigon. )

s Coeficiente de segundad o minoracién del limire
elastico del acero,

s Coeficiente de scgurnidad o ponderacion de las
acciones o solicitaciones.

T © (¥, Coeficiente de ponderacion de la carga permanente,

Yiq © (Yo} Coeficiente de ponderacidn de la carga vanable.

tra © (Y, )Coeficiente de ponderacion de la carga de viento.

T Coeficiente de seguridad o ponderacidn comple-

mentana de las acciones o solicitaciones,

Coeficiente de segurdad a bz fisuracidn,

Coeficiente de vanacién.

Deformacion relativa.

Deformacion relativa del hormigén.

- Deformacidn relativa de fluencia,

Deformacidén relativa de retraccion.

Deformacidn de rotura por flexion del hormigon.

max Alargamiento bajo carga maxima.

Deformacidn relativa del acero.
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€ Deformacion refativa de la armadura més traccio- Con estas convenciones {figura A.7.5) el producto N, - ¢ siempre
nada o menos comprimida {g,}. . serd positivp (23
£ Deformacion relativa de la armadura mis compri- Puede ocurrir que, por ser la fuerza N, = 0 y actuar relauvamente
mida 0 menos traccionada {£-). centrada en la secrnion, no s¢ sepa de antemano cudl sea ¢l borde mads
£, Alargamiento remancnte concentrado de rotura. comprirtido. En tal case, se adoplara como tal cualguiera de elios, a
£, Alargamiento comrespondiente al Hmite eldstico del reserva de comprobar en el momente cportunoe gue 18 eleccidén ha sido
’ acerg. acertada. Esta comprobacién de borde, que se estudia mas adelante, no
Ewa H] Coeficienle de reducciérn relativo al esfuerzo cor- siempre resulta necesaria, por lo gue. en el cuerpo de formuias del
tante, Estriccion. apartado 3.° se avisa en cada uno de 1os cascs en gue cs imprescindible
Thea @ Angulo, haceria.
Lamda A Coeficiente adimensional.
Mu m Momento flector reducido o relativo. 4—1-— N>Q
Ny v Esfuerzo normal reducido o relative.
?2(1’1 E Eoeﬁcicme sin dimensiones,
0 p uantia geomeEetrica = A fA :—_": 1
Sigma o Tension iormal. VA Usz Usz
o, Tensién en el hormigdn,
g, Tension en el acero. a>o
oy Tensién de la armadura mas tracctonzda o menos
comprimida {5},
Tys Tensién de la arrnadura mds comprimida o menos l
traccionada {a,). :
9 Tension principal de traccién, ....__-—_..L ———t
o Tensién prncipal de compresion. Us)  cmmm— ' USt  eend
Tan T %ensién :iangcme, £<9
1 ension de adherencia. [
T:m Tensién media de adherencia. —* N<©
Tow Tensién de roture de adherencia. _ Figura A.75
T4 Vaiar de cilculp de la tension tangente de torsion.
Ty Velor iltimo de la tensién tangente de torsion.
Ta Tensién langente det atma. 3.3 Compresion simple.
Tod Vaior de cdleulo de 1. . ” <
L Valor Bitimo de la tensian tangente del alma. El método del momento tope resuelve también la compresién
Phi @ Coeficiente adimensional, compuesta, asi coma en el limite, la comnpresidn simple. L
@, Coeficienie de evoluciaon de lz fluéncia en un Cuando la compresion es centrada. ¢s decir, cuando Il:’l solicitacion
tiempo 1. Exlel‘l_()?'Nd actiiz en el banceniro plastico de la sccoion {vease su
Psi v Cosficiente adimensional. definicion er el anejo 2), resulta mds ventajoso efectuar la comproba-
Omega Cuantia mecanica: © = (A, - {:0/(A, - £ cién mediane la relacion: Tt
B . NgSN,=07  b-hig+A,  feat Ay fep
Simbolos matemdticos v especiales o
La excentricidad e, correspondiente al banicentro plistico de la
b - Suma. seccidn es:
A = Diferencia-Incremento. ;
%) - Didmetro e una barra lisa. 0.35 U, di-pI+ Uy W@-a)
%] = Didmetro de una barra corrugada, e, = -~
P - No mayor que. 07 Uyt A L+ Uy
4 = No menor gue.
035 U, - d+U,fd-d)
2.2 Notacién y convenio de signos. = - 20
El significado de los simbolos de la notacion utilizada en los . 0.7 - Uy + A fyc‘d + U,
apartados 3. 4 y § siguientes pucde consultarse en el anejo 1 de esta
Instruccion. En particular, conviene recordar agui ef conceplo de ) h-d
«apacidad mecanican de una armadurs, que se define como ¢l progucto | Siendo: p= ——
de su secciom por la resistencia de calculo del accro, en traccion ¢ en a

compresion segin corresponda al trabajo de la armadura. Las capacida-
des mecanicas se designan por U,, reservindose U, para represemiar un

conceplo andlogo, pero aplicado al hormigdmn:

U, - A, f, = capacidad mecanica de la armadura de traccion o

’ menos comprimida. Por brevedad, sc designa a
veces lambién por U, a la propia armadura (1),

Uga=A' " fycd = capacidad m:‘;cé_nica de 1a armadura de COMPresion

) ’ o mis comprimida, Por brevedad se designa a veces
también U, a la propia armadura. o

U,=fy b d = capacidad mecanica de Ja seccion atil det hormigén,
en seccidn rectangular. o

U, =%, - b h = capacidad mecdnica dela seccion total de hormigén,

en seccion reclangular

La fuerza N, exlerior actuante se considera como positiva si e5 de
compresion, ¥ como negativa si es de traccion. ]

Dada una seccion sometida a una fuerza N, se designard por U, Ia
armadura mas alejada del borde comprimido {6 del mas comprimico 51
los dos 1o esun), y por U, a la owa. Con esto guedan definidas las
magnitudes d (cante atil) y ¢ {excentricidad de Ia fuerza Ng €On respecto
al ¢ de g de la armadura U, ). En cuanto al sigho de e. sera posiive
si la fuerza Ny ¥ el borde mas comprimide caen al mismo lado de Uy,

v serd megative si caen a lado distinto.

111 Parz aquelios estcos de sohcuacion en dos cue la srmaducz Uy rabaga o O PIBSTOR.
la vapacidad mecanica apiicadle no es A - fgune A, £ 4 Edla clima SXpresion es iz gue
s whiliza (en lupar Geo Us!} en las formuias do foy cepdidles aigyentes pars _1aies LasDE,
Naturalmente, para aqueliss aceros en los que f 4 & 4000 ¥kpiem® ivaior hmiie maxime
admindo en esia [nsirucaidn par ’-vc,c' log valeres de £ 4 0 Lo san dentices

ANEJO 4
Normas para la utilizacidn del cemento aluminoso

I. Maleriales.

t.1 El cemento aluminoso deberd cumplir las prescripeiones exigi-
das en la Reglamentacion vigente.

ANEJD B

Refacicn de Normas UNE

7.050/53 Cedazos ¥ tamices de ensaye.

7.082/54 Delerminacién aproximada de la materia organica en
arenas para hormigones o fROTIETos.

7.135/58 Delerminacién del contenido total de sustancias solu-
bles en aguas para amasado de hormigones.

7131758 Deierminacion del contenido total de suifatos en aguas
de amasado para morteros v hormigones.

7.132/58 Determinacion cualitativa de hidratos de carbeno en
aguas de amasado para morteros y hormigones.

7.133/58 Determinacion de lerrones de arcilla en ardos para la

fabricacién de morcros y hormigones.

12) Secoexvepluz tf vaso dr fuerza de wwaccion iNd -« actdapdo entre las dos armaduras.
En estr caso de acoen sunphe € Comipussta veast on el apaniaco 384 de fka Insiewecidn,
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7.134/58
7.136/58
7.137/58

7.178/60

7.234/71

7.235/71
7.236/71
7.238/71
7.243

7.244/71
7.245/71
7.295/76/1R

7.457
14.010/71/1R

23.093/81/1R
36.088/81/1/1R
36.092/82/1

36.097/31/1/1R
36.009/81/1

36.401/81
36.462/80
83.015
83116
83.120
83.131/87

83.133

83134

83.200/84
83.205/85

$3.206/35

83.207/85

83.208/85
33.209/36
B3.225/86
§3.226/86

83.227/86
83.240/86

Determinacion de particulas blandas en dridos gruesos

para hormigones.

Estabilidad de andos frente a discluciones de sulfato

sédico o sulfato magnésico.

Ensayo quimico para determinar la reactividad de los

aridos, utilizados en la fabricacion de hormigones, con

los dlcalis del cemento.

Determinacién de los cloruros contenidos en el agua

utilizada para la fabricacion de morieros y hormigo-

nes,

Determinacidn de la acidez de aguas destinadas al

amapsﬁdo de morteros y hormigones, expresados por

su .

Determinacion de los aceites v grasas contenidos en el

agua de amasade de morteros ¥ hormigones.

Toma de muestras para andlisis quimico de las aguas

desrinadas al amasado de morteros ¥ hormigones.

Determinacion de los coeficientes de forma de arido
eso empleado en la fabricacion de hormigones.
eterminacidn de la estabilidad de volumen de las

esconas siderurgicas wtilizadas como drides para hor-

migones.

Determinacién de particulas de bajo peso especifico

%1:: puede contener el Arido utilizado en hormigones.
terminacion de los compuestos de azufre conteni-

dos en los dridos.

Determinacién del contenido, tamane miximo carac-

teristico ¥y module granulométrico del drido grucso en

&l hormigdn fresco.

Realizacion de ensayos estalicos de pucsta en carga

sobre estructura de piso a edificios.

