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1. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETG 2487/1968, de 20 de septiembre, por el que
se apruebo la imstruccidn pare el proyecto ¥ la
efecucion de obras de hormigén en masa o armado.

Le técnica de la construceion en general vy ia de! hormigon
en particular ha experimentade notable evolucién en los 1l-
timos afios. Una corriente renovadora universal. a la cual Es-
pafia contribuye con su propia investigacién, ha dade ya lugar
& la publicacion de documentos basicos, que constituyen una
via unificada por la que habra de caminar la técnica del hor-
migén en los afios venideros.

La Instruecién para el proyecto de obras de hormigdn, hasta
ahora vigente en el Ministerio de Qbras Pablicas. fué promul-
gada en el mfio mil novecientos tfreinta y nuneve y revisada ¥y
puesta gl dis en el afio mil novecientos cuarenta y cuatro. Las
Normas para €l caleulo y ejecuclén de estructuras de hormi-
gon armado de la Direccién General de Avquitectura se re-
montan al afio mil novecientos cuarentsa y uno.

La garantis que para la calidad de las obras de hormigén
puede conseguirse con la aplicaciébn en su proyeclo v cons
truccidn de los criterios técnicos contenidos en la Instruccién.
Justifica que ésta se extienda a toda clase de obras tanto pa-
blicas como privadas.

En su virtud, & propuesta de los Ministros de Obras Po-
blicas, Ejérclto, Industria, Aire y Vivienda y previa delibers-
cidn el Consejo de Ministros en su reunidn del dis trece de
septiembre de mil novecientos sesenta y ocho,

DIBPONGO:

Articulo primero—Se aprueba la presente Instrucelon para
¢l Proyecto v la Ejecucidn de Obras de Hormigén en Mass ©
Armado, cuyoc ambitc de aplicgcién se extiende a todas las
obras y proyecios que se realicen en el territoric nacional

Articulo segundo—Durante el plazo de dos afios, a partir
-de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado», se podra
aplicar indistintamente esta Instrucclén o las sctualmente vi-
gentes. Pasado dicho plago, y con las modificaciones & gque hu-
blere lugsar, el cumplimiento de la Instruccién seri obligatorio.

Articulo tercero—En el Ministerio de Obras Piblicas se cons-
tituira una Comisién Permanente, con representantes de los
Ministerios de Obras Pablicas, Ejército, Industria. Agriculturs,
Alre y Vivienda. Esta Comision podra ser ampliada por Orden
. ministerial con representantes de ctros Ministerios interesados.

Pormaré parte tamblén de esta Comisién un especislista en
hormigén designade por el Instituto Eduarde Torroja de Is
Construccién y del Cemento.

Artieulo cuarto—Seran funciones de la citada Comisitn;

a) ZEstudiar y recoger, sl procede, los nuevos avances de
1a téenica del hormigdn y las sugerencias recibidas como con-
secuencia de la aplicacidn de la Instruccién.

b) Ultimar Ia redaccién de la Instruceion, antes de su es-
tablecimlento comoe de cumplimiento obligatoric, teniendo en
cuenta los antecedentes recogldes, en los primeros dieciocho
meses desde su publicacion,

¢} Revisar la Insfrucecién, eada c¢inco afios como méximeo,
con objeto de proponer las modificaciones que procedan de
scuerdo con la experiencia adquirida,

d} Estudiar y proponer normas e Insirucciones sobre la
técnica del hormigén.

e) Llevar a cabo cuantos trabajos scbre el hormigén le
encomiende Ia superioridad.

Articulo quinto.—Los milembros de la expresada Comisién
Permanente percibiran los derechos de asistencia con arreglo
& lo determinado en el articulo veintitrés del Reglamento de
Dietas y Vidticos de siete de julio de mil novecienios cuarenta
y nueve, en la cuantia de ciento veinticinco pesetas el Presl-

aente y el Secretario y de clen pesetas los demas Vocales con
cargo s ias partidas correspondientes consignadas en les pre-
supuestos de ios Ministerios de que dichos miembros dependan.

Articuio sexto—Pasado el plazZo de dos afios indicado en el
articulo segundo quedaran derogadas Izs sigulentes disposi-
ciones:

Orden diecioche marzo mil novecientos cuarenta v uno (Mi-
nisteric Ejércitc). Edificacicnes milltares.

Orden diez septiembre mil noveclentos cuarenta y uno Mi-
nisterio Ejéreito). Normas técnicas de proyecto y construccitn
de edificios.

Normas para el caleulo y ejecucion de estruciuras de hor-
migén armado de la Direccldn General de Arqguitectura de
Noviembre de mil novecientos cuarenta y uno.

Orden treinta noviembre mil novecientos cuarenta y tres
(Presidencia). Preferencia de suministro a construcciones con
ahorro de hierro.

Orden ministerial veinte marzo mil novecientos cuarenta y
cuatro {Ministeric Obras Piblicas). Instruccién pars el Proyvec-
to de Obras de Hormigén

Cualesquiera otras disposiciones de igual o inferior rango
que se oponga al presente Decreto.

Asi lo disponge por el presente Decreto, dado en Madrid a

~veinte de septlembre de mil neoveclentos sesents v ocho.

FRANCISCO FRANCO

Ei Vicepresidente del Gobierno.
LUIS CARRERCO BLANCO

Instruccidn para el proyeeto v la ejecucidon de obras
de hormigén en masa o armado

PARTE PRIMERA
ARTICULADO

PREAMBULO
CAPITULC PRIMERO
Introduccion

Articulo Lo CaMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION.

Se reflere la presente Instruccion a las counstrucclones, es-
tructuras y elementos estructurales de hormigbn, en masa o
armado, fabricado con cualquiera de los tipos de cemento in-
dicados en el articulo 5o

Expresamente se excluyen del campo de aplicacion de ests
Instruecién:

-— los hormigones especiales, tales como los ligeros, los pe-
sados, los refractarios y los compuestos con amlantos,
serrines u ofras sustancias anilogas.

— los hormigones fabricados con acero de Hmite elastico
superior 8 6.000 kilogramos/centimetro cuadrado.

-~ los hormigones que hayan de estar expuesto® a tempera-
turps superiores 8 70 grados centigrados.

— las estruecturas de hormigdrn pretensado.

— las estructuras mixtas de hormigdén vy perfiles de acero.

Se puede proyeciar y construir con criterios distintos a los
utilizados en esta Instruccion siempre gue se justifiquen debi-
damente ¥ se asuma la responsabliidad que de ellio pudiera de-
rivarse.

Art, 2.0

La notacién utilizads en la presente Instruceién cumples las
normsas generales gl efecto establecidas por el Comité Europeo
del Hormigén (C. E, B.).

Las unidades adoptadas corresponden a las del sistema me-
tro, kilogramo-fuerza y segundo,

NOTACION Y DNIDADES,
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Art. 30

Los términos y vocablos de significacion dudosa o poce co-
nocida que aparecen a lo largo de :a presente Instruccion se
interpretaran con el sigmificado que les asigna en la lista de
definiclones incluida en e} anejo 2

DEFINICIONES,

Att, 49 DOCUMENTOS DEL PROYICYO

41. Generalidades—Para la consiruccion de toda obra de
hormigén en masa o armado se redaciard previamente un pro-
yseto, campueste como minimo de los siguientes documentos:
Memoria, planos, pliego de prescripeiones técnicas particulares
¥ presupuesto. Serd potestativa la inclusidn del programa de
ejecuclon de las obras, st no lo exige otra disposieion.

Los cuatro documentos mencionzdos seran indispensables
para los proyectos de obras de caracter oficial, En obras de
poco volumen o importancia estos documentos podran simpli-
flearse, pero deberan contener siempre, aunque 3010 sea en for-
ma sumaria, fodos los daros necesarios para la ejecucion de la
obra con arreglo a la presente Instruccion,

Para los proyectos de cbras de earacter particular pedri no ;

ser necesaria la redaccion de todos los documentos complemen-
tarlos de todos los elernentos de la obra.

4.2. Memoria—En la Memoria se indicaran, ordenadamente,
por lo menos los siguientes puntos:

— antecedentes y exigencias primarias gque debe satisfacer
la obra, detallando, en su easo, las condiciones locales v
especiales correspondientes.

— justificacion funcional y deseripeion de la solucitn adop-
tada, exponiéndose las razones que motivaron el tipo es-
tructural proyectado; comparéndela, st se considera con-
veniente, con otras soluciones vy sefialando los criterios
que se han segtido para la eleccion de los materiales.

-~ ¢argas consideradas y coeficlentes de seguridad adoptados.

— cargcteristicas fundamentales exigidas a los materiales.

— caracteristicas fundamentales del terrenc de cimentacion.

— hipbiesis y método de cileulo utilizados o, en su caso, jus-
tificacién de tipo experimental.

— posible proceso de ejecucion previsio

La Memoria ird acompabada de uno o varios anejos. cuyo
numero ¥ extensién dependera del {ipo de proyecto de que se
frate. En particular, cualquiera de los puntos snterlormente
sefiaiados podra constituir un anejo a 1a Memoria.

En todo caso deberd redactarse un anejo de caleulo en donde
se justifique y razone, con arreglo a las normas prescritas en
esta Jnstruccidn, tanto las dimensiones de los distintos slemen-
tos como el cumplimiento de lag condiciohes de establlidad, re-
sistencia, etec., de la estructura en su conjunto v de cada una
de ias partes en que puede suponerse dividida., con objeto de
asegurar el buen servicio ge la mismea.

La exposicién de ectos caleulos se harda en forma clara, or-
denada y precisa, con el fin de facilitar su ulterior revision.
A tal efecto:

a) Se utilizars precisamente ia nofacién adoptads en esta
Instrucciém y no otra, completindola, cusndo resulte insuficien-
fe, con simbolos que observen las reglas generales dadas en el
anejo 1. Estos simbolos adicionales seran los tinicos cuyo signi-
ficado habra que explicar en el anejo de cilculo.

b} Be incluiran las indicaciones necesarias para identificar
el elemento que se caicula mediante las oportunas referencias
a los planocs o croguis suplementarios.

c} Se especificard la procedencia de las cargas, asi como la
de cuzlguler valor introducido como resultado de caiculos pre-
cedentes.

Los cilculos podran ser total o parcialmente sustituidos por
estudios experimentales sobre modeio, realizados de acuerdo con
téenicas apropiadas y por perdhnal especialigado, En este caso
se detallaran dichos estudios en el anejo correspondiente

4.3. Planos—Los pisnos contendran 1as cotas necesarias para
definir las dimensiones de jos ¢lementos de un modo geométri-
co. Cualguiera que sea su valor absoluto, ias dimensiones en
todos los planos se acctaran en metros y con dos cifras deci-
males por lo menocs. Como unica exoepeitn, los didmelros de
harras, tuberias, orificios, etc, se expresarin en milimetros, co-
locando detras del simbolo @ la elfra que corresponda.

Salvo en easos especiales, deberian poder desarroliarse las
mediciones de todos 103 elemenios sin utilizar mis dimensiones
que las acotadas. En particular, de uno incluirse despieto deta-
liado de las armaduras, deberin poder deducirse directamente
de los planos todas las dimensiones geométricas de las mismas

mediante las oportunas notas o especificaciones complementa-
rias que ias definan inequivocamenie

Sz detallaran igualmente los dispositivos de apoyo o de en-
lace, tanto entre elementos de la jropta estructura como entre
égta v su cimentacion.

En los planos debera indicarse ssimisino:

- las contraflechas que econvengan estabiecer en o5 enco-
irados para evilar posibles efecios perjudiciales o anti-
eptétices (vease comentario al articule 11 de esta Instrue-
viony;

-- al trazado de las superficies cue habran de constituir las
juntas de hormigonado,

— la posicién y tipo de los empalmes de ias armaduras,

31 bien puede prescindirse de estas prescripcicnes en esirue-
turas de edificacion de tipo corrlente y casos andlogos.

Por ultimo en cada plane figurard, en la esquina inferior
derecha del mismo, ¥ sobre el sello propio del plano, un cua-
dro con las caracteristicas resistentes del hormigon y del acero
empleados en los elementos gue ese plano define.

4.4, Pliego de presoripeivnes técmicas particulores—El pliego
de preseripeiones iécnicas particulares definira de un modo
precise. como minimo, las caracteristicas exigidas s los mate-
rigles, los detalles de ejecucion y, si procede, el programsa de
pruebas a las que haya de someterse la obra.

Para todo ello bastara normalmente con hacer referencig 2
ios corvesponciientes articulos de iz presente Instruceidén, com-
pletandolos cuando sea necesario con aquellas condiciones par-
ticulares Que se estime oportuno establecer. Bien entendido que
en ningun case dichas condiciones particulares podran resultar
ngompatibles con lo prescrite en esta Instrueccion, salve clara.
razonada v exXcepeional justificacién en contrario.

En el pliego de prescripciones técnicas particulares deberan
establecerse también las condiciones relativas g la cimentacion
v la forma de medir y valorar las disfintas unidades de ohra.

Cuando para un material se exijan.-caracteristicas especiales
cuya determinacion haya <de bacerse mediante métodos de en-
sayo no incluidos en la presente Instruccion, este pliego debera
fijar de un modo concreto los valores que deben alcanzar
dichas caracteristicas y los procedimientos de ensayc gue hayan
de seguirse para medirlos,

En cualquier raso, ¢] pliege de prescripeiones téenicas particu-
lares establecers especificamente los siguienies datos relativos &
los materlales gue habran de utilizarse

- tipg. clase v categoria del cemento.

-- tipo de acero.

-- resistencia caracterissica exigida al hormigén fvéase ar-

ticulo 10 de esta Instruccion).

8i como es frecuente, para uns misma obra se prevén distin.
tos fipos de un mismo material, se detsllaran separadamente
cada uno de ellos, indicAndose lss zonas en que habran de ser
empleados.

En definitiva, el pliego de prescripeciones écnicas particulares
deberd incluir cuantas prescripciones se estimen convenientea
para consegulr que la obra terminada se ajuste en todo a lo
proyectado.

4.5. Presupuesto—En el presupueste se incluirin 1as medi-
clones, los cuadros de precios los presupuestos parciales y e
presupuesto general.

Se realizaran las mediciones expresandose lgs excavaciones en
metros cubicos, los encofrados en meiros cuadrades, las armadu-
ras en kilogramos, los hormigones en metros clibicos v en Ia
unidad que se convenga, o por partida aleada, las cimbras o ele-
mentos auxiliares que se requieran, de acuerdo con el proceso
de construceion previsto. Las mediciones irdn detalladas por
elementos ¥ claramente referidas' u log planog en cada una de
sus partidas, de forma que puedan revisarse ficll y rdpidamente.

En los cuadros de precios apareceran los precios contractua-
les de las unidades de obras ferminadas y de las insohclusas, Si
se prevén encoirados, armsaduras, hormigones u otroa elementos
de diferentes calidades o costos, se indicaran separsdamente los
correspondientes precics, de acuerdo con las distinciones que se
establezean en el pliego de prescripciones técnicas particuiares.

Tantc los presupuestos parciales como el general, se formu-
laran a base de los cuadros de precios unitarfos y de las medi-
cicnes de las distintas partes de la obra.

Sismpre que ia estructura, por su tipe y ubicacion, permita
establecer justificadamente unos precios unitarios por compara-
cién eon otras obras realizadas, podrd suprimirse la descompo-
siclon de precios antes cltade, pero en todo caso deberdn indi-
carse por separsdo ios preclos totales de exeavacion, encofrado,
armaduaras y hormigon en las unidades anfedichsas.
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48. Modificaciones.—En log casgs el que el proyecto experi-
mente modificaciones a lo largo de la ejecucién de la obra, se
rectificaran cohbvenientemente cuanias veces sea necesAric Ios
chleculos, plancs y demas documentos afectados por esss meodifi-
caciones, de tal maners que la obra teiminada resuite exacta-
mente definida en los documentos rectificados finsles.

4.7. Anteproyectos—Un anteproyecto coustari de los mismos
documentos gue un proyecto, convenientemente simplificados, es
declr, reduciendo los.cileulos a tanieos aproximados, indicando
en los planos solamente las dimensiones generales sin detalle
de armaduras e itecluyendc unas mediciones y presupuestos tam-
blén aproximados. Se prescindird del pliego de prescripclones
téenicas particulares, pero se insistird especialmente en lg justi-
fleacidn de la sclueidn adoptads en la dispogicién y dimensiones
sproximadasx de sus elementos principales y en su pesible pro-
ceso construetivo,

TITULO PRIMERO

De la realizacién de la obra
CAPITULO 1I
Materiales

Art, 5 CEMENTO,

5.1. Cementos utilizables.—El cemento empleado podri ser
cuslguiera de los que se definen en el vigente pllego de condi-
ciones para la recepcién de conglomerantes hidréulicos, con tal
de que sea de una calegoria no inferlor a la 250 y satisfaga
las eondiciones que en dicho pliego se prescriben, Ademsgs, el
cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigdén las cua-
lidades que a éste ge exigen en el articulo 10 de la presente
Instruceion.

El smplec del cemente aluminoso deberd ser cbjeto, en cada
caso, de justificacién especial,

En los decumentos e origen figurard el tipo, clase ¥ cate-
gorin & que pertenece el conglomerante. Conviene que en di-
chos documentos se -incluyan, asimismo, los resultados de los
ansayos que previene el citado pliego. obtenidos en un labo-
ratorio oficial

5.2. Suministro y almacenamienio—E]l cemento no llegara
3 obra excesivamlnente caliente. 81 su manipulacién se va a
realizar por medios mechnicos, su ‘emperatura no excederi de
setents grados centigrados; y si se va a reslizar a mane, no
excedera del mayor de los dosg limites siguientes:

a) Cuarentsa grados centigrados.

b} Temperaturs ambientes mas cinco grados centigrados.

Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se re-
clbird en obra en los mismos envases cerrados en que fué ex-
pedide de fabrica y se almacenari en sitio ventilado y defen-
dido tanto de la intemperie como de la humedad del suelo
¥ de 1as paredes, Si ¢l suministro se realiza a granel, el alms-
cenamiento se llevari a cabo en silos o recipientes gue lo aislen
de la humedad.

5i el periodo de almacenamiento ha sido superior & un mes,
se comprobari que las caracteristicas del cemento continuan
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias ante-
riores & su empleo, se replizaran los ensayos de fraguado ¥
resistencias meténicas a tres v siete dins, sobre una muestra
representativa del cemento almacenado, sin exclulr los terro-
nes gue hayan podido formarse,

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo pe-
riodo de Iraguado resulte incompsatible con las condiciones par-
ticulares de la obra, la sancliim definitiva acerca de la idonel-
dad del conglomerante en el momento de su utilizacién ven-
dré dada por los resuliados que se chiengan al determinar, de
acuerdo con lo preserito en el apartado 23.3, la reslstencia me-
cénica a veintiocho dias del! hormigén con 61 fabrieado.

Art. 6° AGUA.

En general podran ser utilizadas, tanto para =1 amasado
comq parg e] curade del hormigén en obra, todas las aguas
sanciohades como aceptables por la priactica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en
case de duda, deberdn analizarse Ias aguas, ¥ salve justifica-
citm especial de que no alferan perjudiciglmente las propieda-
des exigibles al hormigdn, deberan rechagarse todas las que
tengan un pH inferfor a 5, las gue posean un total de sustan-
cias disueltas superior a log 16 gramos por litro (15000 ppm.),
agquéllas cuyo confenido en sulfatos, expresado en S0=, re-

pase 1 gramo por litro (1.000 ppm.), las que contengan ion
cloro en proporcitn superior a 6 gramos por litro (6.008 p.pm.,
las aguas en las que se aprecie la presencie de hidratos de
carbono y, finalmente, las que contengan sustanciss orginicas
solubles en éter, en cantidad igual o superior s 15 gramos por
litro (15000 ppam.).

Podrén sin embargo emplearse aguss de mar o aguas sa-
linas analogas para amasar hormigones corrientes que no vayan
armados,

La tomsa de muestras y log andlisis gnterlormente presecritcs
deberdn realizarse en la forma indicada en los métodos de en-
saye UNE 7236, UNE 7234, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178,
UNE 7132 y UNE 7235,

Art, Tv  ARIDOS.

171. Generalidades.—Lg naturalezs de los aridos y su pre-

paracion seran iales gue permitan garantizar ls adecuadsa resis-
tencia y durabilidad del hormigén, asl como las restantes ca-
racteristicas que se exijan a éste en el pliego de prescripeiones
téenicas particulares.

Como aridos para la fabrieacion de hormigones pueden em-
plearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales,
roeas machacadas, escoring siderfirgicas apropiades u otros pro-
ductos cuyo emplec se shcuentre sanclonade por la practica,
o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en un Iaboratoric oficial,

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los
aridos disponibles, o en caso de duda, deberd comprobarse que
cumplen las condiciones de los apartados 7.3 y 74 de este ar-
ticulo.

Se entiende por warenay o qirido finos el frido o fraccién
del mismo gue pass por un tamiz de 5 mm. de luz de malla
(tamiz 5 UNE T7058); por «gravay o ghrido grueson, el que
resulia retenido por dicho tamiz, ¥ por edrido totazl» (o sim-
plemenite «arido» cuando ho haya lugar a confusiones) aguél
que, de por si 0 por inezela, peosee las proporclonss de arenhs
vy grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el
caso partieular sue se considere,

7.2, Limitacion de¢ tamafio.—Al mencs el B5 por 100 del 4rl-
do total serd de dimension menor que las dos sigulentes:

a} Los cinco sextos de la distancia libre horizontal entre
armagduras.

B) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimenstén mi-
nima de la pieza que se hormigona.

La totalidad del érido seri de dimensién menor que el do-
ble de los limites a) y b} anteriores,

1.3. Arena—La cantidad de sustancias perjudiciales que pue-
de presentar la arena o aride fino no excederi de los limites
que se Indican en el cuadro adjunto:

Cantidad ma-
Xima &% %
del peso total
de la muesira

Terrones de arcilld...cc.coeirervirmmerros e invensssssnsas 1.00
Determinados con arreglo al métode de ensayo.