Examen y calificacion de los operarios destinados a

trabajos de soldeo elécirico por arce, en las estructuras

de acerc.

Ensayo de la resistencia al fuego de las estructuras y

clementos de la construccién.

Barras corrugadas para hormigon armado. Barras sin

exigencias especiales de soidabilidad.

Mallas electrosoldadas de acero para hormigén

armado. Parte 1. Caracteristicas.

Redondo liso para hormigon armado. Caracteristicas.

Alambres corrugados de acero para hormigon armado.

Caracteristicas,

Ensayos de traccion a temperatura ambiente de pro-

ductos de acero.

Método de ensayo de despegue de las barras de nudo

en mallas electroseldadas.

Arndos para hormigones. Medida del coeficiente de

friabilidad de las arenas.

Andos para hormigones. Determinacién del coeli-

ciente de los Angeles, .

Aridos para hormigoncs. Determinacion cuantitativa

de los compuestos de azufre.

Arnidos para hormigones. Determinacion del equiva-

lente de arena.

Aridos para hormigones. Determinacion del peso espe-

cifico y absorcion de agua en arevas. Método del

picnémetro. .

Aridos para hormigones. Determinacién del peso espe-

cifico y absarcion de agua en gravas. Método de la

balanza hidrostiuca, .

Aditivos para hormigones, morteros ¥ pastas. Clasifi-

cacidn y definiciones.

Aditivos pata hormigones, morteros y pastas. Deter-

minacitn del residuo seco a 105 37 C de los aditivos

liquidos.

Aditivos para hormigones, morteros v pastas, Deter-

minacion de Ja pérdida de masa, 2 105 = 3° C de los

aditivos s¢lidos.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas, Deter-

mipacién de la pérdida por calcinacién, a

1.050 £ 25°C.

Aditivos para hormijgones, morteros y pastas. Deter-

minacién del residuo insoluble en agua destilada.

Adiuvos para hormigones, morileros v pastas. Deter-

minacion del contemdo de agua no combinado.

Aditivos para hormigenes, motteros y pasias. Dewer-

minacion del peso especifico de los aditivos Hquidas.

Aditivos para hormigones, morteros v pastas. Deter-

mipacion de la densidad aparente de los aditivos

sdlidos.

Adinvos para hormigones, morteros y pastas. Deter-

minacién del PH.

Aditivoes para hormigones, mortetos v pastas. Obser-

vacion del especiro infrarrojo.

83.254/87
83.255/87
83.256/87
$3.257/87
83.258/87
83.259/87
83.275/87
83.300/84
£3.301/84
83.302/84
83.303/84

B3.304/84
83.305/86

83.306/85

83/307
£3.308/56

83.313/87
$3.415/87

83.421/87
83.422/86
83.431/86
83.432/86

83.433/86
B3.450/86
83.451/86

83.453/87

Aditivos para hormigones, morteros v pastas. Toma de

muestras de aditivos.

Aditivos 1gm‘a hormigones, mortercs y pastas. Materia-

les de referencia para ensayos. Definiciones.

Aditivos hormigones, morteros y pastas. Materia-

les de referencia. Agua de amasado y curado.

Aditivos hormigones, morteros y pastas. Materia-

les de referencia aridos.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Consis-

tencia de morteros.

Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Deter-

minacién del aire ocluido en morteros.

A(éitivcs para hormigones, morteros v pastas, Etique-

tado.

’I:Ernsayus de hormigon. Toma de muestras de hormigon
£5C0.

Ensayos de hormigén. Fabricacion y conservacion de

probetas.

Ensayos de hormigén. Extraccion y conservacion de

probetas testigo.

Ensayos de hormigén. Refrentado de probetas con

mortere de azufre,

Ensayos de hormigdn. Rotura por compresidn.

Ensayo de rotura por compresion o iraccion de probe-

tas de hormigén, Rotura a flexotraccian.

Ensayos de hormigén. Rotura por traccién indirecta

{ensayo Brasilefin).

Determinacién del indice de rebote del hormigoén.

Ensayos de hormigones. Determinacién de la veloci-

dad de propagacion de los impulsos ultrasonicos.

Ensayos de hormigones. Mr:dicﬁl de la consistencia del

hormigon fresco. Método del Cono de Abrams.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Definicion,

especificaciones, transporie y almacenamiento de las

cenizas volantes utihizadas como adicion a los hormi-

gones ¥ marteros de cemente Portland.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Toma de

muestras.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Control de

calidad.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Determina-

cion de la humedad.

Adiciones al hormigén. Cenizas volantes: Determina-

cion de sulfatos expresados en SO, por método gravi-

mErica.

Adiciones al hormigén. Cenizas volantes: Determina-

cion de la pérdida por calcinacion.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Detwermina-

cion de la finura. -

Adiciones al hormigén. Cenizas volantes: Determina-

cion del indice de actividad resistente con cemento

Portland.

Adiciones al hormigon. Cenizas volantes: Determina-

cidn de la estabilidad de volumen por el métado de Le

Chatelier.

ANEIO 2

Instruccién para el proyecto ¥ la ejecucién de forjados unidireccionales

de hormigén wrmado o pretensado (EF-88)

ARTICULADO

. Generglidades.

I.1  Campo de aplicacién.

Los métodos de calculo y las prescripciones de esta instruccién son
aplicables a los forjados unidireccionales, para todo lipo de edificacién,
constituidos por elementos superficiales planos con nervios flectando
esencialmente en una direccidn, que cumplan las condiciones siguientes:

a) El canio total no excede de 50 centimetros.

B La separacién entre ejes de nervios no supera 1,25 metros.
¢} La luz de cada tramo no excede de |0 metros.

d) El canto es al menos ¢l indicado en el parrafe 6.3.5.3.

Pueden realizarse forjados que rebasen estas limitaciones, justifi-
cando el autor del proyecto los métodos de cilculo v las soluciones
adoptadas. teniendo en cuenta, en todo caso, las prescripciones generales
de las instrucciones EH y EP.

Comentarios:

En las wnstrucciones EH y EP se coniemplan otros elementos
estructurales con parecida funcion, como tosas o forjados reticulados.
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Eas instrucciones EH y EP a gue se refiere el articulado son en la
actualidad EH-88 v EP-80.

1.2 Elemenios constitutivos de un forjado.

En penerzl, un forgadoe estd constituide pon

a) Viguelas prefabricadas de hormigén u hormigén ¥ cerdmica,
armadas ¢ pretensadas mediante tendones anclados por adherencia.

by Pizzas de entrevigado, con funcion de aligeramiento ¥.en cierios
casos, edemds con funcidn resistente.

¢) Armadura colocada en obrz, longitudinal, transversal y de
repato.
d} Hormigon in situ.

En la figura 1.2.3, se representan algunos tipos usuales de forjado.

Fg.1.2 4 TIPOS USYALES DE FORJADRQ

Comentarios:

Por vigueta debe entenderse un elemento lineal, con funcidn resis-
tente asociada con hormigén y armaduras colocadas en obra. Dicha
denominacion, no presopone la forma, pudiendo ser las viguetas en
forma de simple o doble T, ¢ en forma de losas aliseradas o en 1.

Las viguetas armadas pueden prefabricarse a pic de obra, mientras
que las pretensadas deben serfo en instalacion industfal fija.

En ocasiones puede disponerse mis de una Viguela por nervio.

Puede realizarse forjados que no necesiten piezas de entrevigado para
conscguir una cara inferior plana. En la figura 1.2.b se representan otros
tipos de forjado.

L EEE'“
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Fig. 1.2.0 QIS TIPOS DE FoRIAUD

2. Condiciones de las viguetas.

2.1 Armaduras.

Las armaduras campliran las condiciones especificadas en e articule
9° de la instruccion EH y, en su caso. el articulo 13 de la instruccion
EP vigentes. )

Se admite el uso de alambres lisos refilados como armadurz pasiva,.
si su anclaje se consigue por soldadura por resistencia a otras armaduras
pasivas en instalacion industrial fija. .

Diche armadura podré disponerse en toda o en parte de ka longitud
de ia pieza e incluso, disponerse saliente para su conexién at hormigén
in situ, admitiéndose como armadura pasiva longitudinal superior
soidada a la misma un perfi] laminado o conformado.

Para la separacién entre armaduras tanio activas COMO Pasivas ¥ Sus
distancias 2 los paramentos, rigen las prescripciones de las instrucciones
EH y EP en vigor, salvo Io indicado en el articulo 13.2. apaniado a) de
ia mstruccion EH, el valor limite de 2 centimetros gue ¢n €1 se indica,
se admile reducirle a 1.5 centimetros en el caso de elamentos prefabrica-
das en instalacion industrial fija.

A los efectos de un correcto hormigonade debe entenderse por
paramento toda superficie limite de hormigonado, y a los efectos de
proteccién de armaduras solo los paramentos que lo scan de modo
definitivo,

Comnentarios:

Cuando las viguetas se fabrican en instalacion industrial fija existen
mavares posibilidades de conirol.

El control de recubrimiento es particularmente importante cuando el
hormigbn no queda visible; por cjemplo, en piezas con encolrado
ceramico perdido. (Figura 1.2.a, case H).

Las caracteristicas de los p:rﬁles laminados se recogen en la Norma
MV-102-1975 «Acero laminado para estructuras de editicaciény v las de

fos conformados en la MV-109-197% «Perfiles conformados de acero.

para estructuras de edificaciény.

2.2 Piczas ceramicas.

Las plezas ccrdmicas utilizadas en viguetes, tendrdn una resistencia
caracierisiica a compresion no inferior a 250 kp/em?, determinada de

=0 gmmcﬁ;.

formna idéntica a como se espectfica en ¢l parrafo §.1.2 para piezas de
aligeramiento.

2.3 Comprobacion de viguetas pretensadas.

12 cuantia geométrica de 1a armadura, no sera inferior al 1,5 por 100
respecto al drea de Ja seccion total de la vigueta, ni al 5 por 100 del drea
cobaricéntrica con la armadura situada cn |z zona inferior de la vigusia,
Fsta dltima armadura estard constituida, al menos, por dos aiambrcs en
colocacion simétrica respecto al plano medio.

Después de la transferencia, las viguetas no presentardn tracciones
superiores a la resistencia a traccién pura del hormigdn utilizado, ni
compresiones superiores al 67 por 100 de la resistencia a compremén
ambas cn valores caracleristicos a la edad en cue s¢ preduce ia
transferencia. (Figura 2.3.a.)
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Fge. 2.2.8 TENSIONES DESPUES DE LA TAANSFERENCIA

Para la comprobacion de estas tensiones y para todas las sucesivas,
se adoptari en la fuerza de pretensado el valor y, = 1,0. Comeo valor de
la fuerza de preiensado después de la transferencia, se tomard ef de la
fuerza de tesado, menos la suma de las pérdidas originadas por

z) Penetracién de cufas.

b} Relajacion a lemperatura ambiente hasta la transferencia.

¢} Relajacién adicional de la ammadura debida en su caso al process
de calefaccion.
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_ d) Dilatacion térmica de Ja armadura debida al proceso de calefac-
cton.
€) Retraccidn anterior a la transferencia. .
f) Acortamiento elastico inslantdneo al transferir.

Salvo justificacion detaltada. para acero RS5. no podra considerarse
para gl comyunto de todas estas pérdidas, 1 valor, cxpresado en tanto
por ciento, superior a: 12+p, siende p la cuantia geoméinca, en 1anto por
mil, respecto al drea de la seccidn total de la vigueta.

Comenlarios:

La cuantia minima del 3 por 1.000 s¢ establece para evitar segin el
articulo $1.5.1 de 12 instrucciém EP en vigor, la aparicion de fisuras ¢n
fa zona que va a estar traccionada en fase de servicio.

Al transferir se pueden aceptar tractiones siempre que no produzcan
fisuras. ya gue las pérdidas subsiguientes en la fuerza de pretensado
reducen ¢l valor de dichas tracciones. -

No obstante en g] parrafo 5.2, se limita ¢] valor maximo que pueden
alcanzar tales tracciones, aumentadas en su caso, por ¢l efecto del
proceso de apunialado.

Parece razenable la ubicacion de. al menos dos alambres. en la
cabeza inferipr de las viguews. Pero ademds. en algunos casos, la
incorrecta, o desigual reparticion de los alambres puede exigir la
cpanrobacién de la pieza mediante un analisis de 1ensiones tangen-
Ciales.

El fabncante, a la vista de la experiencia inicial de fabricacién,
decidira sobre la eventual necesidad de armadura transversal en los
extremos de las viguetas, con el fin de garantizar la no aparicién de
fisuras horizontales en la zona correspondiente a l2 longitud de
transmisién.

Se puede adoptar el valor fijo de vy, = 1,0 en lugar de los 7, =09 y
Tp = 1.1 considerados en %‘ncral por la instrucciéon EP vigente, debido
a que la técnica de prefabricacidn en bancada con alambres, siempre
restos. hace que la fuerza de pretensado sea conocida con mayor
Precision que en olros ¢asos. :

La pérdida ¢) se podrd calcular de acuerdo con la informacién
facilitada por el fabricante de la armadura. En ausencia de dicha
informacién, s¢ podra adoptar como suma de b) ¥ o), el valor de
relajacion a 10° horas a 20° C.

La pérdida d} puede evaluarse con la expresion:

AP =Ka EP (T_-T,)
siendo:

K = Coeficiente experimental, a determinar en fibrca, y que, en
ausencia de ensayvos puede tomarse K = 0.5
a = Coeficiente de dilutacién térmica de la armadura.
" E, = Mddulo de elasticidad de la armadura de pretensar.
Te T, = Temperaturas miximas de curado y de ambiente durante la
fabricacion, respectivamente.

Las pérdidas posterioies a la transferencia debidas a la retraceion,
fluencia y relajacién se consideran en las fases sucesivas de calculo.

3. Condiciones de las piezas de entrevigado.

Las piezas de entrevigade pueden ser simplemente aligerantes ¢
cumplir ademas, un papel resistente v pueden ser de ceramica, mortero
de cemento u otro material suficientemente rigido, qQue no produzca
danos al hormigon nt 4 las armaduras. :

Toda picza de enirevigado, tanto aligerante como resistente, serd
capaz de soportar una carga ¢n vano de al menos 100 kp, determinada
segin s¢ detalle en el parrato 8.1.2

Toda pieza que vaya a colaborar a la resistencia de la seccion en los
términos descritos en el parrafo 6.3, debera poseer resistencia caracteris-
tica a compresidn no inferior a la del hormigon in situ ni a 175 kp/em?®
determinada por el procedimiento detaltado en el parrafo 8.1.2.

Comentarios:

La exipencia de resistencia en vano va dirigida a prevenir su rotura
en abra al wansitar sobre ella,

Para ser compatibles con ias viguetas, las piczas deben. ademas,
verificar las condiciones del parmafo 4.1,

4. Condiciones generales del forjade.
4.1 Condicionts geomeélncas.

La seccidn transversal del fojade cumplird con los siguientes
requisitos (figura 4).

a) FEl espesor minimo de la Josa superior de hormigon serd:

Tres centimetros sobre viguetas.

Cuatro centimetros sobre piezas de entrevigado.
Cineo centimetros en los demas casos.

b) El perfil de la pieza de entrevigado serd tal que, a cualquier
distancia ¢ de sy eje vertical de simetria, ¢l espesor h de hormigdn serd
superior a ¢/8, en ¢l caso de piczas de entrevigada resistente, y a /6 en
el caso de piezas de entrevigado aliperantes o cuando éstas no existan.

¢} En el caso de viguetas sin armaduras transversales de conexion
con el hormigon in situ, el perfil de la pieza de enirevigado dejard a
ambos lados de la cara superior de la vigueta un paso, al menos, de 3
centimetros.

*  baa superor
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Fig 4.1% CONMIZICNDS CEOMETRICAS CEL FORJADC

Comentarios:

ias condiciones del articulade buscan par un lada, asegurar la
necesaria continuidad transversal mediante un espesor adecuado de la
losa superior y. por otro, garantizar que ¢l perimetra de 1a viguela queda
razgnablemente embebido en el hormigén in situ.

La continuidad trmnsversal pucde conseguirse sustituyendo parcial-
mente la losa superior por material cerimico de la pieza de entrevigado
de diseno y resistencia adecuadas.

A efectos de la condicion b), en forjades constituidos con semilusas
en (Bgura 1.2.b caso LY el cspeser b, serd no inferior a 3 centimetros
compulando [a suma det espesor de? hormigan in situ v el del ala de 1a
viguata.
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Siel mau:{ial Cerdmico posec una resistencia caracteristica superiar
a 300 kpfem® puede sustituir parcialmente 3 la losa superior segun se
indica en la figura 4.1 b, extremande ¢l cantrol en cuanto a posicidn de
armaduras y sus recubrimientos.

4.2 Armaduora de reparta.

En la losa superior, se dispondri una armadura de reparto con
alambres de acero de al menos 4 milimetros de didmetro en las dos
direcciones, a intervalos no superiores 2 30 centimetros en le direccidn
perpendicular a los nervios ni a 50 centimetros en la direccion parglela
a Jos nervios, v tales que 1a seccidn total de esta armadura, ca ¢m/m,
sea '

a) En la direccion perpendicuiar a los nervios:

* 500h,
ALY —
f}'d
b) En la direccién paralela 4 0% nervios:
Ax 250h,
f,,d

siendo;

h, = espesor minimo de 1a losa superior sobre_piezas de entrevigado.
f,q « resistencia de calculo del acero en kpjem®,

Comentarios;

~ La armadura de reparto cumple un papel esencial para la distribu-
cion transversal de carpas locales, evitando la fisuracidn del revesti-
rmiento de la cara inferior del forjado. Asimismao, sirve para repartir {as
fisuras producidas por 12 retraccidn v las variaciones de temperatura; dar
resistencia, en ¢l plano de forjado. frente a las acciones horizontales que
actian sobre el conjunto de ia esiructura; asegurar el enlace entre et
forjado vy el resto de ta estructura frente a acciones imprevisias, etc. Por
ello se prescribe que 12 armadura de reparte esté constituida por barras
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en las dos direcciones aungue predominando en la direccién perpendicu-
lar a los nervips.

El papel de 12 armadura de reparte puede en ocasiones confiarse al
propio hormigdn adicionando fibras adecuadas.

51 exasten cargas puntuales importantes o se dispone k. mavor de 6
cenumetros, puede ser necesario un estudio especial del armado en la
iosa superior.

43 Armadurz minima longitudinal.

En forjados de hormigon armado con nervios, tanto prefabricados
como enteramenie construidos in situ, lz armadura de traccién tendrd
una seceidn A, gue verifique:

b, b
A, > 008 ——2

£

£ 0,006 b, h

siendo:
b, = ancho minimo de! nervio (figuras 5.2.a v 5.2.b).
L = canto towal del fonjado.

?d = resistencia de cdlculo del hormigdn in situ.
.4 = Tesistencia de cdlculo de la armadura.