UNE 7133,

Pinos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050
Determinados con arreglo al méiodo de ensayo.
UNE 7133,

Material retenido por el tamiz 0,083 UNE 7050 y

que flota en un lquido de peso especifico 2,0 ...
Determinados con arreglo al método de snsayo.
UNE 7244,

Compuestos de azufre, expresados en 80~

ferldos al Arifo SB8C0 vt e cirvn e er
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7245,

0,30

El Arido fino estari exento de cualquier susiancia gue pueda
reaccionar perjudicialinente con los dlcalis gue contenga el ce-
mento, Su determinacién se efectuard con erreglo al métedo de
ensayo UNE 7137.

En el caso de wutilizar las escorias siderdrgicas como 4rido
fino se comprobarid previamente gue son estables, es decir, que

{ no contienen silicatog inestables ni compuestos ferrcsos. Esta
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comprobacion se efeotusrda con arreglo al méfodo de ensayo
UNE T343.

No se utilizaran aquellos firidos finos gue presenten unsa
proporeidn de materis organica tal que, ensgyados con srreglo
al método de snsayo UNE 7082, produzean un oolor mas oscuro
que el de la sustancia patrén,

Cuando asl lo indique e! pliego de condicionss faculistivas,
debera comprobarse tembién que &l irido fino no presenta una
pérdida de peso superior al 10 o al 15 por 100 al ssr some-
tido a cinco ciclos de ftratamiento con soluciones de sulfato
sédico o sulfato magndsico, respectivamente, de acuerdo con
¢l método de ensayo UNE 7138,

7.4, Grave—La cantidad de sustancias periudiciajes gue pue-
de presentar ia grava o arido gruesc no excederd de los limites
que se indiean en el cuadro adiunto.

Cantidad méa-
Xim& en %
del pesc total
da la mussira

Terrones de arellla . 0,25
Dreterminados econ arregio a! métedo de ems.yo
UNE T133.
Particttlas Blandas .........ccooieives i 5,00
Deterninaing con arreglo sl método de eNIAY0.
UNE 7134,
Finog que pasan por ol famiz 0,080 UNE 7050 ... 100
Determinados con arregle al método de ensayo.
UNE 7138, .
Material que flota et un liquido de paso espe-

ifeo 20 vt bb e e te e e aaan 1,60
Determinados con arreglo al método de ensavo.
UNE 7244,
Compuestos de azufre, expresadcs en SO=, ¥ re-

Teridos al Aeido B€C0 .ovvivriiiiiciiiieee s, 1,20
Determinados con arregio al método de snsayo.
UNE 7245.

El arldo grueso estarda exento de cuslguier sustancia que
pueda reaccionar perjudicialmente con los Alcalis que conienga
el cemento. Su determinacion se efectusra con arreglo al mé-
tode de ensayo UNE 7137

En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como aride
grieso. s comprobars previamente que son estables, es decir,
que no contienen allieatos Inestables ni compuestos ferrosos
Esta comprobaeion se efectuarfi con arreglo al método de eén-
sayo UNE 7243

Cuando ast lo indique el pliego de prescripeiones técnicas
particulares, debera comprobarse también que el arido grueso
no pressnia una pérdids de peso superior sl 12 6 al 18 por 100
al ser sometido & cinco ciclos de tratamiento con soluciones de
sulfato séllico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo
con ef- método de ensaye UNE 7136,

El coeficiente de forma del aride grueso, determinado con
arreglo al método de ensayo UNE 7338, no debe ser inferior
& 0,15; en caso contrario, el empleo de ese sride vendrh supe-
ditado a 1a realizacién de ensayos previos en laboratorio. Se
entiende por coeficlente de forma, = de un Arido el obtenido,
a paitir de un conjunfo de n granos representativos de dicho
arido, mediante la expresion:

Vo4V, 4.3V,

m
— (@, + 4, + ... dY)
[

en ja que:

z = coeficiente de formsa.
Vi = volumen de cads grano.
¢; = la mayor dimension de cada grano, es decir, la distan-
cia entre los dos planos paraleios vy tangentes & ese gra-
no que estén mis alejadoa entre af, de entre todos los
que sea posible trazar,

Art, 8¢ PRODUCTOS DE ADICION,

Podra autorizarse el cmpleo de todo tipo de productos de
adieion, siempre gue se justifique, medisnte los oportunos sn-
3ayoe, que la sustancie sgragads en las proporciones previstas,

produce @i efecto deseado sin perturbar sxcesivamente las res-
tanies caracteristicas del hormigién, ni representar un peligro
pera las srmaduras,

Art. 8° ARMADURAS.

8.1, Generalidades—Las armaduras del hormigon estardt:
constituidas por barras de acero de algunc de los tipos que se
indican a eontinuacidn:

-~ baerras lisas de acerc ordinario. .

— barrag de alia adherencia, de acerc especial (agerc de
dureza natural o acero endurscide por deformacién en
frio).

-- mallas slecirosoldadas de acerc sespecial.

Para poder utilizar armaduras de otrog fipos (perfiles lami-
nados, chapas, etc.) ser& preciso une justificacion sspecial, sslvo
en el caso de soportes eompuestos previsto en el articulo 57 de
esta Instruecion,

Las barras no pr&sentaré.n grietas, sopladuras ni mermas de
seccion superiores al 5 povr 164,

92 Acero ordinario—Es aquel cuyaz caracteristicas cum-
plen las limitaciones siguientes, que seran garantizadas por el
fabricante:

— tensitn de rotura o, comprendida entre 3.708 v 4500 ki-

logramos/em®.
-~ limite elastico aparente -, igual o superior a:
2400 kg/em® para @ =< 16 mm.
2.300 kg/em® para @ > 16 mm

— alargamiento de roturs e, medido sobre bhase de cinico
dismetros, igual o superior a 26 por 100,

Los valores citados se obtendran de acuerdo con el método
de ensayoe UNE T7010.

El fabricante garantiizara también el cumplimiento del en-
sayo de plegado z 180° efectundo a 200 C, sobre un mandril de
didmetre igual al de la barra, segiGn el método de ensayo
UNE 17651.

Con objete de normalizar los didametres de las barrss, se re-
cemienda utllizer la serie gigulente:

5, 6, 8 10, 12, 18, 20, 25, 32, 40 mn., pudiende wtilizarse tam-
bién el didmnetiro de 14 mm,

9.3. Barras de olta adherencia.—Barras de alta adhersncia
soh barras de acero gue cumplen las sigulentes condiciones, ga-
rantizadas por su fabricante:

— llevar grabadsa mareas de fdbrice ¥y poseer aspecto de-

finide, por los gue se reconorca su tipo limite eldstico
v, aparente o convencional, segiun el caso establecido
por el fabricante, no menor de 3.600 kg/cm
-~ resistencia a traceidn o, no menor de 1,16 oy,
-- glargamiento de rotura s, esiablecido por el fabricante
y medido sobre base de cinco didmetrcs no menor del
10 por 100

— plegade satisfactorio a 1860 efectuado a 20° C scbre un
mandril de diametro n &, viniendo n establecido por sl
fabricante, sin que sea superior 4 5.

Bstos valores se determinarin segin las normas UNE

7018 ¥ 7051

— condiclén de alta adherencis, determinsda por el ensayo
de arrancamiento de! Anefo 6.

Se entiende por didmetre nominal de una barra de alis
adherencia el didmetro de una seccitn circular de frea igual
a su seccion frasversal resistente (seccldén nominal).

Se recomienda gque los didmetros nominales se ajusten »
la misma serie de diametros de las barras de aoero ordinerio,

Se recomienda que el limite elastico garantizado ses une de
168 valores de una serie normal con un nimero minimo de eflog.

Se recomienda que el fabricante garantice unos diagramas
tensidn-deformacion caracteristico y de cilculo del acerc ba~
sado en una amplia experimentacidn que permits trazar unas
envolventes inferiores confiables.

Siempre que el usuario lo estime oportuno, podra exigir del
fabricante un eertificado, expedido en laboratorio oficial, de
los resultados obtenidos en es{os ensayos.

Art, 10, HorMIGONES,

16.1. Resistencia de: hormigon g compresion-—Se define como
resistencis, caracteristica de un hormigén en obra el valor gue
se obtiene, s partir de una zerle de n enssyos de registencia
sobre probetas, al multlplicar por dos la media aritmitica de
los n/2 resultados més bajor y restar después la media arit-
mética del conjunto de los n resultados. 8i el namero n &8
mpar, se prescindirs para o anterfor de! wvalor medianc de
la serie.
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En sentido amplio, la definicion dade es vilida, cualguie
ra que sem el tipo de enaayo (campresiém, f{raocion} la clase
Ge probeta y modo de conserveciom de la misma vy la edad
del hormigon.

En sentido estricto, y nsi debe entenderss a lo ilargo de
esta instruccién, siempre que no se diga 1o contrario, se de-
signa por resistencia caracteristica la referida a ensavoes de
compresion realizados sobre un minimo de seis probetas cliin-
dricas de 15 centimetros de didmetro. ¥y 30 centimetros de al-
ture de veintiooho dlas de odad, fabricsdas y conservadas en
obra con arreglo al método de ensayo UNE 7340, v rotes por
comprasidh sexdn el método de ensayo UNE 7242, Esta Teals-
tencia s designe por o',

10.3. Resistencie del hormigon g traccidn—Un indice de la
calidad de un hormigén Jo constituye el valor de su resis
tancis a fraccion, oy, la cual puede ser exigida por el pilego
de prescripciones fécnicas particulares en ciertas obras espe
ciales, indleando el método de ensayo.

En tales casos debe utilizarse también el concepto de re-
sistenela caracteristice definido en e! apartsdo anterior 101
pera i:t;omado en su sentido amplic y aplicado a ensayos de
traceion.

- 103, Coeficientes de conversion —&i se dispusiera solamente
de resultados de enssyos eofectuados schbre probetas diferentes
de las ollindricas de 15 x 30 ceniimetros, o a edades distin-
tas de veintiocho dias, seris nacesaric utllizar coefiotentes de
conversion para obtener los valores correspondientes a las
condiciones tipo. Pero dichos coeficientes varian de unos hor-
migones a otros, lo que impide establecerlos con caricter ge-
neral .

‘Por dicha razdn, cualguier valor deducido mediante el em-
pleo de coeflclentes de converslén no tendrsd mayor valldez
que la puramente informativa.

104. Valor minimo de lu resistencic. —En hormigones en
ngsk, 18 resistencia carscteristica 'y no seri en ningin easo
inferior & 60 kilogramos por centimetro cuadrado.

En hormigones armados, la resistencia caracteristica g no
serd en ningdn ceso inferior & 120 kilogramos centimetro cun-

10.5. Docilidad del hormigén.—La doeilidad del hormigén
serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta
enn obra y compactacién, el hormigén rodee las armaduras an
solucion de confinuidad y rellene completamente los encofra-
dos sin que se produzean cogueras.

La docilidad del hormigén se valorard <determinando su con-
sistencia, que se llevarda g cabo por cuslquiersa de los dos proce-
dimientos descritos en los métodos de ensaye UNE 7102 y
UNE 7108,

Como norma general, se prohibe la utilizacién de hormigones
de oonsistencia flulda y se recomiendsa Ia de hormigones de
consistencia seos, plastica u obra cualquiers intermedia entre
las dos; conpactados por vibrado, Como excepclén, se desacon-
sejn el emplec de consistencias secas cuando el conglomerante
que ae utllice sea cemento sideriugico sohresuliatado.

10.8. Cualidades det hormigon en genergl.—Ademis de lo
praacripto en los anteriores apartacos de esie articulo 10, el
hormigén deberd cumplir las condiciones inicizles de docilidad
¥ comsistencia que se prescriben en ei pliege de prescripeiones
téenicas particulares, asi como Iss finales de registencia, absor-
cidén, pese especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad, as-
pecto externo, efe, impuestas en el mismo.

CAPITULO TII

Ejecucién

Art, 11. CIMBRAS Y ENCOFEADOS.

Las clmbraa y encofrados, asi como iss uniones de sus dis-
tintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez suficientes
pars resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
CArgas, Bobrecargas y acciones de cualquier naturalete gue pue-
dan producirss sobre allps como consecuencin del proceso de
hormigonhado, y especlaimente les debidas a !a compaciacién
de 1a masa.

Los encofrados seran suflclentemente estancos pars impedir
pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de compactacidn
previsto

Las superficles interiorea de los encofrados aparecerdan lm-
pias en el momentc de! hormigonado. Para facilitar esta Hm-
plezs en los fondos de pllares y murcos deberdn disponerse

aberturas provisionales en in parte inferior de los encofrados
carrespondiantes,

Cuando sea necesario, y cont el An de evitar la formacidn
de fisuras en fos paramentos de las plezag, se sdoptarin las
oportunas medidas para que ios encofrados no impidan la
iihre retraocion de! hormigon

Los encofrados de maderz se humederan parg evitar que
absorban el agua conienlda en el hormigon. Por otra parte, se
dispondran las tablas ds manera gque se permita su libre entu
meeimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o defor-
maciones anormales.

Al objeto de facilitar in separacion de 188 plezns gue cons-
tituyen los encofrados podra hacerse uso de desencofrantes
con izs precauclones pertinentes.

Art. 12. DOBLADO BE LAS ARMADURAS,

Las armpduras se doblsran ajustindose o 1oy plahos e ins-
trucciones del proyecto. Pn general, esta operacion se reall-
zara en frio v a velocidad moderada preferentemente por me-
digs mecanicos, no admitiéndose nihguna excepcién en el caso
de aceros endurecidos por deformacitn en fric o sometidos a
tratamientos térmicos especiales. Unicamente en el caso de
acero ordinario, cuando el diametro de las barras sea igusl o
superior a veinticinco milimetros, se admitird el doblede n
calienfe, culdande de no alcanzar la temperatura correspon-
diente al rojo cereza oscuro (unos cchoclentos grados centi-
grados) v dejando luego enfriar lentamente las barras calen-
tadas,

¥l doblade de ias barras se realizara, salvo indicacifn ep
contrario del proveeto, con radios interlores r que cumdlan In
doble condicion:

sfendo

<3 = diametro nominal de la barra (véase su definieidén en el
apartado 8.3. de esta Inatruccidng.
i, = Hinite elistico aparente o convencicnal del! acero.
o'y = resistencia caracteristics del hormigén (véase su defini-
cion en el apartado 10.1 de esia Instrucclén), expresada
en lag mismas unidades que o

Los gercos ¢ esiribos podran doblarse con radios inferiores
8 los que resultan de la doble limitacién snteriomnente indl-
cada, eon tal de que ello no origine en dichos elementos un
prineipio de fisuracion.

No se admitira el enderezamlenic de codos, incluidos los ds
suministro, salvo cuando esta operscidn pueda realizarse sin
dafio, inmediato o futuro, para Ia barra corrsspondiente,

Att, 13, COLOCACION DE LAS ARMADURAS.

13.1. Generalidgdes—Las armaduras se colocardn limpiss,
exentgs de 6xido no adherente, pintura, grasa o cuslQuier otra
sustanoia perjudicial. Se dispondran de acuerdo son las indi-
caciones del proyecto, sujetas entre sf ¥ sl encofrado de manern
que no puedan experimentar movimilentos durante el verti-
do v compactacion del hormigdn ¥ permitan a éste envoiverlds
sin dejar cogueras.

8o recomiends colocar lss barras dobladas a une distRncia
Hpre de los paramentos no inferior a dos didmetros,

En vigas y £n elementos ansalegos, las barras que se doblen
debsran ir convenientemente envuelins por cercog o estribos
en la zona del codo. Esta disposicion es slempre recomendabls,
cualquiera que sen ¢l elemento de gue se trate,

Cusndo exista el peligro de qQue se puedan confundir unas
nparras con otras, se prohibe el empleo simultdneo de aceros
de carscteristioas mecanicas diferentes. Se podrin utilizar, no
obstants, en un mismo elemento, dos tipos diferentes de acero:
uno para ia armadura prineipal ¥ otro pars los estribos.

En la ejecucion de ias ocbras se cumplirin en t{odo omso los
articulos 39, «Anclaje de las armmdurass, ¥y 40, «Empalme de
ias armadurasy.

13.2, DMsiencias enire barras—Llas prescripeiones gue siguen
son apHeoables a las obras ordinarips de hormigdn armado eje-
cutade «in situy. Cuando se frete de obras provisionales, o en
los pasos especiples de efecucion particularments culdeds (por
ejemplo, elementos prefabricados con riguroso control) se po-
dran disminuir jas distanclps minimas gue fe Indiean, previs
Justificacion especial.
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A) Le distancia horizontal libre entre dos barres consecu-
tivas salvo lo indicado en D sera igual o supetior al mayor
de ios tres valores siguientes:

a) un ecentimetro.
by el didmetro de la mayor.
¢) el velor correspondiente al gpartade ar del 7.2

B) La distancia vertical libre entre dos barras consecutivas
galvo lo indicado en D) serd igual o superior al mayor de los
dos valores siguientes:

a) un centimetro.
b) 0,75 veces el diametro de la mayor.

C)y En forjados, vigas y elementos simllares se podrin co-
locar dos barras de la armadurp prineclpal en contacto, una
sobre olra, siempre que sean de acero de slia adherencia, Se
recomienda que, en tales casos, todss estas parejas de barras
vayan blen sujetas por esiribos o armaduras transversales
analoges.

© D) En soportes y otros elementos verticales, se podran eo-
locar dos o tres barras de la armadura principal en contacto,
slempre que sean de acero de alta adherencis. Se recomlends
que, an tales casos, todos estos grupos de barras vayan bien
sujetos por estribos o armaduras fransversales andlogas.

¥n los casos ©) y D), para evitar la concentracién de es
fuerzos scbre el hormigon en los puntos singulares de! trazade
de les armadurns, se proeurara distanciar, en cuarenta dia-
metroz por io menos, los codes, anclajes, etc., de las distintas
barras de cada grupo. Por otra parte, 5 efectos de recubrimiento
¥y distancias libres respecto a las armaduras vecinas, se econ-
glderard como didmetro de cads grupo el de la secclén circular
Ge drea equivalente a la suma de las sreas de las barras que
lo constituyen.

13.3. Disiancias o los paramentos.

a/ Cuande se {rate de armaduras principales, la distancis
libre entre cualguier punto de la superficle latera! de una ba-
rra y el paramento més proximo de la pleza seri igual o supe-
rior sl diametro de dicha barra.

b/ En ias estructuras no expuestas a ambientes agresivos
dicha distancla sera, adem4s, igual o superior a:

- un centimetro, si los paramentos de la piers van g ir
protegidos;

-— dos centimetros. si los paramentos de la pieza van a estar
expuestos a la mlemperie ¢ a condensaciones {eocinas,
tuartos de bafio. ete) o sl van s estar en contactp per-
manente con el agua {(depésitos tuberias, efc.):

- dos centimetros en las partes curvas de las barras.

¢} En las estructuras expuestas a ambientes quimicamente
egresivos o & peligro de incendio, el recubrimiento de las arma-
duras vendri fijado por el proyectista.

¢} La maxima distancia lbre admisible entre las arma-
durss exteriores y las paredes del encofrado es de cuatro cen-
timetros. 51 es necesarlo un mayor espesor de recubrimiento
debers disponerse una malla de reparte complementaria. pré-
xima gl paramento.

e} El parrafo b es también aplicable al caso de estribos,
barras de montaje ¢ cunlquler otro tipo de armaduras,

Art, 14, DOSIFICACION DEL HORMIGON,

Se dosificaré el hormigén con arreglo a los métodos gue ge
estime oportuncs, respetando siempre las dos limitaclones =i
gulentes:

a} La ecantidad minima de cemento por metro clbico de
hormigén serd de 150 kilogramos en el caso de hormigones en
masa; de 200 kilogramos en el case de hormigones ligeramente
armados v de 250 kilogramos en el caso de hormigones armados.

En hormigones en masa para presas de embalse podré Te-
belarse la cantidad de cemento por metro clbico a 140 kilo-
gramos,

b} Ta cantidad maxima de cemento por metro cliblco de
hormigén -serd, en general, de 400 kllogramos. El empleo de
mayores proporclones de cemento deberi ser objeto de justi-
ficacidn especial

Para establecer la dosificacion (o dosificaciones sl son varios
los tipos de hormigén exigidos). el constructor deberd recurrir,
en general, & ensayos previos en laborsforio (véase articulo 23
de esta Instrucciém) con objeto de conseguir que &1 hormigdn
reguitante satisfaga las ~ondiclones que se le exigen en el ar-
ticulo 10 de esia Instruceldn, ssi como las prescritas en el pllego
de prescripciones técnices particulares

En los casos en que el constructor pueda justificar, por
. experiencias anteriores, gue con los materiales, dosificacion ¥
proceso de ejecuclén previstos es posible conseguir un hormi-
gén que poses las condiclones anterlormente mencionadas v, en
particular, la resistencia exigida podra prescindir dse los citados

 ensayos previos.

Art. 15, FaBRICACION DEL HORMIGON.

Para ia fabricacién del hormigdén, el cemento se medird
en peso y los aridos en peso o en volumen, si blen este ultimo
sistema no es aconseiable por las fuertes dispersiones & que
da lugar. Se recomienda comprobar sistemiticamente el conde-
nido de humedad de los dridos, especialmente el de 'la arena,
para corregir, en case necesario, ia cantidad de agus directa-
mente vertida en la bormigoners.

Se smasarg el hormigén de maners gue se consiga la mez-
cla intima y homogénea de los distintos materiales que lo com-

: ponen, debjendo resuliar el Arido blen recubleric de pasia de

cemento En genersl esta operacidon se realizara en hormigo-
nera ¥ con un periodoc de batido, a Ia velocldad de régimen,
no inferior & un minuto Solamente en obras de Muy escass
Importancia se admitird e amasado a mano.

No se mezciaran masas frescas en las que se utilicen tipos
diferenies de conglomerantes. Anfes de comenzar i fabricacitn
de una mezcla con uh nuevo tipo de cemento deberdn lim-
piarse perfectamente las hormigoneras.

Art. 18, PUESTA ¥N OBRA DEL HORMIGON.

16.1. Transporte y ecolocaciton.—Para el transporte del hor-
migén se utilizarén procedimientos adecuados pars que las ma-
sas Heguen &l lugar de su colocgacidn sin experimentar variacién
sensible de las caracteristicas que poseian recién amasadas;
es dectr, sin presentar disgregacion, intrusién de cuerpos exira~
fios, cambios apreciables en el contenido de agua, ete. Especial-
mente se cuidari de que las magas no lleguen a secarse tanto
gue se impida o dificnite su sdeeuaﬁ& puesta en cbra vy com-
pactacion,

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de ce-
mento, se limplara cuidadosamente el material de transporte
antes de hacer el camble de conglomerante.