. Esta armadura minima formada por al menos dos barras, deberd
disponerse en toda 1a zona inferior fraccionada de 1z vigueta vy, al menos,
en la zona de la cabera superior sometida a momentos negativos.
Ademas, en el caso de tramo extremo 0 aislado, deberd llegar hasta el
extremo de la pieza, al menos ia tercera parte de la armadura maxima
de momentos positivos, ¥ en el caso de tramo interior, 2l menos la
tuarta parte. El resto de la armadusa inferior, en el caso de nervios
prefabncados, se dispondra simétricamente respecto al centro de la luz
de la viguela,

En forjados con viguetas de hormigdn pretensado la armadura pasiva
minima en '3 zona de momentos negatives, cumplird las mismas
(;ozndici%nzcsb )irnpuestas para los forjados de vigueias armadas (figuras

2ay 32h).

Comentarios;

La cuantiz minima propuesia en el articulado c'ubre los efectos
consideradas en el articulo 38.3 de la instruccion EH en vigor para
forjados de nervios asimilables a2 seccién T. (Figura 1.2.a)

5. Comprobaciones previas al hormigonado «in situs.

5.1 Generalidades:

Durante ¢} hormigonado «in situ», las vigueias deben soportar, por
si solas, el peso propio total det foriado y 1a sobrecarge de jecucidn que,
salvo justificacion especial, no se considerard inferior a 100 kp/m2.

Las luces de cdlculo se medirdn entre extremos de viguetas 0 apovos,
y ejes de sopandas si éstas existen. ]

F{ analisis de solicitaciones, exislan ¢ no sopandas, se hard de
acuerdo con el cdleulo Hpeal en la hipdtesis de inercia constante o,
previa justificacién, adopiando la redistribucion indicada en parrafo 6.2.

Lug tgial

’ 'rp_S‘l'.a COLICITACHTHTS SIALES DEL FORMDO

Comentarios;

Sc recuerda que en la fase de ejecucion, segin el articulo 32 de la
instruccion EH vigenle, los coeficientes de segundad pueden ser
menores que los usados para la obra terminada. sin que yf pueda bajar
de 1,25,

5.2 Comprobacidn de secciones:

En las viguetas de hormigon armado con armadurz exierior, como
Jas de la figura 5.2.a, se ventficara:

Sohre sopandas: En vano;
Mg € Agay fiyg Mg: € Ag ap fig
Siendo:

My, Ma> = Momentos de cédlculo sobre sopandas y vano. requcti_va~
mente, en valor absoluto, correspondiente a estados limites
tiltimoes {figura 5.1.8).

A= Area de la seccidn de la armadura superior de la vigueta,
a; = Distancia entre centros de grevedad de 12 armadura supe-
nor y la cabeza inferior de la vigueta (figura 5.2.a).
fyd, fia = Resistencia de cdlculo de dicha armadura, a traceidn y
compresidn, respectivamente.

En las viguetas pretensadas se verificard (figura 5.2.b):
En fibra infenor:

Sobre sopandas: En vano;
M, M,
T+ — £ 067§ 07— ——
e Wi ck 2 Win =0

En fibra superior:

Sobre sopandas: En vano:

o —L 40 k 2 o -2 067 f.
- Z2 - -
2 Won p/crn [ W £ 0, ck

Siendo:

M, M:= Valores absolutos de los momentos sobre sopandas y vano,
respectivamente (valores de servicio).

Win, Wop = Modulos resistentes de la seccitn homogeneizada de la
viguela, correspondientes a la fibra inferior v superior,
respectivamente, . Lo

6., O = tensiones de compresién producidas ¢n las fibras inferior y
superior de la vigueta, respectivaments, pot Jas fuerzas de
pretensado, teniendo ¢n cuenta todas las pérdidas senaladas
en parrafo 2.3 y las de rewraccidn, fluencia v relajacidn,
correspondientes al periode cnire el destesado o transferen-
ria y la fecha de ejecucién del forjado. ]

f., = fesistencia caracteristica a compresion del hormigén de la

vigueta,
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Comeniarios;

Resulta conveniente que toda vigueta sea capaz de soportar el peso
propio del forjado durante la construccion, trabajando como simple-
mente apoyada entre sopandas, lo que proporciona upa seguridad
adictonal para evitar la caida del fogado; esta condicién, generalmente,
s¢ satisface en los casos habituales.

En general, las comprobacioties 2 ¢sfuerzo cortanie se cumplen; sin
embargo, en algunos tipos de viguetas, la flecha eantre sopandas puede
resulitar excesiva, por eflo en parrafo 8.2.2, se suministran valeres gue
deben verificarse por inspeccion directa en la obra. -

Aungue, con cardcter general, cn un estade de cargas permanentes,
no deberian aceptarse tracciones en el hormigén pretensado se admilen
en ¢l borde superior en lz zona sobre sopandas ya que este borde,
posteriormente, habrd de quedar recubierio por el hormugon «in situs y
solidarizado. Por otro lade, la experiencia practica demucstra gue una
tension de traccion de 40 kp/em< es suficientemente sepura,

Aungue la evaluacion de las pérdidas & que se refiere el articulado
parz el céicule de o ¥ o, obliga en rigor a considerar la edad de la
vigueta en: €l momenio del hormigonado «n situy, se obticne una buena
aproximacion si se adoptan los valeres correspondientes a plazo infinito,
con las limitaciones indicadas en pirrafo 6.3.2 para dichos valores. Mas
preciso setia considerar un plazo de noventa dias entre ¢l destesado v la
gjecucion del forjado.

6. Calculo del foriado.

6.1 HipOtesis de carga.

Las acciones se establecerdn en el proyecto. En los forjados de piso
habrd gue tener ea cuenta las cargas superficiales de: Peso propic del
forjada, solado v revestimientos, iabiguerfa v sobrccargas de uso y,

ademas, si existen, cargas lineales de muros, panticiones pesadas y otros

elementos v, en su Caso, cargas puntuales o focalizadas. .

En los forjados de cubterta habra que considerar las cargas superficia-
les de: Pese propio (incluvende maicrial de coberiura, aislamiento,
etcétera). la sobrecarga de nieve, o uso si es mds desfavoreble, y,
eventualmenie, viento. Ademas se considerardn cargas lineales, puntna-
les ¢ localizadas si existen.
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Cuando tengasn influencia apreciable se consideraran las cargas
derivadas del proceso de ejecucion det edificio.

En los casos en que los elementos prefabricados posean Sello de
Calidad Homologade por ¢ MOPU, podrd rebajarse en un 0,05
adicional el valor del coeficiente vy de ponderacidn de las cargas que
resulte de aplicar el articulo 31 de 1B Fnstruccicn EH o el articulo 41 de
la instruccién EP vigentes.

Comentarios:

El peso propio del fonjado depende de su canto, el cual no pusde
disminuirse por debajo de un valor gue, generalmente, viene impuesto
por el estado Hemite de deformacion {parrafo 6.3.5)

Se recuerda que fa norma NBE-CA-82 «Condiciones Aciisticas en los
Ed:ficzosw, establece los pesas minimas de los forjados de acuerdo con
los requisitos de confort acdstico.

La tabiqueria v los solados pueden considerarse, como cargas de
cardcter permanente ¥, por tanto, en general no es preciso el estudio de
su alternacia tramo a tramo.

El proceso de apuntalado de plantas sucesivos durante la ejecucién
puede en ocasiones producir la hipdtesis de carga mas desfavorable.

6.2  Analisis de solicitaciones.

La iuz de cilculo se medira entre ¢jes de slementos de apoyo, salvo
quc 5105 sean Muros, €n Cuye caso podrd tomarse fa luz libre mds el
cante del forjado, si resulta menor.

El andlists de solicitaciones, en estados limites uitlmos puede
hacerse de acuerdo con los métodos del cdlenlo lineal en la hipdtesis de
viga continua, apoyada en las vigas ¢ muros sobre las que descansa v
suponiendo inercia constante; puede también considerarse la redistribu-
cidn indicada en la Instruccion EH en vigor, articulo 52, o alternativa-
mente, 1a basada en las siguientes consideraciones: (ﬁguras 6lay6.lh)

a) Como momentos positivos se adoptaran, al menos, los que
resulten de suponer en cada tramo, ¢ independientemente de los
contiguos, igyales momentos en vano vy los dos apoyos para iramos
laterales interiores, y #an vano y apoye pafz vano extremo.

b) Como momentos m:g.mvm v cortantes, se adopiaran, al menos,
tos que resulten de trazar una Gnica linea de cierre para todos [os tramos
que pase por los miximos momentos e¢n apoyos interiores de los
considerados en a), y en 1os extremos un momenta no infentor a ja cuarta
parte det de vano,

¢} Para voladizos, ¢! maximo momento entre el que resulta de
considerar su carga y luz, y la cuarta parte del positive del vanp
colindante.

Los estados limites de utilizacidn (fisuracidn g deformacion) se
estudiards a panir del cilculo lineal o como simptificacién 2 partir del
diagrama de momentos indicado en b

A, s |
N

a}l Diagrama para momentos positivos.

4 masibly. Wy

:T / \ / / \\\ / \

"I\'\

b} Disgrama para momentos negativos, esfuerzos consianies y
deformacion.
Fig. B.2ay 6.20 MHAGRAMAS DE MOMENTOS

Cuando se adapta ¢t método reflejado en las fguras 6.2.a vy 6.2.b, no
es preciso considerar !a alternancia de la sobrecarga de uso si ésta no
supera ni 200 kp/m? ni la tercera parte de la carga total.

Comentanos:

Cuando ¢] forjado descansa en vigas planas o mixtas y éstas en
saparies de ancho muy inferior at de las vigas, ¢l elemento de apoyo que
debe considerarse para medir 1z tuz de cileulo es el soporte.