En ninghan caso se tolerarda la colocaeion en obra de masas
que acusen un prineciplo de Iraguado.

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas
operaciones se reallcen de un modo continue mediante conduc-
ciones apropiadas, se sdoptaran las debidas precauclones para
evitar la disgregacién de la mezcla.

Ne se colocaran en obra capas o tongadas de hormigon
cuyo espesor sea superior al que permita una compactacién
completa de 1a masa

16.2. Compactacion—La compactacién de los hormigones en
obra se realizaréa mediante procedimientos adecuados a la con-
sistencia de ias mezclas y de maners il gue se eliminen los
huecos y se obtengas un perfecto cerrado de laz masa, sin gque
llegue a producirse segregacidn EI procese de compsactacion
debers prolongarse haste gue refluya la pasts a la superficie.

16.3. Téonicas especiales.—Si el transporte, la coloeaeidn o
la compactacién de los hormigones se realizan empleando téond-
cas especiales, se procederi con arregio & las normas de buena
practica propias de dichas técnicas,

Art. 17. JUNTAS DE HORMIGONADC.

Cuando haye necesidad de disponer juntas de hormigonsdo
no previstes en los planos se situarin tales juniss en direccidn
fo mas normal posible a la de lus tensiones de compresién y alli
donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas con dicho fin
de las #onas en las gue la srinadura esté somefide a fuertes
tracciones. 81 el plano de una junts resulta mal orientado se
destruird la parte de hormigdn que sea necesario eliminar para
dar a la superficie la direceldn aproplada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta Ge
toda suciedad o Arido que haya gquedado suelio ¥ se retirara la
capa superficial de mortero, dejando los aridos al descublerto;
para ello se aconseja utilizar chorro de arens o cepillo de alam-
bre, seglin que el hormigdn se encuentre mas o menos endure-
cido, pudiendo emplearse también en este tltimo caso un chorro
de agua y aire. Expresamente se prohibe el empiec de productos
corrosivos en la limpieza de juntas.

Realizads la operacion de limpieZa, se humedecera la super-
ficie de ia junta, sin legar & encharcaria, antes de verter el
nuevo hormigdn,
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El pliego de prescripciones iécnicas particulares podra auto-
rizar e} empleo de ofras técnicas para iz ejecucldn de junias
{por ejemplo, impregnacién con productos adecuados) sielnpre
que s hayd justificado previamente mediante ensayes de sufi-
clente garantia que tales téchicas son capaces de proporcionar
resultados tan eficaces al menos como los obtenides cuando se
utilizan los métodos tradicionales. -

8i la junta se establece enire hormigones fabricados con dis-
tinto tipo de conglomerante, sl hacer el cambio de éste se lim-
plarin culdadosamentte los utensilios de trabaljo.

‘En ningan caso se pondran en contacto hormigones fabricados
con diferentes tipcs de cemento gue sean incaompatibles entre si.

Art, 18. HOBRMIGONADO EN TIEMPG friG

En general, se suspehderi el hormigonado siempre gue se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas sigulentes pue-
de descender la femperatura del ambiente por debajo de los
cero grados centigrados,

fn los easos en Que por absciuia necesidad se hormigcne
en tiempo de heladas, se adoptarin las medidas necesariags para
garantizar que durante el fraguado y primer endurecimiento del
hormigén ne habran de producirse detertoros locales en los ele-
mentos correspondientes ni mermas permanentes apreciables de
las caracteristicas resistentes del material

St no es posible garantizar que con Ias medidas adoptadas
se ha conseguido evifar dicha pérdida de resistencia, se reali-
zardn los ensayos de informacién (véase apartado 235. de esta
Instruccién) necesarios para conocer la resistencia reabmente sl
canzada, adoptandose en su caso las medidas oportunas

Art, 19, CURADD DEL HORMIGON.

Durante el fraguado v primer periodo de endurecimiento del
normigoén deberi asegurarse el mantenimiente de la humedad
del mismo, adoptande pars ello las medidas adecuadas. Tales
medidag se prolongaran durante el plaze gue al efecto estableZea
el plego de prescripciones téenicas particulsres en funcién del
tipo, clase y categorfa del cemento, de la temperatura ¥ grado de
humedad del ambiente, efc.

El curado podra realizarse manteniendo hamedas ias superfi-
eies de los elementos de hormigén mediante riego directo que no
produzea deslavado o & través de un material adeeuado gue no
contenes sustanciag noclvas para el hormigén v sea capaz de
retener la humedsd El agua empleasda en estas operaciones
deberd poseer las cualldades exigidas en el articulo sexto de esta
Inatrycciomn.

El curado por aportacién de humedad podra sustituirse por
Ia proteccién de ias superficies mediante recubrimientos plasticos
u otros tratamientos adecuados siempre que tales métodos, espe-
clalmente en el caso de masss secas, ofrezcan Ias garantias
gue se estimen necesariae para lograr durante el primer periodo
de endurecimiento la retencion de ia humedad inicial de 1a masa.

31 el curado se realiza empleando téciticas eapeciales, se pro-
cedera cont arreglo a Ias normas de buena practica propias de
dichas técnicas_.

Art. ). DRSENCOFRADO Y DESCIMBRAMIENTO.

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado
(costeros, fondos, efc.) como los apeos y eilmbras se retiraran
sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendén-
dose cuando los elementos sean de clerts importancia el emplec
de cufigs, cajas de areha, gatos u otros dispositivos anflogos para
iograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores 1o se realizaran hasia gue el hor-
migén haya alcanzagdo Is resistencia necesaris para soportar con
sufieiente seguridad v sin deformaciones excesivas los esfuerzos
a los gue va a estar sometido durante y después del desencofrado
o descimbramients, Se recomienda que la seguridad no resulte
en ningtin momento inferior a 4a prevista para la obra en ser-
vieio. .

Cuando se trate de obras de importancia y no se poses expe-
riencia de ossos anslogos o cuando los perjuicios que pudieran
derivarse de uns flsuracién prematurs fuesen grandes, se reail-
zZaran ensayos de informacidn (véase aparitado 23.5 de esta Ins-
fruccion) pars conocer [a resistencie real del hormigén v poder
fijar convenicntemente el momento de desencofrade o descim-
braniento,

8e pondra especial atencion en retirar oportunamente todo
elemento de encofrado gue pueds Jmpedir €l libre juego de las
juntas de retracoion o dilatacion, asi cotmo de las artienlacio-
nes, si las bay

Art, 21. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTC A LA EJECUCEGN.

1.1, Acciones mecinicas durante la ejecucitom—Durante la
ejecucidn se evitard la actuacién de cualquier sobrecargs estd-

tien o dinanuees gue pueda provocar dafios en log flemeniios ya
normigonados S- recomienda que en hingun momento la sego-
ridad de la esiructura durante la ejecucion seaz inferior s la
previsia en el provecto para la estructura en servicip

2.2 Adecuagcion det procesv rcoustructivo al proyecto—Se
adoptaran las medidas necesarias para consgguir que las dis-
posiciones constructivas y los procesos de ejecucion se gjusten
en tods a jo indieado en el proyeclo

En particular, deberaz cuidarse de gue tales disposiciches ¥
procesos: sean compalibles con las hipotesis consideradas en el
cileuls, egpecialmente en lo relative a los enlaces felmpotra-
mientos. articulaciones apoyos simples. eie ).

Art, 2%  PREVENCION Y PROTECCIGON CONIRA ACCIONES FISICAS Y
quimicas.
22.1. Generalidudes—Cuando el hormigon haya de estar so-

metido @ acciones fisicas o quilmicas gue, por su naturaleza,
puedan perjudicar a alguna de las cualidades de dicho mate-
rial, se adoptaran, tanto en el proyecic como en lg ejecucion
de la obra, las medidas oportunas parg evitar los posibles per-
juicios o reducirlos al minimo. Para elio deberan observarse las
preseripcicnes ¢« caracter general! que & continuacién se indi-
can, asi como las particulares de los spartados 222 y 223
de este articuto.

En el hornuagon se tendra en cuenta no stlo la durabilidad
del hormigon frente a las acciones fisicas y al atagque quimico,
sino fambién la corrosion gue puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose, por tanto, prestar especial atencidn s los
recubrimientes de las armaduras principales y estribes.

En estos casos. los hormigones deberan ser muy homogéneos,
compactds ¢ impermeables

29,2, Durabilidad del hormigon—Por lo gue respects a la
durabilidad del hormigon. deberd elegirse euidadosamente en &l
proyecto el tipo, clase v categoriz de conglomeranie gue haya
de ser empleado, seglin las caracteristicas particulares de la
obra ¢ parte de ia misma de gue se traie y la naturaleza de
las peciones o atagques gque sean de prever en cada cgso. Si se
empilean distintos tipos de conglomerante en una misma obra,
s¢ tendri presente lo indicade en los fditimos parrafos de los
articulos 15 v 17 de esta instruccion

En cuanic z ios arides. debera comprobarse gue cumplen
las limitaciones indicadas en los apartados 73 y 74 de esta
instruceion, ¥ de modo especial las relativas a reactividad con
los alecalis del cementio.

Para consegulr una mayor homogeneidad, compacidad e im-
permeabilidad del hormigén se autoriza e! empleo de produe-
tos de adicién adecuados, que deberan cumplir las preseripeio-
nes del articulo octavo de esta insiruccidn.

Con independencia de las precauciones sefialadgs, que tie-
nen un cardcter marcadamente preventivo, deberfin adoptarse
medidas especiales de proteccién del hormigén ya endurecido,
mediante revestimientos o tratamisntos superficiales adecus-
dos, en funcidn de la naturaleze e intensidad de las acciones
nocivas actuantes.

223, Corrosion de los armaduras.—Por l¢ gue respecta o la
corrosion de las armaduras en la fabricacién de hormigones
armados, se proscribe el empleo de materiales (agua o fridos)
capaces de aportar sales solubles al hormigdn. Ademéis, se uti-
lizaran tan séio comglomerantes de gran estabilidad de volumen,
con objeto de reducir el peligro de fisuracion.
Respeeto al empleo de adiciohes en cuya comiposicidn entre
el clorure cileico. se tendra en cuenta gue.
— Cuando son de temer acciones de caracter electroquimi-
oo, se proscribe dicho empleo en todos los casos.

— Cuando no son de temer iales aecciones puede admitirse
dicho empleo si se justifica previamente que no supeone
peligro alguno, presente m fuiure, para lag armaduras,

CAPITULO IV

Pruebas
Ari. 23, ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON.

23.1. Generalidades—Indepentientemente de otros ensayos
que puedan prescribirse en el pliege de prescripeiones téchicas
particulares, los ensayos de resistencila del hqrmigén previstos
en esta instrucelén son los siguientes:

-~ Ensayos previos.

— Ensayos caracteristicos.

- Ensayos de control.

— Ensgyos de informacién.
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Los {rer primeror LPoe de ensayu se
cilindricas de 15 x 30 centimetros rotas por
veintioeho dias de edad

23.2. Ensayos previos—Estos ensayos se reahizan en labora-
toric antes de comenzarse las obras. de acuerdo con lo pres
crito en el articulo 14 de ests Instrucciom, Su objeto es estable-
cer la dosificacion que habrid de emplearse, teniendo en cuen-
ta los materiales disponibles y las condiciones de ejecucion pre-
vistas. En el mencionado articulo 14 se sehinla. ademas. en qué
easo puede prescindirse de la realizacidén de estos ensayos.

Parg llevarios a cabo se fabricaran al menos cuatro serles
de amasadas distintas de tres probetas por cada dosificacion
que se desee establecer y operar en lahoratoric de acuerdo con
los métodos de ensayo UNE T240 v UNE 7242

De los resuliados asi obtenidos se deducira e valor de la
resistencia media en laboratorio v, el cual deberi superar
al valor exigido para ia resistencia caracteristica, vy, cOn un
mergen suficiente pars que ses rasonable esperar gue, con ia
disperzién que introduce la ejecucién en obra. la resistencis
caracteristica exigida serd realmente alcanzada

23.3. Ensayos caracteristicos —Salvo indicacion en cgontrario
del pliego de prescripciones téenicas particulares, estos ensayos
gon preceptivos en todos los casos v se realizan sobre probetas
ejecutadas ¥ conservadas en obra, procediendo para ello con
arreglo a los métodos de ensayo UNE 7240 v UNE 7242. Su ob-
jeto es comprobar, en general antes del comienzo del hormigo-
nade, que la resistencia caracteristica del hormigén de obra no
es inferlor & la exigida en el proyecto.

Para llevarlos & cabo se fabriearan cinco masas de cada uno
de los tipos de hormigén que hayan de emplearse en la obra,
enmoldando un minimo de seis probetas por masa. Como norma
general, este proceso se reaslizars lo antes posible, en cuanto se
dispongsa en el tajo de los elementos ¥ materiales necesarios, no
debléndose comenzar el hormigonade hasta que se conozean los
resultados de los ensayos.

La resistencia caracteristica «,, deducida Gel conjumnto de
los treinta resultados correspondientes a eada tipo de hormigén
deberd ser igual o superior & la exigida. St no es asi pueden
presentarse dos casos:

le Que, conio s NOIMA general, no se hays iniciado aun el
proceso de hormigonado. Enionces se introduciran las oportu-
nas correcciones y se retrasars el comeinzo de dicho proceso
hasta que se compruebe mediante nuevos ensayos que la resis-
tencis caracteristica obtenida no es inferior a la exigida.

2 Que excepcionalmente se haya iniciado ya el proceso de
hormigonado. Entonhices se suspenderi dicho proceso y se ac-
tuard como en el caso anterior. A Ia parte de obrs ejecutada,
que se constderats como elemento en entredicho, se le aplica-
rdn 1as prescripeiones relativas a estos elementos indicadas en
el apartado 23.4, parrafo tercero v siguientes. de la presente
Instruccién,

23.4. Ensayos de control-—Estos ensayos se realizan sobre
probetas ejecutadas ¥ conservadas en cbra, procediendo en todo
con arreglo & los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242, Su
chieio es comprobar a lo largo de la ejecucion que la resisten-
els del hormigén continis siendo igual o superior a la exigida.
Estos ensayos son preceptives en todos los cases.

Cada ensayc de control se realiza sobre un lote des al menos
tres probetas, enmoldadas en el transcurso del hormigonado a
razon de un lote por cada elemenio de ia obra gque se hormi-
gong de uns sola vez ¥ con un minimo de tres lotes semanales
en caso de hormigonado continuo.

He determinaré la resistencia caracteristica + ', correspon-
diente a eada conjunto de al menos dos lotes consecutivos {es
decir, scbhre un minimo de seis probetas). la cual debe resultar
igusl o superior & la exigida. Si no es asi, sobre jos elementos
en entredicho se procedera 2 la realizacién de ensayos de infor-
macion consistentes en la extracciém y rotura de probetas tes
tigo (véase apartado 235 y slgulentes), siempre que esta opera-
cion no afecte de un modo sensible a la capacidad de resisiencia
de fales elementos. La extraccién de probefas testigo puede
sustituirse, si el Director de obra lo sutoriza, por ensayos no
destructives conflables,

Si estos nuevos ensayos ofrecen resultados satisfactorios se
aceptarda 1a obra reslizada.

Cuando, por el contrario, la resistencia asi obtenida conti-
mie slendo inferior a la exigida deben considerarse dos easos:

10 Bi la resistencia deducida de ias probetas testigo extrai-
das resulta comprendids entre el 80 y el 100 por 100 de Ia re-
gistencia caracteristica exigida en el proyecto se procedera a Ia
reslizacion de pruebas de carga (véase articulo 24 de esta Ins-

relieren a probetas
compresion a

truceions. S1 tales prucbas ofrecen resultados satisfactorios se
aceptara la cbra realizada.

2+ 81 la prueba de cargs no resuliase satisfactoria © sila
resistencia deducida de ias probeias testizu extraidas resulta
inferior at 80 por 100 de la resistencia caracteristica exigida en
el provecto, 1a obra realizada no se aceptara, salve que el Direc-
tur de obra sutorizase algunha solucion adecuada.

3.5 Ensayos de informacion.—Estos ensayoes s0lo son pre-
ceptivos en los casos previstos por esta Instruccién en los ar-
ticulos 18 v 20 v en el apartado 23.4, o cuando asi lo indigue
¢l pliege de prescripeiones técnicas particulares. Su objeto es
conocer la resistencia real del hormigdn de una parte determi-
nada de la obra a una clerta edad.

Los ensayves de informaciéon pueden consistir en:

a} La ruoturg de probetas testige extraidas del hormigoén
endurecido (mnétodos de ensayo UNE 7241 y UNE 7242), Esta
forma de ensayo solo podrd realizarse cuando dicha extraccion
ses posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad de
resistencia de la obra

» La fabricaciom y rotura de probetas en forma angloga
a la indicada para los ensayos de conirol, pero conservando las
probetas o en pgua, since en unas condiciones que sean lo mAas
parecidas posible s agquelias en 185 que se encuentre el hormi-
20m cuys resistencia se busca.

¢ El empleo de métodos no destructivos confiables que me-
rezean la aprobacion del Dirveclior de obra.

Art. 4. PrRUERAS DE La OBRA

241 Generalidades —-En el caso en gque, debido al caricter
particalar de la obra. convenga comprebar que la misma retine
una vez terminada ciertas condiciones especificas, el pliego de
prescripeiones técnicas particulares establecerk las pruebaa opor-
tunas que deban realizarse, 1ndicando con toda precisién tanto
Ia forma de lLevar a cabo el ensayvo como &l modo de interpre-
tar los resuiiados.

Aparte de lo anterior, se realizaran pruebas de carga de la
obra en los casos previstos en el siguiente aparfado 24.2, de-
biendo respetase en tales pruebas las disposiciones contenidas
en los apartados 243 ¥ 744 del presente articulo.

249, Reualizacion de pruebas de carga.—Saivo indicacion en
contrario del plego de prescripciones técnicas particulares, no
sers necesario someter a pruebas de carga las obras proyecia-
das v construidas con arreglo a la presente Instruccién en las
mque el hormigen haya aleanzado la resistencie prevista en el
caleulo.

Si el pliego antes mencionado impone la realizacion de prue-
pas de carga, deberi establecer los sigulentes puntos:

— ponas de la obra que deben cargarse.

-- misgnitudes que deben medirse.

— métodos de medida utilizables.

— puntos o zonas donde debe medirse.

— condiciones de carga y deSCArgs.

Si el pliego de prescripciones técenicas pertieulares no im-
ponie la realizacion de pruebas de carga, pero éstas resultan
necesgrias de acuerdo con lo previsto en el apartade 23.4 de
estn Instruccion, por no haberse obtenido resultados satisfac-
tortos en los ensavos de control de 18 resistencia del hormigén,
sera e} Director de obra de acuerdo con el autor del proyecto
guien establezea los puntos antedichos.

243, Forma de realizar las pruebas de carga—Como norma
generai no se realizarén pruebas de carga antes de gue el
hormigén hays alcanzade una reslstencia igual, por lo menos,
x la considerada en el calcula

La sobrecarga de pruebs no deberd exceder en ningin caso
de ia sobrecarga caracteristica tnlida en cuenta en el caleulo.

Si 1z prueba se realiza con socbrecargas fijas se evitarda cual-
quier chogue o vibracién gue pueda afectar desfavorablemente
al elemento gue se ensaya ¥y se dispondrin las cargas de mane-
ra gue no se produzean efectos de arco ¢ néveds susceptibles
de transmitir directamente a los apoyos una parte de la carga
aplicada.

5i la pruebs se realiza conh sobrecargas moviles, éstas debe-
réan aplicarse a una velocidad lo més parecida posible a la pre-
vista para las sobrecargas reales de utllizacién de la obra. Por
otra parte, salve expresa indicacién en contraric del pliego
de prescripeiones téenleas particulares, se admifira slempre sus-
tituir los esfuerzos dindmicos previstos en el céleulo por la
schrecnrga estitica equivalente

Los eparatos de medida se dispondran unidos & soportes blen
firmes y estables, colochndolos, en la medida de lo posible,
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abrigados de i intemperie y alejados de cualguler imfluencia
extrafnia que pueda deformarios o hacerlos entrar en vibracién

244, Interpretucion de tos resuitados de ias pruebas de car-
ga.—~El resuliado de le prueba se considerara satisfactorio st se
cumplen las tres condiciones siguientes;

@) En el wanscurso del ensayo no se producen fisuras
cuys amplitud pueds cotmprometer ia seguridad o la durabilidad
de la obra. .

b} Las flechas medidas no exgeden de ios valores esta-
blecidos en el proyecto, como maximos. compatibler con Ia
correcta utilizacién de ia obra.

c¢; La flechs residual después de relirar la cargs, hablda
cuenta del tiempo en que esia uUltima se ha mantenide. es lo
suficientemente pequefia como para estimar gue la chra presen-
ta un ecomportamiento esencialmente elistico. Esta condicion
debera satisfacerse fras el primer ciclo de carga-descarga o.
en su defecto, tras un segundo ciclo que se permite realizar
a tal propésito

TITULO 11
De lz realizacién del proyecto
CAPITUIO V
Caracteristicas de los materiales

Art. 25. CARACTERISTICAS DEL ACERO.
25,1,

compresitn, o) el valor de su limite elastico v+, aparenie o
convencional. En general, el primero corresponde a los aceros
de dureza natural, v el segundo. a los aceros endurecidos por
gaformacion en frio.

¥l indicado valor del limite elastico es el gue garantiza el
' fabricante, de acuerdo con el artieuio 9.¢ de esta Instruecion.

35.2. Diagrama coracteristico tension-deformacion del geero.
El diagrama caracteristico tension-deformacion del acero {en
traceifn o en compresidn} puede establecerse experimental-
mente para cadas tipo de acero. No cobstante, pars aplicar los
métodos simplificados de cédlculo que esta Instruecion desarrclla
no es necesario el conocimiento de dicho diagrama.