En el estudio de estados limites de utilizacion de forjados de viguetas
pretensadas, se tendrd en cuenta que ¢l use de sopandas puedc enerar
en el forjado, una vez descimbrado, estados tensionales mas destavora-
bles de los que se deducirian de la consideracion directa v unica de la
carga totat. Tal efecto ¢s tanto més importante cuando mayor es el peso
propio respecto & la carga total y menor el nimero de sopandas per
tramo. No obstante en los casos habitnales, tal efecta €5 poco apreciable.

mafioky, W)

f
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Fr. 6 2 ¢ DIAGARRA CE MOWENTDS FLECTORES ENVOLVENTES
FaRA L CALLTELD TE ADVADURAS

El redondeo parabdlico del vértice del diagrama de los momentos
flectores negativos, en € caso de vigas planas, o cabezas de vigas mixtas
de ancho imponante, solo puede hacerse si se considera simultdinea-
mente el efecto de concentracion de esfuerzos en las proximidades del
soparte; hecho éste especialmentie importante cuando el soporte s de
anchura muy inferior a la de 1a viga.

6.3 Comprobacion de esiados Hmites.
6.3.1

En el cilculo de los forfados con piezas de entrevigado resistentes,
1anto para gstados limites 2itimos, como para los de utilizacion, pueden
considerarse formandoe panie de la seccion resistente los tzbiquillos de
las piezas en contacto con el hormigon.

Las zonas de hormigdn «in sitwe, situadas bajo un ancho de pase
menor de 2 centimetros ¢ del tamano mdximo del dride, no se
consideraran en el cilculo 2 ningan efecto {figura 4.1.a).

Secciones para el cilculo.

Comentarios:

Para considerar otras partes de lus piezas de entrevigado, serd preciso
justificar experimentaimente su colaboracion.

No se comete error apreciable si se adopta para el médulo de
deformacion de la ceramica el mismo que el del hormigdn «im sitws.

6.3.2 Estados limites dlumos baje solicitaciones normales.

Para =f andhisis de forjados de piezas pretensadas, se tomarin como
pérdidas todas las indicadas en parrafo 2.3 y en pdrrafo 5.2, para ¢l
tiermpo de 10% horas. en cualguier caso, v para acero de relajacion R-5,
no podran considerarse, salvo justificacion especial, pérdidas infenores
a los valores de la tabla siguienie,

Pérdidas totales minimas, en porcentaje, para acero R-3

Cuanliz Excentrigdad refauva ai radio de giro {o/1}
Sl de k& fuerza de pretensada de la pieza
de & vigue .
Tanto por M| 0 02 0.4 0.6 03 10
2 17 17 18 18 19 19
4 pits 20 21 23 2 28
6 23 24 25 27 3 34
8 27 2 29 32 35 41
i k3| 32 33 36 41 -
12 34 36 7 40 - -
Comentarios:

5i se emplea curado térmice acelerado puede considerarse nula la
pérdida por relajacion de la armadura, posterior 3 la transferencia.

6.3.3 Estados limues ultimos de solicitaciones tangenciales.

En forjados con viguetas armadas sin armadura transversal deberd
comprobarse que en lode seccion e esfuerzo cortante de célculo Vy
verifica:

LM
adoptando para V, el valor
Voy=21,.b.4d

Previa justificacion experimental, puede aumentarse ¥V, hasta el
valor:

u - ‘1{1 +50PJ cv‘
siendo:

[.. = resistencia virtual a esfuerzo coriante, de acuerdo con el
articule 39 de ta EH vigente.

b, = ancho considerado, incluvendo los tabiquillos en contacto
con e hormigdén de las piezas de cntrevigado si éstas son
resistentes.
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d = cante vtit del fogado (distancia entre ia fibra mas compri-
mida vy el centro de gravedud de la armadura situada en la
zona e racgionl.

L= 1.6 -d, factor adimensional, con 4 e2n metros.

{1 + 5Gp} = factor adimensional no mavor de 2, funcion de la cuantia
geométrica p de la armadura de traccidn A del valor
A fox

s ¥
ps—.

b,.'d 4100

f,y = limite elastico caracteristico del acero traccionado en kp/em?

En cada comprobacion con un ancho b, se asdoptard para f.. el valor
gue comresponda al hormigdn de dicho nivel: y cnando la seccién corte
& dos hormigones se tomard bien ei ancho del prefabricado con su
resistencia, o bien et ancho total con la resisiencia del homigon «n sitiws,

Los forjados con viguetas pretensados preden comprebarse como st
fueran armadas o utilizar las expresiones de 1a instruccion EP en vigor.

En los forjados de viguelas armadas con armadura transversal, ésia
s6l0 podrd considerarse que colabora cn la resisiencia a cortanie segun
el articulo 39.1.42 de la instruccién EH en vigor. si se 2ncuentra
cficazmente anclada encima de la seccidn analizada. o que en el caso de
celasias electrosoldadas a un redondo superiof, puede SUpOReTse que
sucede a 2 centimetrgs por debaio de éste {figura 6,330,

[} R o}
Fig. 6.3.0.4 y 5530 COMPROBACION DE £SFUERZO CORTAWYTT

Los forjados con viguetas pretensadas se comprobaran segun gl
articulo 48 de la instruccion EP en viger. aunque, como simplificacion,
puede utilizarse la misma expresion que para viguetas armadas.

Ademads. tanto con viguetas armadas como pretensadas, en toda
scecion gue contenga superficies de coniacto entre hOrMIgon «n 5itun
v hormigén prefabneado {figura 6.3.3.¢) deberd comprobarse también
que:

Vg€ Vy;
Vu? - B P d rcv
Siendo:

f. = Resistencia virtual a esfuerzo cortanie del hormigon «in situe.
p= Perimetro critico a rasante de la superficie de_conta_cto‘(ﬁgum

6.3.3.¢c), incluvendo i es preciso zonas de hormigdn «in situm.
B = Factor de valor 1,2 para superficies rugosas eficazmente engarzadas
en cola de milano, y 0.6 para el resto de los casos, en particular,

para superficies encofradas con molde liso.
d = Cante dtil de la seccion (figuras 6.3.3.2 v 6.3.3.b).

Fig. § 3.3 ¢ COMPROSALION EN EL PERIMETAD DE COMTACTE EMTAE MOAMICONES

Podran cmplearse valores de Vy superiores & los indicados, justifi-
cindolos mediante resoltados de ensayo que reproduzcan las peores
condiciones que puedan presentarse dentro del campo de utibzacion del
farjado en cuestifn.

Comentanos:

Las expresiones de comprobacion a esfucrze cortante son las mismas
en €l caso de hormigdén armado o pretensado, dada gue el comante
maximo se presenla en los extremos v en elios no se ha transmitido
complietamente al hormigon la fuerza de pretensado. En cualquier caso,

puede hacerse un caiculo mads precise cuando se trate de vigueias
pretensadas utilizando las expresiones gencrales de la instruccidn EP
Vigente.

En ta mavyoria de tos casos los valores b; que hay que considerar sen
aquéllos en los que la anchura, para cada tipo de hormigdn, es minima.
En las figuras 6.3.3 se representan los casos mds usuales,

Si la celosia no posee una armadura superior sdio puede colaborar a
¢sfuerzo cenante por debajo de su longrtud de anclaje.

Las expresiones donde interviene by se han deducido suponiendo
que ¢l ancho o perimetro gue se considera estd completamente dentro
de la zona traccionada. Si el perimetre eatra en zona comprimida puede
hacerse un estudio especial.

-_T
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Frg. 8.0 3d SMCHOS Paga TUMPAQBALIGN CE ESFUITI0 COATANTE

De acuerdo con el parrafo 6.3.1 en el concepto de perimetro critico
no pueden computarse las zonas por debejo de un ancho de paso de 2
centimetros 9 del tamafio maximo del anido.

6.3.4 Estados limites de fisuracion:

En forjades con viguetas armadas, ¥ ¢n la cara supcrior de los
forjados con viguetas pretensadas, la comprobacidm de 1as condiciones
de fisuracidn se rige por el articulo 44 de la instruccidn EH vigente,

Les ferjadus con viguelas prelensadas, para prevenir tos efectos de la
fisuracién ante momentos positivos, se disenarin de forma que, bajo
carga total, v en la hipotesis de no colaboracion del hormigon «in situn
por debajo de fa linea neutra, s¢ venfique {figura 6.3.4.a):

{. En ambientes tipo III no se sobrepasa el estado limite de
descompresion de la vigucta, caracterizado por la existencia en ésta de
una fibra con tenstdn nulz.

2. En ambientes tipo Il no se sobrepasa cf estado limite de
aparicidn de fisnras en la vigueta, caracterizado por la existencia en ésta
de una fibra con tension de traccion de valor igual a 0,45 \3,' £, (am-
bas en Kp/cma),

. En ambisntes tipo I no se lega al estado de fisuracton controlada
en 1a vigueta, caraclerizado por la aparicion cn €sta de una tensién de

traccidn de valor igual a2 068 {r fik {ambas en kp/cm?)

] T
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6.3.5 Estados limites de deformacién:

1. Calculo de la flecha: El célculo de las deformaciones de los
forjados se hara atendiendo a los crilerios establecidos en el anticulo 45
de la EH vigente, teniendo en cuenta tanio los efecios inslantaneos,
como los difertdos, de acuerdo con las caracteristicas de los materiales
y de las secciones, v los efectos de retraccion v fluencia correspondientes.