25.3. Resigtencia de cdleulo der acero—Traccitn Se con-
siderara como resistencia de calculo del acere en treceidn «*, el
menor de los dos valores siguientes:

Ty
a¥, = ,k—-.

1,10
l'f";, _ ﬁg'ar ]

136

Compresién, Se considerara como resistencia de caleule del
acero en ¢ompresion «,* e menor de los dos valores siguientes:

Fax

110

W=

P 4000 kg/om?

Far
o = —— B4 000 kg/em®
1,30
25.4. Diagrama de codlculo tensidn-deformacion del acero.—
El diagrama de caleulo tensidn deformacion del acere {en trac-
eidn o0 en commpresion) se deduce del caracteristice mediante
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FIGURA 254.0

Resistencia caracteristica del geero.— Se considerara .
como resistencia caracteristica del acero (en traccion, o« 0 en -

una afinidac oblicna paralela 4 la recta HOOKE de razon iy
iimitado en -+, = 8,61 <ligura 25.4.8%.

Comeo simplificacién. ¥y cualquiera gue ses £: upo de acero,
podra utllizarse el siguiente diagrama de caleulo {en traccidén
o en compresidni. que cenduce & resuljados suficientemente
acordes con Iz realidad

fga') ‘5‘5
(G} G

T

Eﬂz 2100 000

EqlEQ)

FIGURA 254 b

Se recuerda, por oira parte, que la resistencis de edleulo
&% estd limitada, por definicion, al valer o,* > 4000 kilo-
gramos por centimetro cuadrado

Art. 26. CaracTERISTICAS DEL HORMIGON,

26.1. Redistencias caracteristicas del hormigon.—Se conside-
rars comeo resistencia caracteristiea del hormigén en compre-
siém, o x la definida, en sentido estricto. en el apartado 1061
de esta Instruccion

Se considerard como resistencia caracteristica del hormigén
en traecidn, o, la definicion en el apartado 10.2 de estg Instruc-
cion, obtenida con ensayos a veintiocho dias de edad, de trac-
cién pura (brasilefio) o de flexotraccion. pasads a traccién pura
equivalente. )

A falta de enhsayos directos, podra admitirse la reiacién:

Tyug = 9.57»:’/{5"(;-&)2
donde oy ¥ o5 OebeD exXpresarse en kgremr

26.2. Resistencic minima del hormigon en funcidn de lg del
acero.—La resistencia caracteristica del hormigdn. o'y expre-
sada en kg/cm® cumplira la relacion:

T g o= 50+ 002 o

donde .y 5 la resistencia caracteristica del acero. expresa-
da en kg/em?*

81 no se cumple ia condicion anterior, no podrd conside-
rarse en el calculo un valor de ia resistencia earacteristica del
ACerp Mayor que:

aak = DU u'pg ~— 2500

con agp ¥ ey e KEgromt.

28.3. Diagrama corgcleristico tension-deformacion del hor-
migon.—EB] diagrama caracteristico tensién-deformacion del hor.
migon deberia establecerse experimeniglmente en cada caso,
puesto gue el nimero de variables que intervienen en Iz for-
ma del mismo es muy elevado: edad del hormigén., duracion
de la cargs, forma y tipc de la seccidn, naturaleza de Is soli-
citacién, ete. No obstante para aplicar los métodos simplifi-
cados de calculo que esta Instruccién desarralla no es nece-
sario e conccimiento de dicho diagrama.

6.4, Resistencia de cdlculo del hormigon—Se considerara
como resistencia de calculo del hormigdén {en compresiém, «'y*,
o en traccién, «,*) el valor de su resistencia caracteristica
correspondiente, dividido por un coeficiente de minoracidtn v,
para el cual se adoptara el valor 154, con lo que resulta:

LY
't =

150

Tux
U‘b‘ =

1,50

Cuando se trate de hormigones para elemenics prefabrica-
dos, curados ep taller, rigurosamente dosificados y culdadaosa-
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mente contrelados durante todo el procesc de ejecucion el
coeficiente ), puede reducirse a 140

Cuando se trate de pieZas de cierta altura. norinigonadas
verticalmente (esso de soportes, por ejemplo). la resistencia de
céloulo deberd reducirse en un i per 100

26.5. Diagrama de calculo fension-deformacion del hormigon.
El diagrama de cdlculo tension-deformacion del hormigén de-
peria deducirse del caracteristico correspondiente al caso que
se estudie intreduciendo convenientemente el coeficiente de
minoracion y,

Como simplificacion. podra considerarse como diagrama de
esloule tensién-deformacion del hormigén. en 1os casos de ae-
ciones y iensiones porinales. el establecidu en el apartade 33.7
de esta Instruccidn

26.6. Modulo de deformacion longiludingl del hormigén.—
Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el modulo
de deformacion longitudinal del hormigén a la edad de 7 dias
puede tomarse igual a:

By o= 21000 ¢ oy

valido siempre gue las tensiones, en eondiciones de serviclo
no sobrepasen &l valor de 03 o'p. En esta expresion, o re-
presenta la resistencia caracteristica a compresién del hormt-
gon a 7 dias de edad, v debe expresarse en kg/cm*® para obfener
E, en kg/loem

El goeficiente 21.006 de fa expresion antericr debe susfitulr-
se por 14000 cuendo se trate de cargas dursderss o permanen-
tes en climas himedos, y por 8500 cuando se trate de cargas
duraderas ¢ permanentes en climas secos.

26.7. Retraccion de! hormigién.--En generai, para unas con-
diciohes medias puede admitirse come valor de la retraccidn,
en slementos de hormigén armado, el de <, = 0,00025; es de-
¢cir, un ouarto de milimetro por metro de longitud de pieza.
Igualmente puede admitirse el prescindir de ia retraecion cuan-
do se trate de estructuras suymergidas en agua o enterradas
en suelos no excesivamente seocs.

Pars una evaluacién mAas afinada del valor de ia retrac
ci¢n habrfan de tenerse en ouenta las diversas variahles que
influyen en el fentmeno, en especial: el grado de humedad
ambiente, el eapesor ¢ menor dimension de la pieza, la com-
posicion del hormigén la esntided de armadura y. natural-
mente, el tiempo transcurrido desde la eiecucitm. que marcs
Ia duracién del fendmeno

26.8. Fiuencig del hormigon.—Ls deformacion total produ-

cida en un elemento de hormigén es sumlma de diversas defor-
maciones parciples, que puedsh colasificarse como sigue:

Dependientes da la tension |
Deforma- i Independiens
clones : tes de
mnstants- Diteridas £ @ tensién
neas {fluencia) ;
Reversibles. | Elasticas. Eliatieas diferi-| Termohigro-
das. i métricas,
Irreversibles. | Remanentes. |Plisticas difert- | Retraceton.
das.

De un modo simplificado, se angloban en el concepto de
fluenecin todas las deformaciones diferidas, elasticas y plasticas.
que dependen de la fensidn. De un modo simplificade tam-
bién, la deformacién por f{luencin puede considerarse propor-
cional & la deformacién eldstioa instantines, caleulada esta
iltima & partir de un médalo de deformacion longitudinal del
hormigén (véase apartade 266 de este articuloy igual a:

E’b = 21.903 J d"}k

Pars una svaluscion gproximads de la fiuencia habrian de
tenerse en cuents las diversas variables ¢ue influyen en el fe-
ndmeno, en especial: el grado de humedad ambiente, el espe-
sor o menor dimensidon de la pieza, la composicién del hormi-
gomn, la edad del hormigéon sn el momento de su entrada en
carga y, naturalmente, el tiempo transcurridc desde ese mo-
mento, lo gue marca la durgeltn del fenémeno.

28.9. Coeficiente de Poissos—Pars el coeficiente de Poisson

relativo & las deformuciongs eldsticas bajo lensiones normales
de utilizagion se tomaria un valor medio igual & 0,20. En clertos

calculos puede despreciarse el efectoc de la dilatacién trans-
versal.

28.106. Cogficiente de dialgcion lérmice.—El coeficiente de
dilatacion térmica del hormigon srmadeo se tomara igusl s 1075,

CAPITULO VI
Cargas v otras acciones

Art. 27. CLASIFICACION DE LAS ACCIONES.

A los efectos de esta lnstruccion, las distintas aeciones ea-
paces de producir estados tensionales en una estructura o ele-
nento de hormigon se olasifican en tres grupos: cargas perma-
nentes, sobrecargas y aceiones indirecias

Las cargas permanentes estan constituidas por 1os pesos de
los distintos elementos que forman ls obra;, por t{anto, actian
en todo momente v son constantes en posicién y magnitud, Se
distinguen entre ellas el peso proplo del elemento resistente,
por un lado, y las careas muertas gue gravitan sobre dicho gle-
mento, por oiro.

Las sobrecargas estan constituidas por todaa aguellas fuer-
7as que son externas 2 la obra en si Se subdividen en:

— Sobrecargas de cxplotacién ¢ de uso, que son ias propias
cigi serviclo que la obra debe rendir. Entre ellas deben
distinguirse las sobrecargas fijas, que tienen el carécter
de cargas permanentes, v las schrecargas variables, cuyes
magnitudes v/o posiciones no spn eonstantes,

— Bobrecargas climaticas, que comprenden las acclohes de
viente v nieve: y

— Sobrecargas del terrenc, debidas al peso del terreno y/o
a sus empujes,

Las acciones indirectas esté4n originadas por fendmenos os-
paces de engendrar fuerzas de un modo indirecto al imponer
deformaciones o imprimir aceleracicnes a la estructura. Se dis-
tinguen enire ellas las:
acelones reoldgicas, producidas por deformaciones cuya
magnitud es funcidn del tlempo y del niaterial de la es-
tructura. Esias acciones pueden provenir de la reiracclén
o de la fluencia.
acclones térmicas, producidas por las deformaciones a que
dan lugar ias variaciones térmicas.
aceiones por asiento. preducidas por descensos diferencia-
ies de los apoyos de la esiructura como consecuencia de
asientos del terreno de cimentagion; y
— acciones sismieas, producldas por las aceleraciones trans-

mitidas a ia masa de la estructura por los movimientos

sismicos.

Art. 28. VALORES DE LAS ACCIORES.

28.). Generalidodes.—Pars todas las acciones definidas en
el artieulo anterior deberan distinguirse dos tipos de valores:
el caracteristico ¥ el mayorado,

El valor caracteristico es el establecido en las normas de
CATERs ¥ Sohrecargss v tiene en cuenta ne sble los valores ex-
tremos que alcanzan las acciones, sino también la dispersion que
tales valores presentan en la realidagd.

Bl valor mayorado resulta de multiplicar el earacteristico
por un coeficiente de mayoracion. v, igual a 150 en los casos
ordinarios. Excepeionaimente, y, debers aumentarse o podrs dis-
minuirse hasta sl valor limite inferior de 1.35, justificando de-
bidamente la variacién introducida de acuerdo con ias condiclo-
nes particulares de oada oaso.

28.2. Valores caracteristicos de las cargas permanenies—pl
cilculo de los valores caracteristicos de las cargas permanentes
se efectuard a partir de las dimensiones y pesos especificos que
correspondan. Para los elementos de hormigdn se adoptarin los
sigulentés pesos especificos:

— hormigén en masa: 2,2 t/m*

— hormigém armado: 2,4 t/m’,

En el estudio de ia estabilidad al vueleo, cuando ia carga
permanente sea importante y su actuacion resulte !fsvorable, se
considerars como valor de dicha carga el gue resulie de dismi-
nulr en un 16 por 100 el caracteristico definido en el parrafo
anterior.

283. Vualores caracteristicos de lis sobrecargas~—Los valores
establecidos en J&s distintas normas pars las sobrecargas de
explotacién o de uso y para las sobrecargas climiticas seran
considerados coino valores caracieristicos, es decir, comeo valo-
res elt 105 cuales ya se ha inecluido ja dispersion.



B. O. del E.—~Nim. 290

3 diciembre 1968

17267

Con respecto a a5 BOLFEcArgBs del ferrenc, Se Seguira un
criterio analogo, tenlendo en cuenta gue cuando su actuscion
resulte favorable para Ia hipotesis de carga que se compruebe
no deberan considerarse (o8 empujes del terreno a menocs que
exista la completa seguridad de que tales empujes habrin de
actuar efectivamente.

28.4. Valores cargcteristicos de iqs scciones irdirectas.-~Para
ia8 scciones reolégicas se considerarin como valores carascteris
ticos los correspondientes a ing deformaciones por retraccidn v
fluencia establecidas en los apartados 28.7 vy 26.2 de esta Ins
trucclon y en loz comentiarios a los mismos.

Para las acclones sismicas, en los ¢asos en que deban con-
siderarse, e mdoptaran como valores carscteristicos los que re-
sulten de las prescripciones establecidas por las normas corres
pondientes.

En aquellos casos especiales en fos que sean de prever asien-
toB de las susteniaciones gue & juicio del proyectista puedan
tener una influencia apreciable en el comportamiento e ia es-
tructurs. se determinardn los valores caracteristicos de las ac-
clones por asienio corregponientes a partir de los corrimientos
diferenciales que sean previsibles de acuerdo con las teorias de
1a mectrndca del suelo.

Los valores carpcteristicos de ias acclones térmicas se op-
tendran a partir del coeficiente de dilatacién térmieas 10-° esta-
blecido pars el hormigdén armsdo en el apartado 26.10 de esta
Instruccién, considerando uns variacion de ia tempergtura de-
ducida de acuerdo con lo gque & continuaeién se indies:

En esirueturas g ia intemperie, y saivo justificacién especial,
se considerard una varipeidn térmica caracteristica en més y
el menos No menor de la dada en grados centigrados por la
expresidn:

20— (0,75 v espesor de] elemento en cm. } 20}

En estructuras abrigadas de la intemperie, estos valores pue-
den reducirse 8 ia mitad.

En obras enterredas, puede incluirse en el espesor del ele-
mento el correspondlente a 1a capa de tlerra que lo recubre y
aisla del exterior.

En estructuras formadas por elementos de distinfo espesor,
pars simplificar los cdleulos se admite una tolerancia de + 5¢ C
en los valores resultantes.

En elementos de pequefic espesor sometidos a solesmiento
por algpuna de sus caras, se recomiends estudiar los efectos de
las diferencias de temperatura de una parte a otra del elemento
producidos por la radiscién solar Igualinente se estudlara este
efecto cuando elementos de poco espesor hayan de estar some-
tidos a un ecaldeamiento artificiel por una cara o paramento.

Art. 20, DETERMINACION DE LOE EFECTOS ORIGINADOS POR LAS AC-
CIONES.

28,1, QGeneralidades—ILos efectos originadoes por las acclones
son los esfuer¥os gue mctilan en una seceién de una pleza de
ia estruetura, tales como: momento flector, esfuerzo normai,
esfuerzo cortante, momento de torsion, ete. Al conjunto de tales
esfuerzos se denomina solicitacién

Como norma general, [a determinacion de las solicitaciones
se afectuari con arreglo a log principiogs de la Mecanica racio-
nal, complementados en caso nhecesario por lps feorias clasicas
de 1a resistencia de materiales y de la elasticidad. No obstante,
para el calculo de las solicltaciones se podri tener en cuenta el
comportamiento de los materiales mis alli de su fase eldstica,
siemnpre que se justifiquen debldamente las hipdtesis adoptadas.

En particular, para el calculo de placas se admitira la apli-
cacién de Ia teorin de las lneas de rofura, stempre gue pueda
aceptarse como hipdtesis de célcuio que una vez sleglda Ia dis-
posicién méas desfavorable de las carggas ¢stas aumentan propor-
clonalmente hasta aicanzar el agotamiento. Por otra parte se
tendra en cuenta que Iz teoris de las lineas de rotura es vé-
lida en la medida en que satisfacen 1as tres condiciones si-
gulentes:

8) Rigidez perfecta de apoyos.

b} Rotura de lg pleza por agetamiento de la armadura.

¢} El scerc presenta un escalén de relajamiento.

29.2. Datos generales para el ediculo de las solicitgciones—
Salvo justificacién especial, se considerara como luz de caloulo
de las piezas la menor de las dos longitudes zsigulentes:

8} La distancia entre ejes de apoyo.
) La luz libre més el canto.

Pars el calcule ae solicliaciones el estruciuras formadas por
plezas prismaticas o asimilables a ellas podran considerarse los
momentos de inercia de ias secciones completas de hormigén,
prescindiendo de las armaduras,

CAPITULO VI1

Base de caleulo

Art, 30, COEFICIENTES DE SEGURIDAD.

1 los meétodos de caleulo desarrollados en esta Instruceién,
ia seguridad se Introduce a iravés de tres coeficlentes: uno, de
minoracidén de la resistencia del normigdén: ofro. de minora-
cion de la resistencla del acero. v otro, de mayoracién de las
cargas y acclones en general

De acuerdo con lo establecido en los apartados 253 264 ¥
28.1 de la presente Instruccidn dichos coeficientes adoptan en
general 108 siguientes valores:

— coeficiente de muinoracién der acero: y, = LI0.

— goeflciente de minoracién del hormigén: vy = 1.50.

— coeflaiente de mavoracién de i85 acciones. vy, = 1,60

Art, 31. ESTABLECIMIENTO DE LAS FIPQTRSIS DE CARGA,

Cuando las normas o instrucclones especifieas de ias estrue~
turas no indiquen otra cosa. se aplicaran las hipotesis de carga
enunciadas en este apartado.

Para encontrar Is hipotesis de cargs mas desfavorable co-
rrespondiente a cada caso, Se procederi del modo gue se indlea
a continuacion -

12 De igs aeciones clasificadas en el articulo 27 de esta
Instruccitn se eliminaran aquellas que no deban considerarse
por no actuar o ser despreciables en el caso que se estudia. Esto
suceders frecuentemente con gran parte de 18s acclones Indi-
rectas. '

22 A las geciones restantes se les adjudicaran los sigulentes
valores:

) 8i son desfavorables, el valor maycrado.

b} Si son favorables y acifiap sismpre, el valor caracte-

. ristico.

¢) Si son favorables y pueden dejar de actuar, €1 valor cero,

3° Una vez estabiscido de acuerdo con el punto anterior
el valor de vada accién, se compararan lag cuatro hipétesis de
carga que & continugcién se indican ¥y se elegird la que resulie
en cada caso mas desfavorable. En cada hipétesis s6lo deberan
tenerse en cuenta aauellas acclones gue puedan actuar simul-
tinesmente.

Hipdtesis 1:

-— CRFEARS Dermanentes y socbrecargas de explotacién fijas.
— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reologicas. térmicas y por sslento.

— sohrecargas te explotacién variables.

Hipotesis II:

— pargas permanentes y sobrecargas de explotacion Bjas.
— sohrecarga de hieve y sobrecarga del terrenc,

— gcciones reociogicas, térmicas y por asiento.

— sobrecargs de viento

HEipo6tesis III:

— cargas Dpermanentes y Sobrecargas de explotacién fijas,

— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reolégless, térmicas y por asiento.

— sobrecargas de explotacion variables.

— sobrecarga de viento.

En esta hipdtesis para el establecimiento de los valores ma-
yorados de 1as acclones se considerara el coeficiente v, retducido
en un 19 por 100,

Hipdtesis IV:

— cargas permanentes y sobrecargas de expiotacién fjas.

— sobreeargs de nieve y sobrecargse del terreno.

— geciones reologicas, térmicas y por asiento.

— sobrecargas de explotacion variables.

— sobrecarga de viento.

— mgciones sismicas.

Para esta hipotesis, como excepecidn, se censideraran todas
lns aceclones con sus valores sin mayorar (valores caracteris-
ticos).
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4° Las sobrecargas de expiolacion variables deberan multi-
plicarse por el coeficiente de Impacto que corresponda cusndo
sean capooss de originar efectos dinamicos.

5> Los valores excepclonales de 38 acciones, considerando
como tales aguellos de caracter anormal y dificilmente previsi-
bles que superan fuertemente a log normalizades. no se tendran
en cuentn en los caleulos normalmente. Si excepcicnaimente se
estima necesario considerarios. podri prescindirse en tales casos
del coeflciente de mayoracion y adoplarse para los de minora.
cién valores proximos a la unidad

8. Cuando de acuerde con el proceso consiructivo previsto
puedan presentarse acciones de importanciz durante la ejecu-
cién, se esfectunra iz comprobaecién oportuna para is hipdtesis
de eargza mas desfavorabla que resulie de combinar tales acecio-
nes con 1as que sean compatibles don ellas, En dicha compro
baclén podré reducirse en la proporcidn qQue el proyectista es
time oportuna el valor de log coeficientes de mayoracién,

7. Comoe simplificacion, en los essos en que ia influencia
de las acciones que actisn siempre sea poce importants, podra
prescindirse de lo establecido en el punto segundo. apartado b
de ests articulo, y tomar slempre los valores mayorsdos de
las acclones, aun cuando su aciuscién resulte favorable

Esta simplifieacién ne es aplieable a lg comprobacién de la
estabilidad al vuelco.

Art, 82, COMPROBACIONES QUE DESEN REALIZARSE.

Los chleulos, reslizados con arreglo a los métodos ¥y pres-
eripoiones estoblecidos en la presente Instruccion, deberan ga-
rantizar gue, ftanto s estructura en st eonjunte ¢ome cada
uno de sus elementos, cumplen las condiciones signientes:

%) Bajlo la hipotesis de carga mas desfavorable, no se sobre-
paann los limites del equilibric (vuelco, deslizamisnio, etc.).

Pars comprobario se aplicaran los principios y métodos de
1a mecanica racional, teniendo en cuenta las condiciones reales
de las sustentaciones, determinadas de acuerdo con la téenica
de In mecdnica del suelo,

b) Las solicitaciones correspondientes a la hipdtesis de ¢ar-
ga mas desfavorable no sobrepasan en ninguna secelén la soli-

. cltacidn ds agotamiento correspondiente.

Se entiende por solicitaciim de agotamiento de una seecion
aguella que serfa capaz de produclr un fallo resistente total
nstantaneo o diferido, en el supuesto de que ios materiales del
elementc oonsidaredc tuvissen, como resiglencias reales jas re-
sistanciss de cileulo {(resistencias minorades)

g Bajo la hipdtesis de carga mas desfavorable no se so-
brepssan jos limites de estabilided (pandep de la pieza).

dy Bajo la hipotesis de carga mas desfavorable, ¢onside-
rando las acciones sin mayorar, no se sohrepasan los limites de
fisuracion adinisibles

Lo iimites de [isuracion admisibles sen funcion del tipo de
embiente gue rodep al elemenio y vienen establecidos por ias
anchuras maximas de fisuras gque g continuacién se Indican:

— para elementos interjores ¢n arnblente normal: 0.3 mn.