Dentro del célculo de flechas debe distinguirse:

- Flecha total a plazo infinito, producida por la totalidad de las
cargas actuantes. Esta formada por la flechs instamianea producida por
todas las cargas, mds la flecha diferida producida por las cargas
permanentes a partir de su actuacion,

_ Flecha activa respecto a un elemento danable es ia producida a
partir def instante en que se construye dicho elemento. Su valor es igual,
por tanto, 2 la flecha total a plazo infinito menos la va producida en el
instante ep que se construye ¢! elemento.

2. Deformaciones admisibles: Las deformaciones calcuiadas deben
cumphir tas siguienies condiciones:

- 5i ¢f fopado sustenia, o descansa. ¢n clementos ro estructurales,

la flecha activo s& limitard a:

.
2
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a) Para forjados en general que sustentan tabiques y particiones con
ladnilos ceramicos recibides con morteros ¢ pastas de yeso:

L, L
200 ¥ 300 + 0,6 cm.

b) 51 ol forjado susienta, o descansa, en otros elementos especial-
mente sensibles (tabigues muy rigidos, muros de cerramientos de
fabrica, etc.):

L L
—— ¥ =——= + (.5 cm.
500 0 1000

~ 8i el forjado no sustenia, ni descansa, en elementos constructivos
diferentes de los estructurales, 1a flecha total a plazo infinito no superard

En las expresiones anteriores, L es la luz del tramo y. en el caso de
voltadizo, 1.6 veces el vuelo.

3. Canto minimo: Sin perjuicio de lo expuesto en ei punio anterior,
el canto de fos forjados que verifiquen todas las condiciones siguientes

- Forjados con sobrecarga de uso,asimilabie a carga uniformements
repariidas no superiores a 300 kp/m*~, o garajes-aparcamicntos destina-
dos exclusivaments a turismos. -

— Foriados con sobrecarga de uso asimilable a cargas uniformes.
~ Luces contiguas equilibradas.
- Armado estricto del forgado (A, = A pec)

no serd inferior al definido en fa tabla adjunta, salvo comprobacidn

L m. L _ \ experimental previa de que no se producen flechas perjudiciales ni
50 50 o0 <m. vibracignes incémodas para ¢l usuzno.
Canto minimo de forjados
Continuo
Tipa de wramo Awstado Valadizg
Eaircma Tatenior
Susiznmcdin Apavacns T Empotrado
Acerg” AEHSN0 AEHA00 AEH 500 AEH400 ATHS00 AEH400 AEH0 AEHM
De cubienta, sin elementos danabies inferiores .. . L/26 L/27 L/29 L/3G L/ L/35 L,/10 L,/11
De piso. con elementos dafiables ... ... ... Ls22 L/24 L/26 L/38 E/29 Ly31 L./9 L,/9
De piso, con elementos muy dafiables o muros L/23 Li22 L2z 1./24 L7237 L/2% Lo/8 Lo/8

* B! Tipe de acera os cl de fa armadera infenor pars viguewas armadas, y ¢l de 12 supertor para i case v vigoetas prettnsadas

Por luces contiguas equilibradas se entenderan las del mismo tipo de
sustentacton que no difieren entre si més de un 20 por 100 de la mayar,
tramos extremos con luz entre el 60 y ¢l 70 por 100 de la luz contigua
interior, ¥ voladizos en torno af tercio de la luz contigua.

Si s¢ disponen nervios cuyo ancho total sez, al menos, un 20 por 100
del intereje entre nervios, tos valores de la tabla pueden disminuirse en
un 10 por 100,

Si la armnadura real es superior 2 la calculada podra adeptarse comeo

cante minimo el de la tabla multiplicade por el factor J A, /A,

Comentanios:

1. Dado que los forjados construidos con elementos pretensados
mncorporan hormigén in situ y. en general, poseen continuidad, ef
cdleulo de flechas se rige por la EH vigente pudiendo tomarse para
inercia eguivalente en la scccion centrzl 2 momentos positives la
correspondiente a la seccidén de la vigueta completa sin fisurar.

Ea fiecha activa, de acuerdo con el articulado, estd formada por pante
de las flechas diferidas a plazo infinito de las cargas que actian antes de
la construccion det elemento, las instantdneas y diferidas de todas las
cargas permanentes que actiian después de la construccion del elemento,
¥ ks instantaneas de la sobrecarga de uso y otras cargas no permancntes.

Si el solado se construye después de los tabiques su peso produce
{lecha activa sobre €stos. Si sg acopia en cada planta los matenales de
solado, cerramiento y/o tabiqueria zntes de construir los elementos
danables, no forma parte de la flechs activa la instantinea debida a
dichas cargas.

D?da gue la formulacién general de la instruccién EH supone
seccidn constante y monoliica, para 12 estimacion de las inercias en fas
onas de momento negativo se toma Ia seccién y momento al borde de
la zonz macizada si £sta existe.

Pur el mismo metivo si lz armadura comprimida es varabie de unas
secciones a otras debe adoptarse para ¢l calculo un valor medio.

A efectos practicos se puede adopiar generalmente como flecha el
descense del punto medio de ia fuz.

2. Las Hmitaciones de flecha del articulade pueden aconsejar ai
proveciisia la inclusion en el proyecto de prescripciones relativas at
proceso de construccion.

~ Se debera cuidar, a wravés de la definicion del proceso de construe-
Clon, que n¢ se generen acurnulaciones de carga de unos pisos a otros,
hecho especialmente delicade en el caso de voladizos con muoro de

CEITRMIENIO &Il SU eX1rema.
. La especial sensibilidad de los voladizos en este tema es lo gue
justifica en ¢ articulads adopiar como luz equivalente 1,6 veces 1a real.
acuerdo con et aruculado, 1a existencia en una planta de un

tramo de luz o sustentacidn muy diterente. permite ulilizar =] mismo

cante que en el resto, SIEMpre que posed mavor armadura que la
estrictamente necesaria por reésistencia.

1. Disposiciones constructivas.
7.1 Enlace de los nervios al apoyo.

Los nervies de ur forjado pueden descansar directamente sobre un
elemente de apuyo, como ¢n el caso de ser éste un muro o una viga de
canto netamente superior al del forjado. ¢ indirectamente, prolongdn-
dose en una viga Iptana (cabeza de viga mixta, brochal, etc) del mismo
cante gue el del forjado (figura 7.1 a} : -

Apaa orecy

ApSyY ngracty

Fig 70 TB3S DE AROYD

La armadura inferior que lega al extremo debe anclarse una longitud
I correspondiente al anclaje de una traccion de valor igual al esfuerzo
cortante en el caso de apoyos exteriores fen los que el momente flector
se supone nulo), ¢ igual a la mitad del esfuerzo cortante en el caso de
apoyos inicriores sometidos a momentos negativos.

chh;\ longiud se medird desde la carz del apoyo, en los casos de
apoyo directo, y detf estribo de fa viga, zuncho o cabera comprimida, en
los casos de apoye indirecto.

St los mervios se contruyen in situ, la longitud se conseguird por
profongacian de fa armadura, o si los nervios estan formades por
viguelas, por cnirega de la proma vigueta o por armadura pasiva
adosada a cada vigueta y solapada con ella (figura 7.1.b).



BOE nixm. 180

Jueves 28 julic 1988 23

[

a

a

[
v iy SOAEFIETERT A dyn fOF SR e por soigon

Fug 708 ANILAJE DE L85 wIGUETAS

8i el anclaje de una vigueta pretensada se realiza por entrega de la
misma, debe adoptarse para la longitud [, en alambre liso de & < 3
milimetros o alambres grafilados de ¢ < 5 milimetres, no menos de 10
centithetros en apoyos exteniores (M=0) 1 ro menos de & centimetros
en apoyos mteriores (M < 0).

E! anclaje por prolongacion de lz armadora no puede hacerse si és1a
es alambre trefilado liso. o st siendo grafilado o torzal, éste no cumple
la condicion de alta adherencla del articulo 9 de la instruccion EH
vigente,

Si el nervio o vigueta posee armadura transversal {estribos o celosia),
gsta llegard, al menos, hasia Ja cara de! apovo si descansa directamente
sabre él, 0 hasia el esiribo de la viga plana o muxta si el apovo es
mndirecto (figuras 7.1a v 7.1.0).

En ¢l caso de apoyo exterior {figura 7.1.b}, indirecto o por solapo sin
armadura transversal, es preciso garantizar ol enlace de la vigueta en el
extremo, bien por estribos «ad hoew, bien por eliminacién de piezas de
entrevigado y consiguiente macizado, ¢n una longitud:

Vd
2hJT

a=-

& 10 em

siendao:

hy = Canto de la vigueta {figura 7.1.c). _

v = Resistencia a_rasanie. que, para piezas ¢n cola de milanc o
engarzadas eficazmente al hormigdn, puede suponerse igual al
valor f., correspondientc al hormigén in situ.

Lz longitud «a» de macizado se ampliara, si fuese necesario, para
permitir ¢} anclaje por selapo de los redondos adosados {figura 7.1.¢).

BOLAP

Al

Sectioh ongpuading) Sachaon trargemrsdl DO & SOADG

Fig. 7.1, ¢ SUSPENSION DE VIGUETAS POR EDLAROD

Comemarios:

Se recuerda que al apoyo exterior debe llegar, al menos, ka tercera
parte de la armadura inferior de vano, ¥ al apoyo nletior, al menos, la
cuartg pane {articuio 40.1 de la instraccién EH en vigor), aungque la
formutacidn de flecha del parafo 6.3.5 esté basada en suponer gue llega
la mitad.

En el caso de existir momenios positivos en €l extremo del nervio,
como sucede cn apoyos exteriores cuandn dicha extremo acomete a una
viga plana o mixta de anchura muy superior 2 la de! piar, debe
gatantizarse que el anclaje de la armadura es capaz de resistir 1a traccion
originada por el momento flactor que existe de esa seccién, momento
que, de acuerdo con el articulo 40 de ia instruccion EH en vigor, s¢ toma
1gual a My + V.