— para elemenios Interiores en ambiente imedo o medla-

namente agresivo, vy elementos exteriores a la intempe-
rie: 0.2 mm.
— para elementos Miteripres o exteriores en amblente muy
agresivoe o gue deban asegurar uns estanquidad: ¢1 mm.
¢} Bajo la hipttesis de carga mas desfavorable, conside
rando Ias acciones sin mayorar. no se producen deformaciches
superiores & los limites que puedan haberse astablscide por
razongs funciongles o sstéticas, segtin €] tipo y finalidad de la
estructura. }

CAPITULL VI
Calculo de secciones
Art. 33, PLEXION SIMPLE O COMPUESTA.

33.1. Principios generales de ediculo—El cileulo en agota-
mientc se efectuarda a partir de las hipotesis penerales si-
gulentes:

a) Laa defermaciones de las distintas fibraz de ung seccion
se mantienen siempre proporsionales s la distancia de tales
ftoras a! eje neutrs.

b} Una vez establecide un diagrame apropisdo tension-
deformacidn del hormigén, obtenido exparlmentalments, pusde
deducirse de €] la distribuciém y el valor de las tensiomez vy
fusrsps interiores que corresponde al agotainientc de una sec-
siém, ain més que definir, de un meodo experimental, el valor
de la deformacién de agotamientc del hormigén.

¢r Tanto para la armadura de traccion como para la de
compresion, la fension del acerc y la fuerZa correspondiente

© pueden deducirse del diagrama fensidn-teformacién del acero

ufilizado
dy No se considera la resistencia a traccidn del normigon.

332, Méfodo simphficado del momento tope—En este me-
sode, fos principios generales de calculo esfablecidos en el apar-
tado anferion 33,1 se completan con las definiclohes e hipdtesis
gue a continuacidh se indican:

a) Se define como wnomentc topey det hormigon en una
seccidn el momentc producide, con respecio a la armadura de
traceion. por una tension de compresion igual a 6,7 % apli-
cada uniformemente a toda ia seccldn util, Se entiende por
seccltn atll el Area que corresponde al canto Gtll, es decir, la
comprendida entre la armadura de traccidn v el borde opuesio
o horde comprimido.

momenta tope: Mp = N‘b 7

an seccidn rectangular: T
Mp :Q;.gs*.b-al-;—;s,ﬁﬁb bh

FIGURA 33.20

b A la deformacion de agotamiento del hormigdn en com-
presién se le asigna el valor de §,0036.

¢} El diagrama de reparto de tensiones en ta zona de hor-
migén comprimido se asimila a un rectangule de base igual a
la resgistencia de edlculo del hormigdn o)* {(salveo en &l caso
de excepcion previsio en el punto d), y cuya sltura «y» vale:

— cuanda X .o h v =075 x
3
X ——-—h
4
— cugndo x>h |, ¥v=2——w———-h
2
]
3

siendo x ia profundidad de ja fibra neutrs de defarmaciones
(profundidad de la zona de hormigdn sometkia a acoriamisnto)
v h gl canto 4til de la seceidn.

dr Si el rectingulo de compresiones del hormigon., ante-
riormente definide, proporcionisse un momente respecto s Ia
armadura de traccidn superior al momento tope, s¢ considersra
que la base del rectangulo no es <% sino olra menor de valor
tal, que dicho momento respecto a la armadura de traccion
resulie precisamente igual al momento fope.

ley de fenniones

Ny b= 260} Mg

“joy de deformacionas

FIGURA 33.24d

ey Se considera como diagrama de cilenip tenslén - defor-
macién del acero el establecido en el apartado 254 de esta
Inetruceisn.

1} B8e admite que »i ia distencia d° del ceniro de gravedad
de la armadura de compresion a la fibra extrema més com-
primida no es superior 8l 20 por 100 del canto Gtil, Ia {ension
de dicha armadurs. sl Hegar al agotamiento, 8 igual en to-
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dos ios casos a la resistencia de caleulo del acerp. Se recuer
da que para esta resistencia no debe tomarse nunca un valor
superior a 4.000 kg/om®

y
Tension 0 a

¢ d'zo,2h, Oa=

S1, exgepclgheimienne. la distancia 4 resulta superior al va-
tr indicado deterd determinarse la tension en la armadura
por medic de la ecuacién de compatibilidad de deformaciones.

* j) 4.000 kg/em?

5 d>»02h .G'o se cakeuta por ko souaciin de competibilidad

de datormaciones.

FIGURA 33.2f

A partir de las hipétesis mencionadas, estabieclendo las
ecuaciones de equilibrio y las de compatibilidad de deforma-
clonies, se cbiienen las formulas practicas de caleulo incluidas
en el anejo 5 de esta Lastruccidn

33.3. Otros metodos.—Ademas del meiode simplificgdo ded
momento fops. se admite la aplicacion de cuaiquier oiro pro-
cedimientc de céalculo, con tal de que respete los principios
gensrales establecidos en el apartado 33.1 y estd avalado por
una eXperimentacién amplia. reslizada e interpretada scbre
bases cientificas.

Be admite el smpleu de dipgramas tension-deformacion del
hormigén de tipo barabolice, biparabélico o parabélicorectan-
gular, etc. eligiendo convenientemsnte los pardmetros corres-
pondientes :

33.4. Disposiciones relgtivas e igs grmadurdgs—En las see-
ciones sometidas & flexion simple, si Ja armadura de trac-
cion A dada por el caleulo es:

'y

A= 0,04
ot
en donde:

o,* = resigtencia de oalculo .del seero en tracceién,

#y* = resistencip de cdlenlo del hormigdn en compresifn.

B = area de la seceidn fdtil del hormigén, es decir, la com-
prendida entre la armadura de traccidn v el borde
opuesto comprimido

sa digpondra como armadura de traceidon el menor de los dos
valores siguientes:

o'y *

8) H04 -B
@y
4 A
Bl ———
3

Pare flexién compuesta se tomari siempre el valor ad.

i existen. poemas. armeduras en compresion, parg poder-
las tener en euenta en el calculo serd preciso gue VAyRn suje-
tas por cercos o estribos cuya separacifn t sea igual o infe-
rior & quince veces €l didmetro @; de ls barre comprimida més
delgada ¥y c¢uyo didgmneiro ¢ sea Igual o superior a 1/4 &,
siendo (@, €l didmetro de la barra comprimida méis gruesa. Si
la separacidn t gnire cercos es inferior a 15 (s, sS4 diame-
tro % podra disminuirse de tal forma que Is relacidén entre
la seccion del cerce v la separacion t siga siendo la misma que

1
cuando se adopta &= —@,: ¥, £t =15 Ju.
4

Art, 34, COMPRERION BIMPLE O COMPUESTA.

34.1. Generglidedes.—F1 método del momento tope, estable-
cide para los casos de flexion en el artlenlo 33 de esta Ins-

iruccion, resuelve también la compresion compuesta {(véase su
definicién en el anejo 2). asi como en el limite la compresion
simple. Por tanio, son aplicables a tales ecasos las férmulas
egtablecidas en el anejo 5.

Cuando la compresion es ceniradsa, es decit, cuando ia fuer-
za exterior N sactia en el barieentrc plastico de la seecien
{véage su definicidn en i anejo 2), resulta mas ventajoso uti-
lizar el procediimento establecide en el apartado 4.2 sigulen-
te gue las férmulas del momento tope aplicadas en 80 cgso
extremo. Con ello se c¢onsigue un caleulo mdas afinado, que
permite obtener una ligera economia.

34.2, Compresién Simpite en piezus no sunchadaz~—La solici-
tagcion de agotamiento N, en compresion simple &8 itolmra
igual a la sumsa de los dos esfuerzos siguientes:

a} DUn esfuerro igual sl producto del Aves By de la sec-
cidn total de hormigén por la resistencia de cdleulo «,* de
dicho material ¥ por e cosficiente 0,7

b} Un esfuerzo igusl sl producto del drea total, A" de la
seccién transversal de las armaduras lengitudinales por la re-
sistencia de cilculo en compresion o * del scero,

En consecuencia, la comprobacién de combresién simple se
efectun mediante la relacion:

NN, =0T By wy* + A& 0" S

343, Compresion simple en piezas 2unchades—El zunchado
debe reservarse para refuerzos locales de piezas cortag sin po-
sibilidad de pandeo {articulaciones, apoyos de cargas concen-
tradas sobre una superficie peguefin, etc.). El efecto de zun-
che se consigue medignte hélices o cergos cerrados, siempre
que el paso de i hélice o la distancin entre cercos rip exceds
de la quinta parte del dlametro det ndclep objeto de zuncho,
y €l nimero de barras longltudineles no sea inferior a sels.

La comprobacion de compresién simple en una pieZa un-
chada se efsctia mediante la relacién:

N* N, =07 o7y B+ A o’ + 180 A, oy” (2]

vilide siembre gue la esbeltez geométrica de i pleza no ses
superior a 5. Si dicha esbeltez es igual o supevior a 10, la pieza
no se considerara zunhchada s efectos de caleulo, deblendo uti-
lizarse entonces la formula [1] del apariado anterior. En los
casos de esbeltes geométrica intermedia entre 5 y 10, se con-
siderarda como valpr de N, el gue se obtenga al interpolar -
nealmente entrs los resultados proporcionados por las férmu-
las [2] y [11 anteriores.

En ia férmula {2} los significpdos de N,, o'p*.
son los mismos que en la formula [1]. Adelnas,

A ¥y "

B, = 3rea de la seccldn transversal del nhcleo de hormigén
rimmchado, Mmitada por el borde exterior de la aringe
dura transversal

A:; = volumen, por unidad de longitud de la pieza, de la ar-
madurs trasaversal que-constituye sl sunsho.

* = resistenciz de ehleule, sn traceién, del acero del wuneho.

3¢.4. Disposiciones relativas g las grmgdures.—En ias secclo-
nes sometidas a compresién simple o compuesta, las armadu-
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res principales en compresidn A, y A, (ver figura 844a) de-
ber&én cumplir la. limitaciones siguientes:

Ay o' " 220,05 N
A, o' 2005 N©
A ot =05 o"b" B
J- SR g 1 51 P -
en donde:
o'y* = resistencia de cileulo del acerc en compresion.

N* = esgfuerzo axil mayorade de compresion, actuante,
o’y* = resistencia de caleulo del hormigén en compresion,
B = 4rea de la secclén 1l de hormigén, es decir. la com-
prendide entre la armadura menocs comprimida y el bor-
de opuesto

& wm— A’i
] 7 //
sy
4 ;’////// A2
oy .
%
FIGURA 34.4¢ f

La armadura principal estara formada. al menos, por cuaLro
barres. siendo ia separacién enire dos cohsecutivas de 35 cm.
como méximo Ademés, tales barras irédn sujetas por cercos o
estribos cuya separacién t habri de ser igual o Inferior s
quince veces el digmetro (¢, de la barra comprimida meas del-
gada y cuye didmetros 2 habrié de ger igusl o superior s
1/4 @), slendo @; el diametro de la barra comprimida mas
gruesa. 81 la separacién t entre cercos es inferior a 15 #a, su
diémetro (% podré disminulrse de tal forma gue la relacién
entre la seccién del cerco y la separacién ¢ siga siendo is

1
misma que cuando se adopta @ = — Q5 ¥ t =15 @
4

Por ofra parte, i separsciéon U entre cercos o estribos no
podrd superar la menor dimensién del ndcles limitado por el
borde exterfor de la armadura tranaversal.

Art. 38. TRACCION SIMPLE O COMPUESTA.

En ef edlculo de plezas de hormigén armado sometidas s
traceion simple ¢ corapuesta (véase su cdefinicién en el anejo 2)
se supondré que (nicamepte las armaduras intervienen en la
resistencla a traccidn. Por tanto, las armaduras deberan ser
capsces de soportar, sin colaboraeidn del hormigén, la’ tote-
lidad del esfuerzo de tracciém y deberdn respetarse, ademés,
1as exigencias relativas a s fsuracién del hormigém, corres-
pondientes al caso particular de que se trate.

De ly anterior resultan ias siguientes férmulas de cdleulo
en agotamiento:

o
A2
T
2
. N
~ el N
s |
A’ —_—r
#

FIGURA 35

Para el dimensionamiento:

el
¢t A, = N7

"
el
e *-A =N —
-
Para la comprobacion:
7t A,
N* o e
e,
iy Al h
N* = ——

siendo A, y A, las secciones de las armaduras, o,* su resisten-
cia de caleulo en traccidn ¥ N* la solicitaclén mayorads que ac-
iz en ia seccidn.

Por utra parte deberan cumplirle en todos los cascs las si-
gulentes limitaciones:

s A =00 ey B,
AL, =004 0y B,y

slendo.

#y* == resistencia de ealculo del hormigen en compresion.
B, = area de la seccién total de hormigim

Art. 36, FLEXION ESVIADA SIMPLE O COMPUESTA,

{08 principlos generales de ecalculo establecidos en el apsar-
tado 33.1 de esta Instruecion para la flexiéon normal son tam-
hiénn de aplicgeion a la flexidn esviads, simple ¢ compuesta
(véase su definicion en el anejo 2 de esta Instruecién)

El ealeulo de secciohes rectanguisres sometidas a flexidm ¢
compresion commpuesta esvigda, con armaduras guslss en sus
cuatro esquinas, y armaduras iguales en sus cuairo caras, pue-
de efectuarse como si se tratase de una sola fexion normasl,
con una excentricidad ficticia tfg. 36):

- €y ht
€y =€, +K-ey- con e
b ex b

en donde Kk es una constante cuyos valores se indican en la
tabla siguiente, correspondiente a cusnties normales y cualquier
tipe de acero:

w01 02 03]04& 05 0607 08| 09| 10
"k 06107 08,090 08| 07/ 08/ 051 051/ 05
N'
¥y = e VAlido para e * = o’y" = 4.000 kg/em?*
by oyt

Para grandes cuanties {. > 0,6 los valores mdicados para k
se aumentaran en 0,1, y, por e} contrario, para cuantias débi-
fes (y < 0.2) dichos valores podvan disminuirse en 0,1,

N
% | éevT
.__;__T o lny
=i
et
FiG.36

Bn cualquier caso, ias armaduras de las secciones sometidas
a fexién esviada debern cumplir las mismas prescripeiones
impuestas en el apartado 33.4 de esta Instruccléon para el caso
de fSlexidn normal,
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Art, 37. ESFURRZO CORTANTE,

37.1. Generalidades.—Como hormna general, deberan dispo-
nerse armaduras transversales, estribos o barras transversales
en todos jos elementos lneales de hormigén que vayan a estar
sometidos a esfuerzo cortante.

La resistenicia de una pieza al esfuerso cortante se calculari
ahadiendo a la resistencia T#, de las armaduras iransversales
unsa contribucion T*, del hormigdn, de acuerdo son lo estable-
cido en los gpartados 372, 37.3, 374 y siguientes. Por tanto, la
comprobacién de esfuerzo cortante se efectuary mediante la re-
iaeion:

T* < Tn* -+ Tb*

Cuando T* = Ty* podri prescindirse de colocar armaduras
transversales, estribos o barras transversales en las losas de sec-
cién liens de canfo Gtil no superior a 25 cm. ejecutadas sin
diseontinuidad en el hormigonado.

Ern elementos de tipo superficial de estructuras ordinarias de
edificacion, como son las losas de hormigén, forjados aligerados
con piezas de ceramicn y casos andlogos, podrd prescindirse de
ia golocaeién de armaduras transversales siempre que noe se re-
hase la condicitn

T =23 Ty*

y que la armadura longitudinal sea capaz de absorber en la co-
rrespondiente segcién un momento Hector igual 5 M* + T+,
siendo M* el valor de célculo del momento flector.

37.2. Contribueién del hormigon—El términc Ty de caleulo,
que representa la contribucion del hormigdn, podri ser tenido
en cuenta en todos los casos, excepto en aquellos en gue la re-
sultanie de a8 solicitaciones que actian en la seccidn conside-
rade sea un esfuerzo normal de tracelén N aplicado en el inte-
rior de la seecidn.

En general, el término T,* de calculo se tomars igual a:
Ty* =ep* 0, h [11
siendo:

h = canto 0t de la seccidn.

b, = anchura del alma de Ia viga.

o = resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cortante dada
en kg/cm? por la expresion:

Tt = 00 o o

donde o'y es la resistencia de calcitio del hormigdn, expresada
en kllogramos por centimetro cuadrado.

i en ia seccidn congderads ia anchura del alma no es cous-
tante se adopiari como b, el menor ancho que presente lo sec-
cién en una altura igual s los tres cuartos del eanto atil, conta-
dos & partir de la armadurs de traccion (figura 37.2).

FIGURA 37.2

®n los casos especisles en gue la armadurg longitudinal de
traccion sea superabundante y en aguellos ofros en que actie
sobre la seccion considerada un esfuerzo normal N de compre-
siémn, podréa considerarse para T:,* un valor mas alto del (il
slempre que se justifique gonvenientemente. En ninglin caso se
admitird para Tp* un valor mayor del doble del dado por Is
formula {11,

37.3. Coniribucion de la armadurg transversal—Para que la
armadurs transversal pueds ser tenids en cuenta en 1a resis-

tencia de la piera s esfuerzo eortanie, su cuantia debe ser tal

gue se cumpla la rejacion:

Ay op”
ALyt = 0026 by - h {21

3l -9

donde :

A,, = suma de las secciones de las armaduras normales a la di-
rectriz de |a pleza (cercos. esiribos, ete). existentez en
una Jongitud igual al canto util

Para estribos o cerces de n ramas de diametro ¢, a separa-

ciones de t,,;

n = 7,
Auea = ‘ne
Ly 4
Lt w= resistencia de enleulo de! acero, £n traccion, de los ecer-

cos 0 estribos.

A, = suma de las seceiones de las parras ievantadas si se le-
vantan simuliéneamente n barrag de diametro @, & se-
paraciones i, ’

= gngulo de inclinacion de las barras levantadas, respecto
a la directriz de la pieza.
= resistencia de calculo del acero, en traccion, de las ba-
rras levantadas.
'y = resistencia de chleulo det hormigén en colnpresion.

N

En dicha expresion, ademas, L y b, tienhen el misme sighi-
ficado que en la férmuia 111 del apartado 37.2 antertor.

Bl términoe T,* de cilculo se tomars igual g:
T*=08 A, o, + 0% A, (Sen o + OS5 a) - oy £33

con:
0.9 Asu ) ‘Ttsm‘l } Ao

donde A, w1, Ay « ¥ o:” tiemen el mismo significado gue en
la férmula {2] anterior ¥y A’y o,* representan la secelom y 1a re-
sistencia de caleulo, respectivamente, de la armedura principal
de traccion

En las formulas [2] y [3] no deberi entrarse con veloTes
de ot superiores a 4.000 kg/eom®

37.4. Limitacion det wvalor de fo resistencia total a esfuerzo
cortante—La resistencia total a esfuerzo cortante, T.* + TV,
se considerard limitada, comeo norma general, al valor maximo:

T,” +Ty* 60w b.-h {4]

En el case de vigas con cabeZa de compresion de anchura b
mayor gue la del nervie b, en uvna proporciéon minima igual al
triple (b= 3 by}, la limitacidn anterior puede sustituirse peor:

T, + Tg,’g b 6 o e I [5]

Las limitaciones [4] v (5] podran elevarse en un 46 por 100
si la armadura transversal adopia una cuslquiers de las dispo-
siciones siguientes:

a) conjunito de cercos o estribos inclinados un anguio - So-
bre el eje de ia piera comprendido entre 60¢ y 70

by sistema Inixto compuesto por un conjunte de cercos o
estribos verticales, combinados con un conjunto de barmas le-
vantadas formando un apguio conmprendido entre 30° y 60c con
el eje de la pieza, v de manera que cada conjunio absorba apro-
ximadamente la misma cantidad de esfuerzo cortante; o

©) Red ortogonal de armaduras con secclones de acerp me-
canicamente equivalenies en ambas direcclones (véase fig, 37.4).

SECCION LONGITUDINA!

FIGURA 37.4



17272

3 diciembre 1908

B. O. del E.—Nim, 290

37.5. Disposictones relaftvas q lg grmadure transversal—En
piezas sometidas a flexién simple o compuests, la separacion t
enire armaduras transversales deberz cumplir las condiciones:

bzl 5 e
t=<085 h.

siendo h el canto Qtil de la pleza. Ademas. st existe armadura
de compresién v se tiene en cuenta en el calculo. los cercos
o estribogs cumpliran las prescripeiones det apariado 334 de
esta Instruccion

En piezas sometidas a compresion sSimpie o compuesta se
dispondran cerecs o estribos cumpliendo las prescripciones que
para ellos se establecen en el apartado 344 de esta Instruccidn.

En iodos los casos se prolongara la coloeacidn de cercos o
estribos en una longitud igusl a medio cahto de la pleza, mas
all4 de ia seccioh en la que tedricamente dejen de ser nece-
sarios

37.6. Casos especigies de cargas—Cuande sobre dos caras
opuestas de una pleza actlan una carga y una reaccion a una
distancia enire ellazs nc mayor de 0,75 h., la fraccién de la
carge equilibrada por toda o parte de la reaccion podra no
ger fenida en cuenta, para la comprobacidn a esfuerzo cortante,
en la region de la pieza comprendida entre esas dos fuerzas,

Cuando se somele una viga a una carga colgads., aplieada
a un nivel tal de su canto que quedsa fuera de la zona de
compresion de is viga, se dispondran las armaduras aportunas,
convenientemente ancladas, para transferir el esfuerzo corres-
pondiente.

Art. 38. ToRsION.

38.1. Generglidades—En generaf, los elementos sometidos a
esfuerzos de torsion se calcularin componiendo las tensiones
debidas a esta solicitacién eon las producidas por los restantes
esfuerzos (cortantes, de {lexidn, etc) gque sactien en las dis-
tintas secciones. Para €] cdlculo de torsisn, ademas, no se con-
siderars la colaboracion del hormigén, débiendo disponerse las
oportunas armaduras que absorban la totalidad de la solicita-
cién correspondiente.