Lo mismo sucede en el apovo interior cuando, debido a actiones
horizontales extremadamente fuertes, descenso de apovos, atc., exisian
momentos positivos. Ademas, si en ¢l plano del forjado hav salicitacion
axaal iImportante, como es ¢l caso de elementos apantallados qgue exigen
Ia colaboracidn det forjado. el anclaje de la armadura inferior deberj
considerar ademads la fraccion de la solicitacion axial que sea pertinente.

Cuanda el nervio acomeic a una viga planz, zuncho o cabeza de vigas
mixtas de ancho mmponante, se recuerda que segun la instruccidn EH
vigente, articule 39.13.23, los estribos de la viga deben soportar, ademids,
la carga de suspension hasta el eje de la viga.

S¢ hace notar que en ningan caso la viga podra quedar debilitada por
entrega de elementos 0 viguelas huecas.

Podri no ser necesaria Ja disposicion de macizade en la longitud a»,
en los extTemos somelidos » MOMmenins negativos. si el nervio posee
estrbos gue por st solos son capaces de soportar 1a tomlidad ded cortante
que actia en dicho extremo. Sin embargo. aun cuando las viguetas

AT s

i

descansan directamenle sobre el apoyo o posean armadura transvers:
la buena practica recomienda disponer. aungue se¢ prolongue la arm
dura, upa longitud de macizado de, al menos, 5 centimetros {figur:
7i.ay N.LbY

Si para el anclaje s¢ acude 2l sisterna de redondos adosados, el valo
de «a» viene obligado generalmente por la longitud de solapo con |
vigueta.

Para formas de seccion no engarzadas (figura 1.2.a, caso ) no ¢
pusible realizar un apoyo exterior indirecto ¢ por solapo sin armadur
transversal.

7.2 Armadura supetior.

_ En todo caso, cl caleulo de Ja armadura se hard para un paio di
forjado y no para cada vigueta individualizada.

Los redondos superiores se dispondran continues sobre la viga ¢
apoYo, ¥ se anclaran adecuadamente en ambos extremas.

Conviene que las viguetas o nervios se dispongan completamente
enfrentades en los apoyos interiores, pero puede admitirse una desvia-
cion «o» (fgura 7.2.d) inferior a la distancia recta entre testas «s», en
apoyos Interiores, v hasta de 4 centimetros, en apoyos de valadizo.

En los casos en los que un foade acomete a viro perpendicular-
mente, la armadura superior se anclard por prolongacion recta {figura
1.2.a)

Si el fonado tras un voladizo pasee los nervios perpendiculares al
vuclo, fa armadura superjor se anclarg por prolongacion recta, abar-
cando, al menos, dos nervios cobsecutivos v se garantizara la resisiencia
2 la compresidn_inferior adopiando macizados o disposiciones equiva-
lentes (figura 7.2.b). :

Fan 72472 b ACQME DN TRANSVERSAL Fh™RC EORIADOS

En los apoyos exiremos, de acuerdo con parmafo 6.2, se dispandrd
una armadura superior capaz ge resistir Un MOomEento flectar, al menos
igual 4 la crarta parte del de vano, Tal armadura se extendera desde el
eje del apoyo en una longitud no inferior al décimo de la vz, ni 2 dos
cantos (figura 7.2.¢). En el extremo exterior el anciaje se hara por
prolongacién vertical, con la reduccion de longitud prevista en el
articulo 40.3 de Ja instruccién EH en vigor.

e e

i 1

Fag 7.2 AGTILAJE DE AMMADLRA SUPLH TR
EM LATRELD

Comentario:

Toda desviacion «oc» ongina esfuerzos goe se superponen a los de la
viga, gue pueden ser lmporianies si se rebasan las Limitaciones del
aritculado.

51 la desviacién «c» es menor de 2 b, (figura 7.2.4) la armadura
superior puede disponerse sobre cada pareja de viguetas enfrentudas,
pero siempre respetando los recubrimientos v resto de condicianes del
sriculo 3%.1.2.4, dz la instruccion EH en vigor
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Fig. 7.2.4 ENFRENTAMIENTD OE ¥IGLETAS

Si et voladizo no acomete contra un forjado su empotramiento serd
por torsién, disponiendo el anclaje sobre el elemento de apoyo.

En los casos en gue la sobrecarga uniformemente repartida no sea
superior a 200 kp/m? ni a la tercera pane de la carga total, 1a armadura
superior puede disefarse coma se indica en la figura 7.2.2 teniendo en
cuera o siguiente:

. @) Si la distancia entre extremos de barras en prolongacion es
1%fenqr a 0,2 L los redondos se dispondrdn continucs sobre ¢l vano;
ademds,
b} Los redondos serdn de igual longitud a ambos lados del apoya,
¢} Silos redondos son de distinto diametro, el de més longitud serd
¢l de mayor didmerro.

d) U tramo adyacente a un voladizo sélo puede considerarse

interior si el mirimo momento flector en el empotramiente del voladizo
supera al del tramo.

¢) Si el tramo adyacenie a un voladizo no puede considerarse
interior la armaduora se dispondrd segan b) v o).

TRAMD THAMC

EXTERIGR 1 WIERGRA | VOAIG

> 203y, ' oro2SL rozse ! L

v . Rl ¥ - 4

Aty Ap2L’r018L »ouL ' a6

4021, —te N s02 Qo 6L, |

' Je L 28 ! ! i
3 |
x l]—: L 1t —— o 1 : L |

| i i

S » .

Fig.7.2.0 ARMADD €N FOTIADDS USULES

Si los nervios estan formades por viguetas con armadura en celosia
provista de un redondo superior, puede considerarse su solapo con la
armadura Superior.

8. Ejecucion.

Durante la ejecucion del forjado se respetarin las condiciones
establecidas ¢n anticulos precedentes v todas las de las instrucciones EH
y EP que sean de aplicacién.

fa colocacion de las viguetas sobre el medio de transporte v en la
obra, s¢ hard de forma que no puedan producirse dasos, cuidando el
mntervalo entre durmientes, su coincidencia en vertical v, la longitud de
los vuelos,

Se mantendrin limpias evilando gue s¢ acumule sobre eflas la
suciedad de 1a obra,

Comentario:

El aptiado de las viguetas se hard. en general, en posicion de trabajo,
separando ¢n pilas distintas las que sean de diferente tipo y/o longitud.
_Para la elevacién de las viguetas con medios mecdnicos se aconscia
utitizar un atil rigido con dos ¢ mas puntos de apovo, de acuerdo con
1a longitud del clemento, cuidando especialmente los vuelos resuliantes.

9. Conrrel,

9.1 Control de viguetas.

9.1.t  Control de fabricacidn.

Ei conjunto de operaciones de fabricacién de viguetas se supervisard

de manera continua mediante la inspeccion diaria de técrico compes
lente. )

En las piezas de entrevigado, se controlard diariamente la resisiencia
#n vano determinadas por inmersion en agua, al menos, durante 24
horas previas al ensayo, de seis piczas, apoyando la pieza en dos tablones
¢on entrega de un centimetro y aplicando la carga en ¢l centro def vano
mediante un tabicén de 5 centimetros de ancho. La carga de rotura
debera ser en todas elas superior a 105 kp.

La resistencia @ compresion de las piezas de entrevigedo gque se
vayan a considerar como resistentes, se determinard en ensayo de carga
paraleta a los huecos sobre seis probetas de pieza entera o parie de pieza
represeniativa, obtenida por corte de disco, Ta altura de |3 probeta no
serd inferior a ninguna de las dimensiones de la seccion transversal, sin
exceder dos veces la dimensidn menor, refrentande adecvadamente las
caras con pasta de azufre u ofro sistema adecuado, snsayindose después
de veinticuatro horas de immersion en agua. Las seis piezas deberdn
romper a valores supertores a 1,05 veces la resistencia caracteristica
especificada referida a la seccidn nela.

Comeniario:

Los y?lon-s de rotura para determinar la resistencia en vano y a
compresion de las piezas de aligeramiento, corresponden al valor de ky,
del articulo 69.3.2 de 1a instruccion EH en vigor para seis piezas.

9.1.2 De la recepcion.
En toda vigueta que Hegue a obra s¢ comprobari:

Que lleva grabado ¢l cédigo que identifica: fabricante, modelo v tipo,
de acuerdo com la antorizacién de uso. y fecha de prefabricacion.

Que viene acompanada de los centificados de garantia del fabricanie.

Que geométricamente verifica sus caracteristicas reflejadas en la
autonzacion de uso.

La compatibilidad ¢nire viguetas y piezas de entrevigado para su
utlizacién conjunta. {Figura 4.1.a.}

Se comprobara que ¢l material recepeionade es el que corresponde al
definido en fos planos de obra. En otro caso, st €l matenal puede
aceptarse deberdn reformarse los planos de obra, segin se indica en
parrafo 10.2.

9.2 Control de} forjado.

9.2.1 Dei control de los materiales.

Si en la obra s¢ utilizan mds de 2.000 m’ de fogado, aunque
correspanda a diferentes autorizaciones de uso o de viguetas, se realizara
un ensaye a pie de obra un forjado apoyade, de dos viguetas con sus
correspondientes piezas de aligeramiento, v ia combinacién canto/luz
mds desfavorable de las gue se usen en la obra. El ensayo debe
comprobar que el forjado alcanza el momento de servicio sin presentar
las fisuras inadmisibles sefaladas en las instrucciones EH v EP que
alcanza sin romper por flexién ¢! momento de scrvicio multiplicado por
et producto v, v, ¥ por ningln motivo un momento igual al de servicia
multiplicado por el producto v, . y,. Este ensayo se repetira si cambia el
fabricante o del aspecto de 13 pieza puede deducirse que ha habido
alteracién de los materiales constituyentes. Si los ¢lermentos prefabrica-
dos poseen selto de calidad homologado por el Mipisterio de Obras
Pibkicas v Urbanismus, podrd elevarse a 5000 m° la necesidad de
realizar ¢f ensayo descrito en ¢l parrafo anterior,

Comentanios:

Pars tode lo relative a jos componentes del hormigdn in situ
{cemento, agua. aridos y aditivos), asi como del propio _control del
hormigén y armaduras, se seguiran las instrucciones EH y EP en vigor,

922 Del control de la ejecucion.

Se prestard especial atencion a la limpieza de las superficies de
contacto. Ia compactacion y relleno de hormigdn in situ y se comprobard
¢l espesor de {a capa de compresion y la posicidn v fijacidn de las barras.

Después de hormigonar, ta flecha entre sopandas no serd superior
un centimetro ni 2 L/500, siendo L la luz rotal del forjade. {Figura 4.1.b.)

Comentanos:

Para l2 ejecucidn del forjado, rigen las prescripciones de las instruc-
ciones EH y EP en vigor.

9.2 3 Pruebas de carga.

En cuanto a la recuperacion en pruebas de carga, para los forjados en
continuidad mediante armaduras pasivas. prevalecen los criterios del
articuto 7.3.2 de 12 instruccion EH en vigor

Cortentarios:

Para la realizacién dg las prucbas de carga rigen las instrucciones EH
y EP vigentes, teniendo en cuenta la edad del hormigén en el momento
de hacerlas, cara 2 la interpretacion de fa prueba.
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10, Documentacion,
1.1 Autorizacidn de uso.

Las viguetas prefabricadas que no lo sean a pie de obra deberan
poscer la preceptiva autorizacion de uso. La Memoria de dicha
autorizacion recogerd la justificacion de los valores que en ella aparecen.
En particuiar, cuzndo en ¢! forjado se uatilicen piezas cerdmicas con
funcion resisiente, se hard constar en ia Memoria la resistencia caracle-
ristica a compresion de dichas piczas, asi como las hipotesis de calculo
admitidas v el sistemna de transmisidn de esfuerzo supuesio entre juntas.

Comentarios:

La Autorizacion de uso a que se refiere el articulo ¢s la publicada en
Real Decreto 1630/1980 («Boletin Oficial del Estado» de 18 de agosto
de 19800 v disposiciones que lo desarrollan.

13.2 Docwmentacion del forjado.

Antes de comenzar fa gjeccucian del forjade. deberdan redactarse los
planos correspondientes, que formarédn parte del Proyecto de Ejecucién,
sin perjuicio de¢ documentar con posterioridad los detalles de lo
censtruido, casoe de diferir con lo inicialmente previsto.

Dichos planos, deberan venir firmados por tecnico competente y, en
1odao caso, por e} Director de ta obra.

Comentarios:
La informacion necesaria para definir el forjado ¢s, en general:

a) El tipo de forjado, con indicacion de cantos, separacién de
viguctas, forma v dimensiones de las piezas de entrevigado, espesor de
la losa superior, detalles de zonas macizas, zunchos, cadenas de atado,
detalles de enlaces, stc.

) Lineas de sopandas v narmas de descimbrada.

¢) Armadure z colocar en obra en longitud. pesicidon v didmetro.

d} Carpas consideradas en e} cilculo v expresamentc ¢l peso propio.

¢) Caracteristicas de los materiales a disponer en obra, coeficientes
de seguridad v niveles de control.

10.3 De ia certificacién final,

La documentacién referente a la obra terminada incorporara copla
de la autorizacion de use, con resuliados del control ¥ planos actualiza-
dos de to realmente ejecutade, si fuera necesano.

MINISTERIO DE TRABAJO
Y SEGURIDAD SOCIAL

ORDEN de 27 de julio de 1988 por la que se modifica la
de 15 de octubre dg 1935, sobre aﬂ'fe acion de atribuciones
en el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, modificada
a su vez por lu de 15 de julio de 1986,

18671

El tiempo transcurmido desde la aprobacion de la Glima delegacion
de atribuciones en este Ministerio v Jas modificaciones nermativas
habidas desde cnionces en el ambite de competencias del mismo, obliga
a reconsiderar dicha delegacién de asribuciones en relacicn con determi-
nadas materias, sobre todo las que se refieren a la imposicion de
sanciones en el orden social, .

Por otra parte, la Ley 4/1986. de 8 de enero, sobre cesion de uso del
Patrimonio Sindical Acumulade. impone considerar las virtualidades de
delegacion respecto a cuestiones que en la citada Ley se contemplan
atribuidas al titular det Departamenio, que al no estar delegadas podrian
incidir negatlivamente en su tramitacion.

En su virtud, v al amparo de 1o dispuesto en ¢l articulo 22 de la Ley
de Régimen Juridico de la Administracién del Estado, he 1enido a bien
disponer:

Articulo anico.-La Orden de 15 de octubre de 1985, sobre delegacién
de atribuciones en €] Ministerio de Trabajo v Segundad Social,
modificada, a su vez, por la de 15 de julio de 1986, se modifica, ¢n
virtud de la presente, en los siguicnies términos:

1. Los apartados b} ¥ §} del aniculo L.* quedan redactados de la
siguiente forma:

«b} Las competencias gue el ordenamiento juridico atribuye al
titular del Departamento en el gjercicio de la potestad sancionadora en
tnateria de emigracion, movimientos migratorios ¥ irabajo de extranje-
fos entre 5.000.001 v 10.000.000 de pesetas, v 1a revision admimstraliva
de los actos dictados en esta matena con ¢] imite de la cuantia referida
cn segundo Jugar asi como ta revisién administrativa de las resoluciones
dictadas en materia de personal.y

«) Las competencias relativas al Patrimonio Sindical Acumulado
y al de la Sepuridad Social, con excepeion de las cesiones previstas en
la Ley 4/1986, de § de enero»

p 2. El apartado a} del articulo 2.° queda redactado de la siguienie
orma

. wa} Las competencias gue el ordenamiento juridico atribuye al
titular de! Departamento en ¢l gjercicio de Ia potestad sancionadora en
materia laboral, de seguridad e bigiene y salud laborales, empleo y
presiacienes por desempleo entre 5.000.001 v 10.000.000 de pesetas, y
la revisién administrativa de los actos dictados en esta materia con el
limite de la cnantia referida en segundo lugar.»

3. El apertado b} del articulo 3.° queda suprimidoe, y €] apartado c)
del mismo articule gueda redaciado de la forma sipuiente:

~«cy  Las compelencias que el ordenamiento juridico atribuye al
titular det Departamento en ef ejercicio de la polesiad sancionadora en
materia de seguridad social entre 5.000.001 v 10.000.000 de pesetas, v
la revision de los actos dictados en esta materia con el limite de la
cuantia indicada.w

4. El anculo 5.° bis} queds redactado de la forma siguiente;

_«Articule 5.° bis). Sc defegan por ¢l titular del Departamento en el
Director general de Cooperativas y Sociedades Laborales las atnibucio-
nes que el ordenamiento juridico le contiere en ¢l gjercicio de la potestad
sancionzdora en materia de cooperativas hasta el hmite de 1.000.000 de
pesetas, v 1s revision admimstrativa de los actos dictados ¢n ¢sta materia
con ¢l limite de la cuantia indicada.»

5 El apartado b} del anicule 12 gueda redactado de la forma
siguienies

«b} Autorizacién de las gastos del capitulo [, sin iimite de cuantia
v de los demas gastos hasta 10.000.000 de pesetas»

6. El punto 3 det articulo 13 gueda redactado de la siguiente forma:

«3. La firma de las nominas correspondientes a los Servicios
Centrales del Depanamente, asi como la tramitacion de las coentas
Justificativas de indemnizaciones por razén de servicio, néminas, pago
de facturas o certificaciones de obras, servicios 0 SUMInistros v coOncesio-
nes de pagos adelantadas, todo ello referido 2 gastos previamente
gorgados con carge a créditos de los Presupuestos Generales del

tado.n

7. El anicole 16 gueda redactado de la siguiente forma:

«Articslo £6. Se aprueba la delegacion del Director general de
Cauperativas ¥ Soriedades Laborales en 1os Directores Provinciales del
Departamento de las competencias que ¢l ordenamiento juridico atri-
buye a uquél en el ejercicio de la potestad sancionadora hasta el limite
de 300.000 pesetasn

DISPOSICION FINAL

la presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su
publicacion cn ¢l «Bolctin Oficial del Estado».

Madnid, 27 de julio de 1988.
CHAVES GONZALEZ

Hmos. Sres. Subsecretario, Secretarios generales, Secretaric general
técnico, Ditectores generales ¥ provinciates del Ministerio de Trabajo
y Seguridad Social.

MINISTERIO DE RELACIONES
CON LAS CORTES

Y DE LA |

SECRETARIA DEL GOBIERNO

18672 REAL DECRETO 82571988, de 15 de julio, por ¢l que se
regulan fos fines de interés social de in asignacion ribtaria
de! Impuesto sobre la Renta de [as Personas Fisicas.

La disposicidn adicional quinta, apartado uno, de la Ley 3371987, de
23 de diciernbre, de Presupuestos Generales de] Estado para 1988,
establece con cardcter permanente que «cn ejecucion de lo previsto en
el articulo B del Acuerdo entre el Estado Espatfiol v 1a Santa Sede sobre
Asuntos Econémicos, dc 3 de enero de 1979, a panir de 1988 se
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