38.2. Cdlculo de la armadura,—3alvo estudio espeeial al efec-
to, la armadura se dispondri en forma de cercos cerrados ¥
barras longitudingles, dimenisionando en el easo de seccién ree-
tangular con arreglo g las sigulentes foHrmulas:

M, * b
Agper = e
16-h, b, r,*

My, » Ehu + by}
Autm' TR e
08 -k by 7t
siendo:

Ajsor = Suma de lag secciones de los redondos que forman los
cercos precisos para torsion en una longitud igual a

h = E:Z:
un canto; A o = —— > ———,
t 4

stendo:

M.,* = momento torsor mayorado.
h = canto util,
hp; by = dimensiones del nacleo de hormigon rodeado por los
CeTeos,
1" = Iegistencia de caletlo, en traccion. del acero de los
CErcos.
A = suma de las seeciones de ias barras longitudinales pre-
cisas por torsién.
o,* = resistencia de calcuio, en tracciom, del acero de las ba.
rras longitudinales

Las armaduras asi calculadas se afiadiran s las necesarias
para resistir las restantes solicitaciones a gue esté sometida la
pieza

38.3. Limitacion relativg a ias secciones de hormigon—En el
caso de piezas de seceidn rectangulsr sometidas a un momento
de torsion M,..* v a un esfuerzo cortante T¢, deberd compro-
barse, salvo estudio especial al efecto, que se cumple la rela-
cién:

=6 ow  b-h 131

con
b b
K=3+07T— (36——)
hy h,
siendo:

b = anchura de & seceidn,
h = canto fatil.
i, = catto fotal de la seccitm (= b).

i == 0,5 4 o'y¥, resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cor-
tante {véase apartadc 37.2 de esta Instruccion).

La bmitacion [3] podra elevarse en un 40 por 1060 st la dis-
tancia enfre dos armaduras lohgitudinales no excede de 35 cen-
timetiros

38.4. Digposiciones relaitwvas o ias ermaduras-—La armadura
tongitudinal A, se distribuird uniformemente a lo largo del
perimetro de la seccidon. Bi ésta es rectangular, debera dispo-
nerse, coffio minimo, un redondc en cads esguina, resuliande
stempre aconsefable la colocacion de barras a lo largo de las
caras. especialmente sl el momento de torsidn es importante.
Esta Gltimg disposicion es obligada cuando iss dimensiones
de la seccion superan los 50 em.

*—- _._._DE_M i,_f

,,,,t,___.,;--]

. |
. T ;
!
hy "n
1 4
A
-

FIGURA 38,4

L.os cercos serany cerrados, para io cual deberd disponherse el
sglapo necesario de acuerdo con el apartado 402 de esta Ins-
truceidon. Con preferencig al empalme por solapo, se recomien-
de cerrar los cercos por soldadura, realizando €sta de forma
gue sea capaz de resistir el esfuerze gue se prevé ha de sopor-
tar la barra gue constituye ei cerco.

Lg distancis entre cercos, medida paralelamente al eje de
la pieza, no deberi superar el 85 por 104 de la menor dimen-
sién - del nicleo de hormigén rodeado por los certos.

Art. 38, ANCLAJE DE LAS ARMADURAS.

38.1. Generaglidedes —Los anclajes extremos de las barras
podran hacerse por gancho, patilla, prolongacion reeta ¢ cual-
quier otro procedimiento (como soldadura sobre otra barra,
por ejemplo) garantizadeo por la experienciz ¥ que sea capaZ?
de asegurar la transmision de esfuerzos al hormigén sin peli-
gro para éste.

L.os anclajes de las barras a fraccion, saivo justificacion es-
pecial en conitrario, deberan disponerse a partir de aguel pun-
to P, que diste del punto P, en gque tedricamente deja de
ser necesaria la barra a efectos resistentes, una magnitud
igual 8 la mayor de las que a continuacién se indiean:

a} Para barras lisas:

— El canto uiil de ia pieza.
— Quince veces el diametro de iz barra

b} Para barras de alta adherencia:

— El canto til de la pleza.
— Diez veces el didmetro de ia barra.

E! ciloulo de un anclaje debera realizarse de acuerdo con
lo prescrito en e} articulo 41 de la presente Instruccion.

39.2. Anclaje de barras lisgs.—Salvo justificacién especial,
las barres lisas que trabajen exclusivamente a compresién se
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anclaran por patilla. En los demis casos las barras se ancla- | & 25, con una prolongacién recta igual a 2. La patills
ran por gancho. normal para barras lisas esta formada (figura 892k por un

El gancho normal pera bairas lisas estd formado (flgu- | cuarto de circonferencia de radio interior fgual a 26 @, con
ra 382a) por una semicircunferencia de radio Interior igus!l | una prolongecion rects igual a 2 g

.T_a_jp——{b-

GANCHO Y PATILLA NORMALES
: PARA BARRAS LISAS s
25 ¢ .
[V}
Bl , L

© /500
PATILLA

g GANCHC F

a)

b}

FIGURA 39.2

A continuacion se Indlcan las longitudes pricticas de an- ¢ frecuente. ‘En las figurss se ha Incluido Ia longitud intefal
claje que deben adoptarse en los casos de utilizeeién més | P, P, a que se hace referencia en el apartado anterior 381,

Para barras en tragccion:

» 3.000 GANCHO
N N T Py NORMAL
- GANCHO
450 NORMAL Hp
Sh 1 45° ANCLAJE PARA ABSORBER
’1‘“’ . ESFUERZO CORTANTE
B
o q GANCHO
_ NORMAL
>h
: = 6000
> -5:;-——9
S15 9 bk
' o —+ -
PO P1 pa Po P, Po pf
{0 EN Ko/em?)
ANCLAJE RECTO ANCLAJE A 45° ANCLAJE A 90%°
FIGURA 39.2¢
Para barrag en compresion:
PATIL:A
< 6.0005 NORMAL
G bk !,
= }
R, Pz

(G, EN Xg/em?)

FIGURA 29.2 4

La longitud P,P, deberd conservarse siempre, excepio Dara barras en compresion,
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30.3. -Anclaje de darras de aita adierencia—Balvo justifica-
cidn especial, lag barras de alta sdhsrencis trabajando a trac-
cidn o 8 compresidon se anclaran prefersntsments por proion-
gacion recta, pudiendo también emplearse !s patilla. En cuan-
to al snelaje por gancho, sélo se permite si las barras traba-
jan a tracetém.

28,

al

FIGURA 39.3

A continuacién se indican las longitudes prictieas de an-

|
|

GANCHO
PARA BARRAS DE ALTA ADHMERENCIA

El gancho nuormal parg barrgs de alta adherencia esti for-

Y PATILLA NORMALES

i

b)

mado {figura 349.3.a) por una semicireunierencia de radio inte-
rior igual a 3,5 ¢F, con uns prolongacion recta igust a 2 . La
patilla normal para berras de alta adherencia estd formads
digura 3930 por un cuarto de circunferencia de radio inte-
rior izual a2 3.5 (3, con una prolongacidn recta lgual a 2 @

i g..

euente. FEn las figuras se ha incluide la longitud inicial P P,

cigje Que deben pdoptarse en los casos de utilizacién mas fre- | 3 que se haee referencia en el apartado anterior ¢39.11,

Parg barras en traceion:

y 17-le g
- o'bk -
Y h Y h
yog Yeow YioF
c . | £
P, P P, P,
ANCLAJE RECTD ANCLAJE A 459 ANCLAJE A 90°

FIGURA 39,3¢

Para barras en compresion;

Ge
Y172 g
G bk
Y208
i
5
g, P,
FIGURA 39,3d

La longitud P, P, 4 P, P, podra disminuirse, segln e} caso. en .as siguientes magnitudes:

a) En 30 ©. si la barra se terminm en ganche normal
b} En 14 ¢J, si ia barra se termina en patilla normal

La longltud P, P, debera conservarse siempre, excepto para halras en compresion,
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Art. 46. EMPALME DE LAS ARMADURAS,

40.1. Generglidades —Mientras sea posible, no se dispondran
més que aquellos empalmes indicados en los planos; empalmes
que deberin quedar alejados de lag zonas en las gue Ia armag-
dura frabaje a su maxima carga.

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadu-
ra. 8es admiten también otros tipos de empalme, con tal de
que los ensayos con elios efectuados demuestren que esas unjo-
fies poseen una resistencia a la roturs no inferior a la de cusl-
auiera de las dos barras empalmadas.

Como norma general, los empalmes de las distintas barras
de ung plezs se distanclardn unos de ofros de tal modo que
sus centros queden separados, en la direccion de las armadu-
res, & més de veinte veces el didmetro de is més gruesa de
las barraa empalmadas (figura 46.1).

—w

S 208

SECCION EN PLANTA
FIGURA 40.3

40.2, Empalmes por solapo—Este tipo de empsalme se reali-
zari colocando las barrgs una scbre otra, o de cualquier otra
forma que facilite la ejecucion de un buen hormigonado. ¥
zunchando las barras con glambre en foda la longitud del so-
lapo.

Cuando se trate de barras lisas, la longitud del solapo sera
igual ¢ mayor que

6.000
——g

¢ uk

Y se terntlmaran las barras en gancho normal o en patilis

normal {véase apartado 38.2) seglin trabajen a traccidn o a
compresién, respectivamente. #n la expresion anterior, o'y es
in resistencia caracteristica del hormigén, expresada en kg/ecmi

Cuando se trate de baras de alta adherencia. la longitud
del solapo no sera Inferfor al msyor de los dos valores que &
continuacion se indican, cualquiers gue ses lg forma de trabajo
de las barras:

Fo
a 17—, *h

#yx

W

¥ no se dispondran ganchos ni patilias.

En las expresiones anteriores, 7 es el diametro de la barra
de alts adherencia y o, el lmite eldstico del acero, expresado
en las mismas unidades que o'px.

40.3. Empalmes por soldadura—Siempre gue la soldadura se
realice ¢on arreglo a !as normas de buena practica de esta
téenica, ¥ a reserva de gque el iipo de acero de las barras
utilizadas presente las debidas caracteristicas de soldabilidad,
los empalmes de esta clase podran ejecuterse:

— A tope por resistencia eléotrica, seglin el método lama~
do «por chispase. que ineluye en su ciclo un periodo de
forja

— A fope al arco eléetrica. achaflanando los extremos de.

ias barras -
— A solapo con cordones longitudinales, si las barras soh
de diametro no superior 8 25 mm.

No podrin disponerse empaimes por soldadura en los fra-
mos curvos del trazado de lag armaduras. En cambio, se admi-
tird la presencia, en unas mismsa seecidm tranaversal de la pie-
zz, dé varios empalmes soldados & tope, siempre que su nime-
ro ho sea superlor 3 ja quinta parte del niimero fotal de ba-
rras que constituye Ia armsdura en ests seccidn.

Art. 41. ADHMERENCIA ¥ ANCLAJE.
I

41.1. Adherencia—Para poder asegurar Que, bajo la scpién
del esfuerzo cortante, las condiciones de adherencia de lms ar-
magurag de traceion al hormigén son aceptshles, deberd com-
probarse que g cumple iz relacion:

T
ng=pf b

Ty*

en la gue:

n & = suma de los diametros, en milimetros, de ias barrras
de traccion existentes.
b = anchura, en centimetros, del alma de la seccitn
T* = esfuerzo cortante exterior mayorado.
Ty* = contribucion del hormigdén en la resistencin a esfuerzo
cortante (véase gpartado 37.2 de esta Instrucclén).
# = coeficiente euyo valor viene dado en ia siguiente tabls,
en funcitn de la resisiencia caracteristica del hormi.
gon, del tipo de pieza v de la clase de armadurs.

vy tEE/emd) 120 a 300 301 a 500 = 560

Vigas con barras lisas ... 13 " 118 1.0
Placas y laminas con barras

HBAS ..o e 10 08 8
Vigas con barras de alia

adherencia ................._. - 08 0.3 0.7
Placas y laminas con barras

de slta adherencia ...... 47 0.6 .5

41.2. Anclaje.—A electos de anciaje de las barras, se supon-
dra la envolvenie de las leyes de momentos flactores traslada-
da paralelamente al eje de la pieza, en una magnitud igual =l
canto 0til v en el sentido mas desfaverable (flgura 41.2). A
partir de 1a curva resultante deberin anclarse las armaduras,
tenlendo en cuenga gue un anelaje es total cugnde ia sumsa
de las tensiones de adherencip y de rozamiento anteriormen-
te referidas alcanza el valor de la resistencia de cdlenlo en
traccién del acera, %

FIGURA 41.2

Art. 42. PANDEO.

42.1. Piezas somelbidas o compresion centrada o egcénirica.
No es pecesaria la comprobacién al pandeo en piezas de sec-
cion Hena gue presentan eshelteces geoméfricas, referidas a la
longitud de pandeo. menores de 1¢. Ls comprobacion al pan-
deo en este apartado se refiere al csso de una solicltacion
constituida por una fuerza N de compresién, centrada o ex-
céntrica, o por cualquier otro sistems de solicitsclones asimila-
ble a éste.

8i la esheltez geoméirica es syperior a 10, hastara compro-
bar les condiciones de agotamiento sn los dos planocs posiblea
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de pandec. afindlendo a la excentricidad real e, de ia carga,
sl se trata de carga excéntrica, otra adicional e, dadas por .a
formuis: .

o b+ 20e, L
&, = (0,85 + 3 .
12060 hy + 10 e, i

- 104 {11

Pars piezas de seccion rectangular, esta formula se¢ redu-
ce a:

o 4+ e, 1
=1+ ) e 10 £2]
hy+10 e

3.500
BEn ambas formulas en dimensiones homogéness:

e, = eXgentricidaa adicional

ry” = resistencia de ciioculo, en kg/cmmd del acero en fracoitn
(los numeros 3.600 y 12.00¢ son dimensiones.en kg/cm,

h, = canto total medide parslelamente al planc de pandec
que se considera

&, = excentricidad real

i =radic de giro, correspondiente a la direccion de pandec

que se considera, calenlado suponiendo la seceién sin
armar ni fisurar

1, = longitud de pandeo de la piezs, cuyo valor, en funcion
de la longitud real 1, es el siguiente:

si e piesa estd libre en un extremo ¥ empotra-
da en el otro,

sl la pieza estda articuiads en sus dos exiremos,
o si, estando impedideos los giros en ambos ex-
tremos, éstos pueden desplazarse libremente el
ung respecto al ofro.

I, =07 si ia pleza estd artieulada en un extreme y em-
potradda en el otro, sin desplazamiento posible
de éstos.

Iy =21

=1

1, = 0.5 81 in pleza estd perfectamente empotrada en sus |

dos extremaos, sin desplazamlento posible de éstos.
En estructuras de edificacion o andlogas podra adoptarse:

I, =071 51 el soporte esth elasticamente empoirado en
ambos extremos sobre oiros elementos de rigidez
gual o mayor gue la supa propla; y

I, =09 en los demis casos.

42.2. Piezas sometidas o flezion.—En piezas exentas de se¢-
cién rectanguiar y salve comprobacidn especial, la longitud
entre puntos de arriostramiento contra pandeo lateral de la

524
cabeza comprimida no seré superior al valer 200 ——, slendo b
h

la anchura v h el cante il de la seccldn.

En plezas exentas de seccidn en T, y salve comprobacion
especial deberan cumplirse simultdaneamente las sigulentes con-
dictones

8) El espesor del sia no seri inferior al octavo del vuelo
a cada !mdo det nervio

) La altura .lbre del nervio no sera superior a ocho veces
e! espesor del mismao

¢} La longitud entre puntos de arricstramiento contra pan-
deo iateral de la cabeza comprimida no serd superior a doce
veces la anchiira total de dicha cabeza,
no siendo necesario el cumplimiento de ias cotdiciones a) y b}
gl la pleza esta provista de rigidizadores de ala adecuados,

En plezas huecas o de forma especial, se mantendran Lmi-
taciones sanhalogas a las menciohadas anterlormente para evitar
Ia presencias de fendinenos de Inestablliidad o la apsricion de
tensiones secundsarias excesivaimente grandes,

Art. 43, COMPROBACIONW DE LAS CONDICIONES DE FISURACION,

43.1. Generalidades —Pars evilar una fisuracion excesiva, in-
compatible cob el servicle que hays de prestar la estructura
o con la durebilidad de !a misma, las armaduras de traceion
en las plezas de hormigdn armado deberan elegirse y dispoherse
de formsa que se cumpls ung cualquiera de las dos condiciones
establecidas en los apartados 432 y 433 sigulentes, En tales
epartados se distinguen tres cases:

Casc I; Elemenios interiores en ambiente normal

Caso I1: Elementos inferiores en ambiente hlimedo o media-
namente agresive y elementos exteriores a la intemperie.

Caso II1: Elmentos interlores o exteriores en ambiente muy
ggresivo o gue deban asegurar ung estanquidad.

43.2, Comprobacion: relativa al didmetro de las barras—Se
esti en buenss condiciones con respecto a la fisuraclén cuando
w2 cumple ia condicién que correspondsa de las que a continup-
~tfm se indican:

A) Con acerp lisc ordinaric:
Caso I: @F=21 & o¢'p*
Caso IT. Feld o vy
Caso I11: 5 =07  o'p*

By Con acero de alia adherencia:

3.180
Cago It géq( 2 et
o, ¥
2 3.180
Caso I11 @ = ——y )3 N oB*
2 o

1 3.180
Caso 1I1: Qig__'—w;;\ — )2 ¥ >

3 o
En las formulas anteriores:

&, & == diameiro en mm, de la barra mas gruesa de la arma-
dura de bracciomn
¢’y® = resistencia de calculo a comnpresion del hormigtn, en
kg/om’.
o, == resistencia de calcuio del acero en tracelon, en ke/am’
3 = coeliciente caracteristico de cada ilpo de acero, de va-
lor 1 para barras lisas, Para barras de alts adherencia,
sl no se poseen resultados de ensayos al respecio puede
suponer gy == 1.6

433, Comprobacion relutivag o ia zona de traccion—Se esti
et buenas condiciones econ respecto a la flisuracioh ecuando se
cumple ia condieidn siguientfe:

Bres104 (_—....-.-- 1 )
g &, &*

En esta formula, @, ¢, ¥ 4 tlenen los mismos significados
que en e! apartado anterior. Ademds:

B; = frea, en cm’, de la 2ona de la Seccidn que es cobaricén-
trica con la armadurs de traccién (végse figura 43.3).

A = drea total, en cm®, de la armadura de traceidn.

K = coeficlente de valor, 225.00¢, 150.000 & 75.00¢, segin se tra-
te del primero, segulido © tercer caso de los mencionados
en el ghartado 43.1 shiericr, reggectivamente,

K'T"‘

FIGURA 43.3

En el case de plezas sometidas a traccién simple o compues-
ta, gl ares B; debe tomarse igual al &rea total B, de la secclin
de la pleza.
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Art. 44 DEFORMACIONES.

44,1, Generalidades.—La deformacion total producida en un
elemento de hormigén es suma de diferentes deformaciones par-
cisles, cuya clasificacion se establece en el apartadc 268 de
esta Inatruceldn, .

Cuando por razones funclongles, estéticas u otras sea nece-
sario efectuar el céleulo de deformaciones, se recurririé a las
tecring clislcas de In Reaistencla de Materiales y Ia Elasticidad,
introduciendo en sl cileulo los valores caracteristicos (ne ma-
yorados) de los materlales v de las cargas, ya que el estudio
de laz deformacionss debe reqlizaree pare la pleze en las con-
diciches de servicio (nc ent las de agotamliento).

#4.2. Cllculo des flechus—Las plesss de -hormigin armado
somefidas & flexién se proyectardn con la rigidez necesaria para
evitar que le flechs resullante pueda afectar al servicio que
talés plezas deban retidir. Pars comprobhar este extremo se rea-
lizard el céleulo de lss fleches en la forme indicada en el apar
tado 441 anterlor, ¥y suponiendo adembs que:

a) Para les deformaciones instanténess, correspondlentes a
ct:‘g; ﬁidu, el médulo de deformacion longitudinal del hor-
m 1N

E' =2 21000 / o'py; 00N E'y ¥ o'y o0 kgreme

b) Las deformaciones lentas, correspondientes a cargas man-
tenidas, alcanzan con sl tlempo un valor adicional gue puede
determinarse, salvo cdicule mabs aproximado, muliiplicando el
valor obtenldo seglin a) por el factor K = 2,

44.3. Limitgciones priciicqs reiciivas a las flechas.—No sera
necesaris la comprobacién de la flechs en aguellos elenentos
cuyo canto Uiil h cumpla la condiclon:

106 + oux G
hi . 4 f11
€0.000 G+Q
G 1
CON ——mmee o of — ¥ slendo;
G+Q 2
o'y = resistencia  caracteristies, en kg/emd, del! hormigén en
compresidn.
m = resistencia caracteristica, en kg/em? del acero en trae-
cldén,

G == carga permanlente repartida que actia sobre el elemento.

Q = sobrecarga repartida (Q + G e ¢arga maxima totaD.

], = longitud ideal de le plesa, expresada en 1ss mismas di-
mensiones que h, cuyo valor en funcidn de la lengitud
real 1 es el sigulente:

Lh=3 1st in plesa estd an voladizo,

L =1 en vigas simplemente spoyndsa,

L= 085 ! en vigas semiempotradss en un extremo y apoya-
das en el otro. .

i =07 1 en vigas empotradas en un axtremo y apoyadas en
el otro, o et amboa extremos.

;=05 1 en vigas empotradas en ambos extremos,

Leg formula [1] es también aplicable al caso de vigas some-

G

G+ Q
por &l cociente de momentos flectores producidos por las cargas

Ma
Mg + Mg

CAPITULO IX

tidas a cargas conesntradag, sustituyendo la sxpresion

respecilvas

Elementos estructurales
Art, 45 Vicas.

Las vigas sometidas a flexion se calcularén de scuerdo con
el articulo 33 de ests Instruecidn, pudiendo utilizarse las férmu-
las del aneio 5 a partir de los valores de céleulo de las resisten-
cias de los materiales (articulos 25 ¥ 26) ¥ de los valores mayo-
rados de las cargas y demds acclones (articuios 27 ¥ 28). 8l Ia
flexion es esviada, se recurrird sl articulo 38, Si iz flexitn esid
combinads con esfuerzo cortante, se calculard la pleza frente
a esie uitimo esfuerzc con arreglo al artieulo 37, ¥ con arreglo
al 38 si existe, ademés, torsidn,

Postertormente se comprobaran ias condiciches de adheren-
cia de las armaduras (arficule 4D), asi como las de fsuracidn
de la pieza - (articuio 43). Si se prevé que la pieza puede presen-
tar deformaciones excesivas, se calsulara el valor de éstas (ar-
ticulo 44). Se comprobara iguaimente, cuando se estime necesa-
rio, 1a estabilidad lateral de In pleza con arreglo al apartado 42.2.

Cuando se irate de vigas en T o de formas esSpeclales, se
tendrén presentes los articulos 47 y 48, asi como el articulo 56
cuando se trate de vigas de gran canto.

La disposicién de armaduras se ajustari a lo prescrito en los
articulos 12, 13, 38 y 40

Ari. 46. SOPORTES,

Los soportes se calenlaran de acuerdo con el articulo 34 de
eata Instruecion, pudiendo utilizarse las férmulas del anejo &
8 partir de los valores de calculo de las resistencias de los ma-
teriales {(articuloR 25 y 26) y de log valores mayocrados de las
cargag v demas aeclones {(articulos 7 y 28). Cuandc la esbeltez
del soporte sea apreciable, se comprobarén las condiciones de
pandeo {(articulc 4%). Si existe esfuerzo cortante, se calculard
la pleza frente a dicho esfuerzo con arreglo al arficuio 37, y con
arreglo al 38 & exisle, ademés, torsidn, 81 !a fuerza de com-
presion exterior es doblements exeénirica, se reourrird al ar-
ticulo 36.

Cusndo alguna de las armaduras principales sea susceptible
de trabajar en traceién, se comprobarin las condislones de ad-
herencig (ariiculo 41), asi come las de fisuraclém de la pleza
{artfculo 43},

Si se traba de soportes compuestos, es decir, soportes de bor-
migém con perfiles metslicos como armaduora, se regurrird al ar-
tieulo 57.

La disposicion de srmaduras se ajustard a lo prescrito en
log articulos 12, 13, 39 ¥ 40.

Art, 47. PIrzas rN T.

471, Cdlculo a flexion—La anchurs eficaz b, de la cabeza
de compresion de una viga en T simplemente apoyads, some-
tida 2 ung carga uniformemente repartida se tomara, en fun-
cién de la anchura real, de ias tapias I o II adjuntas. segun se
trate de vigas exenias o ho, respectivamente.

Si sobre la viga actiia une earga concentrada en una Zona
de amplitud @ segin la luz, loa valores dados por las tablas
dehersn multiplicarse por el factor K dado en el sigulente
cuadro:

b1
valores de ——— —m—au——
1/2- (b—b,)
o r 10 20
1
e K=1 K=1 K=1
10
0wa e 1 interpolacién lineal entre K=1 y ol va
~ 10 lor correspondiente de Ia flla inferior
R €] K={6 E=07 i K = (9

En todos los easos deberfn tenerse an cuenta, ademss, las
observaciones sigufentes:

1. Los valores indicados en las fablas son vilidos también
para repartos trinngulares, parabdiicos o sinusoidales de Ia car-
ga. asl como para el caso de momento constante.

2. Las tablas son igualmente aplicables a! caso de vigas
continuas, eonsiderando como valor de la 1uz I la digstancia que
resulte, para cada estado de carga, entre Jos puntos ds mo-
mento nulo,



TABLA |

Viga en Texenta

Arichura de la cobeza de compresion b°2 bo que dsbafomarse a uho y otro lado
Gel nervio, en el centro de [a lu2, cuarido la viga se encuentra sometida a carga

uniformements repartida: b
be
|1 !
I %tm
h
-
%00
2 "™ ! ‘ ) .
t : 4 bo Wm.”;
by-by
Tabla da valores de by
21
Valores |Valores Valores de ——-
de- deo~ |01 [2]3[4]e]e]n]iz]1]ie]e e
CARE LA DE- .
anmwcez] -~ | O 0#0&!90
A FLEXION B
0 | o
50 |0 % 00%
0.10 igg g .ooigg
200 | 0 00 |00
10 0 Og
% | 0 6 £29)100/100
0,15 100 ' 0O 08 L99(1,00( 100
i50 | 0 980,991t 00}
200 ! D B0 ';:om,’gg
0 |9 981099
ow | @ e
200 | O 5 1 &(’38
o 0 081100]L,00
50 | 0 [0; 0B3(087
om0 | g | & |oe0 e RO OO A8 OIS
200 | 0 0; ."r?Biee Mawb.wgbea. 095]1,00/1,00{1/00

TABLA I

Vigas en T multiples

. Anchurg de ja cobeza de compr&si&n.&:.?gque debe tomarse @ uno y ofro

lado del nervio, en el centro de la fuz, cuondo lo viga s8 sncuenira some-
tida o carga uniformemente repartida:

Ein |
2
“b
Tabia de valores de b %
b~ bo
Volores | Volores Valores f:b
oo el 1ol 1 [2]3]a]e]a]n]m
CABEZA DE
smmmocz| — | O [0,191038)057 {071 |0,88 0,96 | 099 |1.00
0 | o [oJ9!0,38!057 072 089 0,96 1,00] 100
oo | @ |3 128 RRRBRBAR AR 188
] "2 10,45 |0,62 |0,75 10,90 0,06 | 1,00 { 100
200 | O 0,27 0,48 0,64 0,77 0,90 0,96 | 100 ! 1:00
10 | 0 [0)9 039|058 (072089097 |1 @
o | B |8 3638 52 088185 18 |
150 | 0 10,37 |06t {074 |0,83 092 0,97 | 00 | 1,00
200 | 0 |04 |06/0,80]0,87/0,981098 ! 1,00 | 1,00
10 10 {02 1042|068 {074 050 (097 | 100|100
oo | & |8 183850 HS 02 12 13
20 |0 oaa&‘no.eao.ssomo,ssg LCO
- 77 (0.9 | 097 | 1,00 1
JERY
200 | 0 |ow %;rr 0,92 | 0,96 0,98 1099 | 1,00 | 1,00

8961 1quamIp ¢

BLZLT

06 "WNN—Y PP 'O 'd
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3. En las proximidades de un apoyo. la anchura eficaz de

i.-’e'_bo
la ¢abeza de compresion, a cada lado del nervio, , 1o

2

poddra ser superior 24 la distancia entre el apovo y ia seeeién
considerada.

4. HEn el case de piezas en T provistas de cariabones de
anchura b, v aliura h, (ver figurs 47.1) se sustituirg la anchu-
rs real b, del nervio por otra floticia by igus! &l menor de los
dos valores siguientss:

FIGURA 47.1

47.2. Céloulo a esfuerzo cortenia—En las secciones en T,
ademas de le comprobacion ordinaria del nervio a esfuerzo cor-
tante, deberan también comprobarse, {rente z dicho esfuerzo,
ias uniones entre las alas y e} nervio

En este Gltimo case, para simplificar, bastara comprobar una
seccldn virtual (ver fipura 47.2) de dimensiones

— el espasor del ala en la unddn, h,
— ¢l canto Gtii de ls pisga. b,

sobre la que achtiisa un esfuerzo cortante cuye vaior puede su-
ponerse igual a:

by — B,
e

2b

siendo T el esfuerzo cortante exterior mayorado actuante en
la seceion transversal que se estudia, y b, b, b las dimensio-
nes acofadas en las fipuras de 1as tabias 1 ¥ IT de! apartado
anterior,

FIGURA 47.2

Art. 43. PIEzas DE PORMAS ESPECISLES.

48.1. Pisegs de tragado cuwrvo ¢ poligonai--En piesas cur-
vas, las armaduras longitudinales de trazado curve trabajando
& traccion junto a paramentos cOlcavos, o a compresion junto
a parsmentos convexos, iran envueliss por cercos o estribos
normales a ellas (fGgura 48.1.a) ¥ capaces de soporiar ias eom-
ponentes radiales que aquéllas predueen. Para ello deberéan
cumptirse las relasiones:

Ay oo - At
v
B
Ay — A
»
siendo:
Ay = seecitn de un cerco o esivibo
o = resistencia de cidoido, en traceisn, del acero de los cer-
cos o estrihos
t = separacion enire cercos o estribos en ln armadura de
traccion.
t’ = geparaciém enire cercoz ¢ estrihos en o armadura de
compresion,
r = radio de curvatura de las barras principales de traccién.
" = radio de curvaturs de las barras principales de comipre-
sion.
A = geccidn total de la armadura de Lraceion.
A’ = gecelon totzl de la armadura de compresion.

o * == regigtencia de ealculo, en fraccién, del scerc de la ar
madure A

registencia de calculo, an compresion. del scerp de la
armadura A’

it

Il

FIGURA 48.10

En lgs angulos de piezas poligonales o aniloges ¥y, en ge-
nergl, en los encuentros en angule de dos piezas, se evitard
colecar, junto al paramento interlor, barras continuas de trae-
cion dobladas segin e! trazado poliponal de dicho paramento.
Por el contrario, se procurard despiezar essa barras de forma
que se consiga un trazado rectilineo. con anclajes en las Zonas
comprimidas (figurs 48.1.b3. De noc adoptarse esta ulfima so-
lucion, se dispondran los cportunos cercos o estribos para con-
irprrestar la tendencia de la armadura continus de {raceién
& salirse de la pleza, en la zona de los codos, desgarrando el
hormigon,
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FIGURA 48.1b

2

.
Anslogas medioss deberan adoptarse pars las barras con-
tinuas de compresién colocadas junio a paramentos exteriores.

48.2. Piezas con secciones delgades—FEn las piezas de Sec-
¢iéh en T, en doble T, en cajén, ete, las barras de traccién
o de compresién que se cologuen en las alas se distribuirén con
separaciones no mayores que tres veces el espesor del ala co-
rrespondiente. Ademds, se dispondrin las oportunas armadu-
ras {ransversales, pars asegurar la eficacla de las barras longi-
tu?knaies situadas en las zonas de las alas que gquedan fuers
dei”espesor del alma.

48.3. Fiezas de canto superior o un metro—En las vigas de
canto superior a un metro. pero inferior a la mitad de su luz,
se dispondran armaduras junio a los paramentos laternles dal
nervio, constituidas por un sistema de barras horizontales for-
mando malla con los cercos existentes. Es recomendable distan-
clar entre s tales barras 30 cm, como méximo, y emplear dis-
metros no inferiores a 10 mm. sf se trats de acere ordinario,
¥ & 8 mm. sl se trata de acero especial.

Ar{, 49, ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS.

49.1. Generalidades.—E] caleulo de solicitaciones en estrue.
turas reticulares planas se realizarda de acuerdo con lo pres-
crito en el segundo parrato del apartade 29.1 de ests Instrue-
clén. En particular, y finicamente s los efectos del edleulo v
dimensionamiento de armadures de las vigas Que constituyen
los dinteles, se sdmite una redisiribucitn de momentos flecto
res de hasta un 15 por 100 del maximo momento flector nega-
tivo.

En cuanto s la determinseciéon de la rigidez de las piezas,
por un lado, ¥ del valor de In luz de caleulo, por otro, se ten-
drié en cuenta lo establecido en el apartade 28.2 de esta Ins-
truecion.

Podrd prescindirse de las acciones reglégicas v térmicas
cuandc se dispongan juntas de dilataclén s distancins ade-
cuadas.

46.2. Cdlculo simplificado de solicitaciones,—Las simplifica-
ciones que s continuaclén se establecen son aplicables cuando
8sp cumplen simultAneamente las condiciones siguientes:

a) La estructura est4 sometida exclusivamente s la accién
de cargas verticalss uniformemente repartidas de igual valor
por unidad de longifud

b} La sobrecarga no es superior a la mitad de la earga
permanente.

¢} Dentro de cada vano las piezas son de secclién constan-
te. (Ko existen cartelss)

d) Las luces de dos vanos adyacentes cualesquiersa no 4i-
fleren entre si en mas del 20 por 100 de la mayor

En estas condiciones podran adoptarse como valores de los
momentos flectores en las vigas los que se indlean en la ta-
bia I adjunta, y como valores de los esfuerZos cortantes en
1as seceiones de las vigas sobre soporfes.

i
115 ¢ — sobre el primer soporte interior.
2

i
© @ -— sobre los demis soportes.
2

glendo:

g == valor de la carga maximma total, por unidad de longitud.
Les formulas valen para cualquier tipo de carge mayo-
rads o caracteristica.

I=1Iuz de calculo del vano, para determinar los momentos
en los vanos y gemisuma de las longitudes de los vanod
adyacentes para el célculo de momentos negativos. -

No es necesario considersr esfuerzos axlles en las viges.

Los esfuerzos axiles se calcularAn por superposiclén de los
esfuerzos cortantes actusntes a unc y otro lade del soporte
considerado.

No es necesario considerar esfuerzos cortantes en los so-
portes,

Art. 50, PLACAS SUSTENTADAS EN BOS BORDES PARALELOS.

650.1. Generalidades—Se refiere este articulo a las placas
rectangulares planas de espesor constante (que aparecen sus-
tentadas en dos bordes paralelos.

El calculo de estas placas sometidas g cargas uniformemen-
te repartidas o a cargas concentradas se realizari de acuerdo
con los apartados 502 a 504 siguientes. Si ambos tipos de
cargas actisn simulténeamente, tanto la armadura principal
de la placa como ia srmadura transversal se caleularan para
la sutng de los momentos correspondientes a cads uno de los
dos casos de cargas. estudiados independientemente.

50.2. Plocas susteniadas en dos bordes paralelos sometidas
4 cargas uniformemente repartidas.—En ¢l caso de cargas unt-
formemente repartidas. el cdleulo de la placs se realizarda esi-
miléndolo a:

a) Una viga, si la anchurg i; de ia placa es igual o menor
que la mitad de su luz, I,

B} Una placa rectangular sustentads en su contorno, su-
puestos los bordes libres como simplemente gpoyados, st la an-
chura 1; de la placa es mayor que la mitad de su luz, ly. En
este caso, ¥ & log efactos de aplicaclém del articulo 51 de esta
Instruccién, se supondrid siempre que la relaciém 1./1, entre
lados de la placa es superior & 2.5

En el caso g’ se dispondri ademis ung armadura trans-
versal calculada para absorber un momento igual gl 2¢ por 100
del momento principal. En el casc b) esta prescripeidn ee
cumple automaéaticamente al uillizar ja tabla del articulo 51
citado.

50.3. Placas susteniadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas concentradas~En el caso de una carga concentrada,
¥ a log efector del caleulo en flexion, se considerard como
elemento prinecipal resistente el constifuido por una banda
de placa (banda eficaz) cuya anchura d, denominada anchu-
ra eficaz, se determinard de scuerdo con el apertado 504 sl-
guiente. Dicha bhanda se calculard entonces como viga, con
el mismo tipo de sustentacién gque tenga Ia placa, suponiendo
que Is carga acitia repartida en todo el ancho d {ver figu-
ra 50.3). Deducida ast la armadurz prinecipal de la banda efi-
caz, se dispondri ademés uns armadura transversal en la ecara
inferior de dicha banda, capaz de resistir un momento M,
igual &:

My
st xeZ3 My = 401 M,
b
1 +4
1
My
st L3 My, = 401 M
4
14— ——
I,

siendo (ver figura 50.3):

1, = lonhgitud del borde sustentado.
I, = longitud del borde libre.
b = dimensitn, paraiela sl borde susieniado, de Ia zona de
actuacion de la carge.
M, = momento fransversal, por metro, 2 una distancia sy» del
borde apovado.
M,;, = momento longitudinal, por metiro, a una distancia «y»
del borde apoyado.
M; = moments longitudinal en Ia secclén en que actia la car-
ga (valor maximo de M;,).
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LOS VALORES DE LOS MOMENTOS SE OBTIENEN MULTIPLICANDO LAS CIFRAS DADAS EN EL ESQUEMA POR ¢ L2
AFECTADOS DEL SIGNO QUE CORRESPONDA,

LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN RIGIDECES RELATIVAS.
LOS MOMENTOS DE LOS PILARES CENTRALES SE PUEDEN CONSIDERAR NULOS.
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5i }a banda eficaz alcahza el borde libre de la placa. se
colocard uns armadura transversal superior a lo largo de toda
Ia lnz del mismo calculada para resistir un momento negativo
de valor igual al 10 por 100 del momento longitudinal que se
produciriz en el centro de la iuz de la placa si Ia earga actus-

se en dicha seceidn ceniral. Esta srmadura se extenderf sobre .

una longitud, medida desde el borde lbre, igual al lado me-
nor de Is plaecn, e ird acompafiads de una armadura longitu-
dinal de igual cuantis.

FORJADD

En la cara inferior de las bandas adyacentes a la banda
eficaz de s placa se dispondran armaduras principales y trans-
versales cuya cuantia, en general, no debe ser menor el ter-
cio de las armaduras respectivas existentes en la banda eficaz.

Si el borde libre de una placa posee un nervio de rigidiza-
cién, para considerar su influsneis. en el comportamiento de
ia placa bajo uns carga concentrada pusde suponerse que el
nervie eguivale a uns banda adicicnal de placa con la misma
rigidez & flexicn

BANDA EFICAZ

ﬁ -
Il

a
o-

CARGA P

/

A i b kT ey e e e o A o

P J—

ez

cahmf—
_PQR METRO

s T

RS % //%/ 7 57
S S T
FIGURA 503

50.4. Determinacion de la anchura ejicgz~—La anchura efi-
caz, d, es funcion de las siguientes variables (ver figura 50.4):

1; = longitud dei borde sustentado.

iy = longitud del borde libre

b = dimensitn, paralelaz al borde sustentado. de ia Zona de
actuacion de la carga.

v = distancia del borde de ls zona de actuacién de |a carga
al borde libre mas cercano de la placa.

K = eoeficiente de empotramiento en los apoyos:

K =1 cuando existe articulacién en los dos apoyos.
K = 1/2 cuando existe empotramiento en los dos apoyos.
K =2/3 on lo8 caacs intermedios.

&

1

L

Ye
#o-b ¥ i
—————————— A+

FIGURA 50.4

El valor de ¢ se determinard de aguerdo eon 1o gue a con-
tinuacion se indica, teniendo en cuenta que deberd ser siem-
pre d< b

Primer caso: La carga actua en el ecentro de la luz libre
de 1a placa (d = &)

at Bi la cargs actus tambifén en el ceniro del ancho de
la placa. la anchura eficaz vale:

b+ Kl

d; = 1y cuande =28 K i,
L+ K
3 3

gy =w—=b+—K I cugndo (=3 K i,
4 4

by Si s carga no actiia en el centro del atchoe de ia plaea,
se adoptara como anchura efica? el menor de los dos valores
siguientes:

ba) El que corresponds del caso a) anterior.
b.2) Kl que corresponda de los dos siguientes.
1
b+ —K 1,
3
4y = 1y + ¥ cuando =K 1,
i
g F——K i,
3
3 1
dyj=—>b+—KI +v¥ cuande ;=X i
4 4

Segundo caso: La eargs no actus en el centro de ja juz H-
bre de Ia placa {d =d,).
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Se calcula la anchura eficaz &: gue corresponderia al caso
anterior. La anchura eficaz vale entonces:

yﬁ B
d, = d, — (d; — b (1_4%)
Iy

— giendo y, la distancia del centro tebrico de aplicacién de
iz carga al horde sustentado mas proximo (ver fgu-

Art. BL.

51.1. Generalidades—Se refiere este articulo a las placas
rectangulares planas de espesor constante que sparescen Ssus-
tentadas en sus cuatrce bordes, cualquiera que ses Ia forma
de sustetitacion de cada uno de ellos: simple apoyo, semiern-
potramiento ¢ empotramiente perfecto.

Salvo eXpresa justificacién en conirarto, el canto total de
estas placas no serd inferior a 1/40 nl & 8 ocm, slendo 1 Ia

PLACAS RECTANGULARES SUSTENTADAS EN SU CONTORNO,

e S504). luz correspondiente al vano mas peguefio.
TABLA |
| I, | o]2] s ] 1,6 [ Le |20} 282425 |25
RN o
l’ iy S Mcy = 0,00Iqly’ » 44 59 73 84 93 100 106 110 Q2 (25
2.\\_\\‘\;\—] Mcx = 0,001 que x 44 45 44 44 g 37 35 i3 32 25
’ Mcy = 0001 qly?: = & 28 34 37 40 4 & 42 42 42
Mcx = 000! qiy? x 2! 20 & U6 1312 1 0 1o a
Mby =- 0001 qy? » 52 €4 73 79 82 B3 83 83 83 @3
Mbx =-DQOl gly2 = 52 S 57 57 &7 &7 57 57 &7 57
Mcy = O00 giy2 + 28 38 45 5 55 58 59 61 i 63
Mcx = 000l gly2 « 28 28 26 23 22 19 17 18 I8 13
Mby =- 0,001 qly2 = €68 B5 98 107 13 1i8 120 122 122 125
Mbx :-00Ci giy2 , €68 74 77 78 78 78 79 79 T3 79
Mcy = 000 glye « 22 34 43 62 74 B85 93 100 03 125
Mex = Q001 giy2 = 32 37 40 4t 4 38 37 35 35 25
Mbx =- Q001 gly? « 70 87 100 (08 tI5 N9 121 i3 123 125
Mey = OO0 qly? x 32 36 39 41 42 42 42 42 42 42
Mcx = 000l giyd » 22 18 15 13 1f 1D g g 9 8
Mby =- Q00 giy¢ « 70 77 B 83 B4 84 83 83 83 B3
Moy = ODCt gyt » 31 45 80 72 8% 92z 99 105 108 125
Mex = 00O gyt = 37 41 42 41 40 38 36 34 33 25
Mbx =- 000! giy2 » B4 9% 109 115 19 j2z 23 124 124 125
Mcy = Q00 qiy* « 37 45 5 &5 68 60 60 61 62 63
Mcx = 0,001 glyt » 3t 28 25 22 & 18 17 16 15 3
Mby =- 0001 qly* » 84 98 (08 {14 119 121 122 (23 (24 125
Mcy = OQOf gyt « 2r 3t 40 46 51 55 57 59 60 83
Mcx = ODPOI giy* » 26 28 27 25 22 21 20 19 18 i3
Mby =-000 giyd « 85 74 B9 939 |06 114 {17 H9 20 25
Mbx --0,00 giy? x €0 &3 74 77 78 78 78 78 79. 79
Moy = 0,000 glye » 26 32 36 39 40 41 42 42 42 42
Mcx = Q001 giy? « 2 9 17 14 12 H 10 10 10 8
Mby =-000 gy? x 60 71 77 B8O 83 83 83 83 83 83
Mbx =-000l giy* x 55 57 %58 87 &7 57 57 &7 57 57
P
%
LA, Borde simplemante apoyado
RN Borde empotrado
My, = Momento positivo por unidad de longitud en la seccidn central porglela g I
para lo piezo flectendo en io dirsccion y.
M, = Momento positive por unidad de longitud enda seccidn central parglela a ly

parg io pieza flectondo en lo direccion x.

Mpy - Momanto negativo por unidad de longitud enlos bordes 1, para Ia pleza —
flactondo en la direccion vy.

My, = Momento negativo por unidad delongitud en 10S bordes f, fOrg lQ piszg -
fiachondo enla direccion x. -
g - Sobrecarge uniforme por m<
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En &l casc particuiar en gue la carga exterior sesn unifor-
memente repartida ¥ actie nortnalmente al planc de la pla-
ca, serdn aplicables las prescripelones de los apartados 51.2 a
514 sigudentes

51.2. Céloulo de momentos-—L08 valores de los mAXimos mo-
mentos flectores positivos ¢ negetivos, por unidad de longl-
tud, qus se producen en ¢l centro ¥ en log apoyoe de la placa,
se tomardn de Ia tabla I adjunta, en la qus aparecen los
distintos casos posibles de placas con bordes simplements &po-
yados o perfectamente empotrados.

Se tendran en cuenta. ademids, las prescripeiones sigulentes:

2} En ias pincas s potradas en alguno de sus lados
ge considerara un mom negativo sobre ese apoyo v un
momento positlyvo sobre la secelén central paralela a dicho
apoyo, iguales entre si en valor absolute e iguales ambos a
1a semisuma de los valores absolutos de los momentos que se
indican en la ftabla I pars esss mismas secclones (de borde
¥ cenirel}) en la hipdtesis de empotramiento perfecto en el
borde considerado.

b} En las places cuya relacion de lados sea superlor a 2.5
¥ cuyos lados menores estén simplemente apoyados, se conside-
rard que en estos lados pueden adarecer unos momentos posi-
tivos o negativos, indistinfamente, de magnitud igusl a la ter-
cera parte del valor del momenio correspondiente o Ia seccitn
central perpendicular a dichos lados.

e) En todo borde simplemente apovado y slempre que no
se trate del caso b) anterlor se considerars que puede aparecer
un momento negativo de valor igual al mayor de los gque a
continuacilén se indican, tomados en valor absolhito:

ARMADURA POSITIVA PARALELA A Ix

— la mitad del momento correspondiente a la seceién cen-
tral paralela al borde considerado. -

— 1a tercera parie del momento correspondiente a la sece
citn eentrai perpendicular al borde considerado.

51.2. Disposicion de armaduras.——Pars gbhsorber tanio {08 mo-
mentos positives como los negativos, se dispondrin las oportu-
nas armadurss con arregio a o indleado en la flgura 513,

Se tendran en cuenta, ademas, las preseripeiones sigulentes:

a} En las placas con dos bordes adyacentes simplemente
apoyados, la esquina por elios formadsa deberd armarse de modo
adecuado para absorber los esfuerzos de forsién correspondien-
tes. A tal electc se suplementarin las armgdurss deducidas
para los momentos fleciores principales de manera gue en la
esquina una zone cuadreda de lado igual a la gquinta parte
del lado menor de }a placa resulte unifgrmemente armadsa eon
dos malles ortogonales iguales, coloecadas unsa en la cars supe-
rior ¥ otra en la inferfor, debiendo ser ia cuantis de las barras
de cada ung de estas mallas, en cads direccién, igual o supe-
rior al 75 por 100 de la armadura necesaria para resistir el
mayor de los momentos principsles de la placa, deducidos de
scuerdo con las prescripeiones del apartedo 51.2 anterior.

by Cuande zea de aplicacion el punto p) del apsrtago 51.2
anterior, las armaduras correspondientes se dispondran a partir
de cada lado menor simplemente apoyado, con una longitud
igual a:

— para las armadurass negatives, la quinta parte del lado

menor de la placs. N
— pura las armaduras positives, 1a miltad del lado menor
de 1a placa.

ARMADURA POSITIVA PARALELA ATy
;

t t

a ‘ :

OSAcy | Acy 10,5 Acy
; :
: !
| i
; !

/ | !
! E
! i
3 1
i H
3 f
H ¥
1 1

’!‘ Ix } ] Ix
102y 028y |

Acx= armaduro deducida porg Mex
{por unidad de longitud}

Acy=armadura deducido para Moy
{porunidad de longitud]

ARMADURA NEGATIVA PARALELA Alx

' s Abx  O5AbX, 05Abr,  Abx 1 7 7
==l T e
; Aby B __,L
|k 357 R N O O O L'
iy——i : T —————— ] ..}1
| nmarm—————— TR [
" ; g3~ T ojoly
e ——————} ’ M__ i_ 1 1 i I 1 . N f
—— I
" ozoly_|ojoly joow | ozow | | y ]
1x h i

Abx= armaﬁura deducida pore Mbx
{por unidad da longitud)

Aby=garmadura deducida para Mby
{por unidad de longitud}

FIGURA 513
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514 Hegcciones en los apoyos.—Los valores que deben con-
siderarse pars las reacclones verticales, g lo largo de los bordes
de apoyoe <de la place, son los siguientes (ver figura 51.4).

[ S S _}

P - - ,.*.

i

% ¥
—T_— - 4 g
—éﬂqlir ; o -
— La,
| S —

FIGURA 51.4

a) Sobre los lados menores de la place se considerara ung

1
distribucién triangular, definida por el valer maximo ——q-1l,
2

en el centro del 1ado ¥ el valor cero en los extremos (vértices
de la plaea).

b} Sobre los lados mayores de la placa se considerari uns

1
distribuclén {rapecial, definida por el valor méximo ——q-1,
2

extendldo en una zona de longitud igual a la diferencia entre
los ledos de la place y simétricamente dispuests respecto al
centro del lado mayor considerado, ¥ el valor cero en los ex-
tremos (vértices de la placa).

1
En la expresion de! valor maximoe ——g- iy
carga total por unidad de superficle y 1, el lado menor de la
placa.

citado. g es la

_...L

'!\\ \}w&w

Art, 52, PLACAS CONTINUAS SOBRE APOYOS AISLADOS.

52.1. Campo de aplicGritn--Se reflere este articulo & las
placas planas sin nervios, o nervadas en dos direcciones per-
pendiculares, que nc poseen, en general, vigas para transmitir
1as cargas a los Bpoyos ¥y descansan directamentie sobre soportes
de hormigén armado, con © sin capitel, dispuestos en plants
segun los nudos de una malla ortogonal.

Para aplicar el método de cileulo del apariado 524 deberan
cumplirse las siguienies condiciohes:

a} En cads direccidn nabrda un minime de tres vanos.

b)) En eada direeclon ia huz del vano menor no serd inferior
al 80 por 100 de la luz del vanc mayor.

53.2. Definiciones—Para la mejor comprension de las dis-
posiclones contenkias en el presente articulo se establecen las
sigutentes definiciones:

Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un soporte
que sirve de unién entre éste y ia placa. Puede no existlr, y
sl existe puede llevar o no dbaco {ver figura 52.2.ak

Placu

\ \\\
\ N ;...x\\.\

Capitel

. Soga_rig_»"'

FIGURA 52 2¢

Abaco: Zona de una placa alrededor de un soporte o de su
capitel, que se regruesa {0 maciza si se irath de place alige-
rada) Puede no existir, v si existe puede ir acompafiado o no
de capitel (ver figura 52.2.31

} BANDA EXTERIOR

BANDA CENTRAL

PORTICO J " BAN

VIRTUAL

{direccion X- xi
1

{1) En io direccion X~-X el
recuadrg es interior.

Enia direccion Y-Y @l
recuadro es exterior,

} BANDA DE SCPORTES

i
; BANDA CENTRAL
i

FIGURA 52.2b
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Recumadro: Zong rectangular de placa, limitada por las Hness
que unen los centros de cuatro soportes eontiguos, Para una
direceifn deda puede ser interior ¢ exterior (ver Agura 52.2.b).

Recusdro Interlor: Aquel que en la direcciom considerada
queda situado entre otros dos recusdros,

Recuadro exterfor: Aquel que en la direccién considerads no
tlene recuadre contiguc a uno de los lados.

Luz- Distancla entre dos lineas paralelas y consecutivas de
soptérrm también cade una de las dimensiones a y b del re-
cuadro.

Bamda: Cada una de las franias ideaslss, paralelas a la di-

Teceién del vano que se congidera, en gque se supone dividido -

un recusdro (o fila de recundros) a los efecios de distribucion
de esfuerzos (ver figura 52.9.0). Se distinguen:

Bande central: Salvo en el caso de excepeién indicado en
ol parrafo 2 del sparfado 52.4 del presente articulo esta banda
comprende In mitad central del recuadro (o fila de recuadros).

Banda lateral: Salvo en el caso de excepelén indicado en
el parrafo 2 del apartado 52.4 del presente articulo, esta bands
es la situada lateralmente en el recuadro (o fila de recuadros),
de anchura igual a 174 de Ia Iuz del vano perpendicular a Ia

Banda de soportes La formada por dos bandas laterales
contiguas situadas & ambos lados de la linea gue une ios cen-
tros de unsa fila de soportes.

Banda exterior: Banda iateral de un recuadro exterlor (o
iz de recuadros) situnds sobre la fila de soportes exteriores,

Portico virtual: Elemento ideal que se adopta para el cdaleulo
de la placa segin ung direecién dada, Esta constifuido por una
fila de sopories y dinteles de seccién igual s la de ia zons de
pisca limitada lateralimente por 108 ejes mis separados de loz
recuadros adyacentes a la fila de soportes considerada; es de-
¢ir, que dicha zZona comprende una bhanda de soportes v dos
semibandas centrales, una s cada lado (ver figura 52.2.b),

52.3. Disposiciones relatives @ las dimensiones de los distin-
tos elementos:

A) Respecto al soporte: La menor dimension de le secclén
transversal, del soporte deberd ser igual o superior al mayor
de los limites que a continuacitn se indican, para el caso dque
corresponds :

&) En placas con Abacos:

— veinticines centfmetros.
~— la sumea de los espesores de la placa ¥ el sbaco.

by En plecas sin Abacos:

- veéinticince centimetros.
- g1 espesor de la Dlaca.

B. O. del E.—Nim. 290

B) Respecto al capitel: Los paramentos del capltel forma-
rar con el ele del soporte un &ngulo no superior & 45 Si Do
se cumple esta condleién no se considersrdn como capitel
desde el punto de vista resistente, las Zehas periféricas que
queden por fuera del limite indicado (ver figura 52.3.a).

Zenas no éfjles a
efectos resistentes

i

Pa

Vo

FIGURA 52.3a

C) Respecto al abaco: En el caletlo de la armadurs nece-
saria para resistir los momentos negativos de los apoyos se
congiderara como espesor del abaco (figura 523b) el menor
valor de los dos sigulentes:

8) El espesor real del abaco.
b La cuarts parte de la distancia desde el borde del abaco
al de] eapltel o al del proplo soporte si no existe capitel

D) Respecto a la placa: 8i s placa va provista de abacos
que cumplen las dos condiclones siguientes:

s} La longitud del Abaco en la direccion de cada vanoc es
igual o superior al tercio de la luz 1 de ese vano,

b) El espesor del fbasco es igual o superlor s la cuarta
parte del espesor de la placa.

El espesor de Is placa debera ser igual o superior a /40 ¥
a 10 em., slendo I la iz del vano menor.

8t Is placa no ve provista de abacos, o sl éstos no cumpilen
las dos condiciones anteriores. el espesor de la placa deberh
ser igual o superior & 1/36 ¥y & 12 cm., siendo ! 1a luz del vanc
menor

1 Espesor real 7L Espesor real ‘L
i
; | ! i E !
b4 P d [ d ¢
R * A A 1+—

Espesor de calculo [ 4 eupﬁormt
del &baco 4 T

b
-

FIGURA 52.3b

Be.4. Método de cdleulo.—-Las placas continuasg sobre sopor-
tes aislados dispuestos en planfa segin los nudos de una malla
ortogona; que cumplan las condiciomes de los apartados 521
¥ 52.3. pueden calcularse cstudiandc en cada una de las dos
direcciones de la malls un pdrtico virtual segin el apartado 522
El pértico gue resulte en cads direccidn se calculard para la
totelidad de la carga y bajo la hipdtesls que resulte méas des-
favorable,

Cuando ia relacién entre la maxima tongitud ¢ en la direc-
cion del portico calculado y la maxima anchura b de la malls
considersds sea menor o igual 8 4/3 se obtendran los momernitos
para (a8 bandas centrales, ias bandas de soportes vy ias bandas
exteriores multiplicando los momenios obtenidos en dicho pér-

tico, tanto para log apoyos como pAra los ceniros de vano por
los correspondientes coeficientes de la fabla I para los distintos
casos de recusdro interior o exterior,

8i la reiacién entre la longitud ¢ ¥ la anchura b del Tecua-
dro considersdo es superlor a 4/3. se tendrd en cuenta lo &l
guliente

1. Cuando se ecalcula en Ia direcciom del lado mayor, los
momentos resultantea se distribuirdn entre las distintas bamndas
que congtituyen el portleo virtual, seglin las proporciones indl-
cacdas en la tabla IT

2, Cusnda se caleuls en la direccién del lado menor, el

recusdro se cohsidera dividido en dos bhandas laterales, cada
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una de 1 cuales tigne una enchura igual a la cuarta parte
del lado manor, y una ceniral <e anchura igual a la diferencia
enire e} ledo mayor ¥ la mitad del menor (figura 524). En e
cilewlo, la distribuclén de los momentos entre las bandas asi
definidas que constituyen el pirtico virtual se ejecutara segun
las proporclones indicsdes en la tabla I anierlormente citada.

TABLA 1|

Distribucion, en tanto por ciente, de los momentos en apoyos
v centro de los vanos, enire las bandas de cada uno de los

porticos,
{Apiicable cuando la relacion entre ia longitud & y ia an-
& 4 a
chura b del recuadro es — .=~ —— o cuando slendo —— >
] 3 b
4
> ——— se trata del caso 2) del apartado 52.4.]
3

Fgctores en tanto por ciento parg el ciloulo de log momenlos

; Momentos negativos
Momen-
tos Apoyos | ApOoyos exterlores
de vano inte. | -
riores
Caeo A t Caso B
Banda de soportes ... 60 76 80 | 60
Banda central .......... 40 4 20 46
Banda exierlor.Caso A 30 38 40 30
Banda exterior. CasoB 16 19 20 15

Casc 4. —Placa apoyads en el borde scbre soportes sin vi-
gas o con vigas de canto igusl al de la placa.

Caso B—Piaca apoyada en el bhorde sobre mure de hormi-
gon armade o sobre soportes con vigar de canto igusl o su-
perior a tres veces el de la Dplaca,

TABLA |1

Distribucién, en tanto por clento, de los momentios en apeyes
¥y ¢entre de los vanos, entre las bsndas de cada uno de los

porticos,
[Apiicable cuando siendo la relacion enire la longitud a ¥
-3 4
ia anchura b del recuadro — > ——, se iratn del ecaso 13
b 3

del apartado 524.]
Factores en tanto por clento para el cileulo de los momentos

Momentos negativos
Momen-
tos APOYQs | Apoyos exteriores
de vano %}Ite‘ —_———
TIOTESE
i Casp A Caso B
!
Banda de soportes ... 60 66 73 50
Banda central ... 50 34 27 50
Banda exterior.Casc A 25 33 36 25
Banda exterior.Caso B 12 18 18 12

Caso A—Placa spoyeda en ¢l borde sobre soportes sin vi-
gas 0 con vigas de canto igual al de la nlaca.

Cosc B—Placa apoyads en el borde sgobre muno de hormi-
gon armado o sobre koportes con vigas de canto igual o su-
perior a tres veces el de 18 placa.

52,6, Disposiciones relativas ¢ las armaduras—En el caso de
placas macizas de canfo oconstanfe, la separacién entre arma.
duras principales no seré superior al doble del canto de la placa

Las armaduras de las bandas centrales, ast como las corres-
pondientes & las bhandes de soportes en !z zona de momantos
fiectores positlvos, se distribuirin uniformemente a lo ancho de
la banda.

e
!_.
é
‘s
, [,
“hh asb,
",Ai‘.‘... s /e
El g 5
bt = &
© g g
$ : $
g & g,
@ a o
FIGURA 524

Las armaduras correspondientes a las bandas de sopories,
en igs Zonas de momentos flectores negativos se distribulran
de acuerdo con las indicaciones sigulentes:

a) Un &0 por 100 de la armadura negative necesaria se dis-
tribuira de un modo sproximadamente uniforMe en ia banda.

b} El 40 por 100 restante se distribuird uniformemente en
la 2zona correspondiente al abaco (o al capitel 81 no existe aba-
o) mas dos veces el canto 1ti] de la placa, & cada lado (ver
figura 52.5.8).

SN ABACO

N4 Ypavny]
o 60 % f%/,/: 19557

CON_ABACO

i

[ PP,

i i

) bandé de soporte ) .

FIGURA 52.5¢

En relacion con las longiludes minimas de las armaduras,
deberén cumplirse los limites indicados en la figura 52.50.

52.8. Comprobacion o esfuerzo cortante~—Se comprobard a
esfuerzo cortante la seocttn constituida por el conjunio de sec-
ciones verticales situadas glrededor del soporte ¥ concéntricas
con €, a una distancia igual a ja mitad del canto Gtil de Ia
placs, contada a partir del horde del Abaco, si existe; del borde
dgel capitel, 51 no existe 4baco, o del borde del soporte, si no
existe sbaco ni capitel

Art. 53. LdAMrINas.

53.1, Gereralidaodes—Se llaman laminas aguellos elementos
estructurales superficiales, de espesor pequelic en comparacion
cont sus otras dimensiones, que desde un punto de vista estitico
se caracterizan por su comportamiente registente tridimensio-
nal, «] eual esta influldo fundamentalmente por su forms geo-
métriea, sus condiciones de borde y la naturaleza de la carga
apifeada,

En general, ias laminas se sustentan en alguno o en todos
sus bordes sobre slementos de contorno a 10s que transmiten
sus cargas. Estos elementos pueden ser vigas, arcos, placas, etc.

Otras veces se disponen en las laminas nervios de borde o
nervios interiores, cuya mision principal suele ser la rigidiza-
cion de la superficie laminar, con objeto de evitar que las de-
formaciones locales gleancen un valor excesivo.
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53.2. Principios de cdlculo—Para la determinacién de es-
fuerzos y deformaclones, asi como para el estudic de la esta-
bilidad de las laminas, se recurrira en general al calculo elds-
tico, slendo de aplicacién todss las hipotesis generales de 1a
elasticldad y las simplificaciones partieulares que pars el cileu-
lo cifisico de las estructuras laminares ha sanclonado la expe-
riencia. A tales efectos se supondra el hormigén sin armar ni
fisurar, es decir, perfectamente homogéneo e isétropo.

No se admifiri el caleulo plastico para la determinacisn de
esfuerzos, salvo que se justifique convendentemente su apliea-
oion sl caso particular estudiado,

En el dimensionamiento de liminas se establecera la hipd-
tesiz de que el hormigdn sdlo resiste esfuerzos de compresion,
debiendo los de traccién ser absorbldos totalmente por el acero,

En particular, para el dimensionamienic de los elementos
de borde podri. considerarse que una zona contigus de Ia lami-
ng forma parte del elemento, debiendo justificarse debidamente
la amplitud adoptada pera dichs zona. las secciones resulfan-
tes de aplicar este criterio se dimensionarén para la solicitacién
total exisiente, es decir, para Ia combinacién de esfuerzos re-
sultantes en le seccidn como perteneciente al elemento de borde,
por una parte, ¥ & la laming, por ofra.

SECCION X-X ,1 i
F !
i ; "
| g?“ma | (‘03& > 0.351 % 0351 1
total .,g__.,_E_"H,',,__‘,_‘___,___* . 2 L - " i
: — T
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il
8 El reato L] l
o . [ .
E ‘ !
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FIGURA 5235 b
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Cuando puedan tener consecuencias perjudiciales en el com-
portamiento de la lamina se consideraran las deformaciones
elastieas y. en su caso, las debidas g la fuencia, variacion de
temperatura y retraccion del hormigon. Generalmente, en el
estudio de ia establiidad de las liminas e3 necesario tener en
auenta las deformaciones meneionadas, asi como las eventuales
varisciones de forma por inexactitudes durante la ejecucién.
Bl coeficiente de seguridad al pandeo no serd en ningan 0850
menor de 4.

8f no se posee experiencia acerca del proyecto y ejecucidon
Jde liminas analoges al case que se estudia, si el desarrollo ted-
rico de caleulo es propicio & la introduecion de errores o st las
hipdtesis simplificadoras que necesariamente deben introducirse
no estan suflcientemente saneionadas por la practica, se recu-
rrird al estudio experimental en modelo reducido, recomendan-
dose confiar 1a reslizaclén de dicho estudio a Centros u Orga-
nismos que posean la debida experienciz en este tipo de en-
Sayos.

53.3. Disposiciones relativas al hormigén.—La tesisiencia oa-
racteristica del hormigén utilizade en 1a construccion de iami-
nas estard comprendida enire 200 kg/em® ¥ 400 Kg/em’.

Salve justificacidn en condrario, no se construiran laminas
con espesores de bhormigdén menores de los siguientes:

laminas plegadas: 9 cm.
laminas de simple curvatura: 7 cm.
laminas de doble curvatura: 5 ¢m.

admitiéndose rebajar dichos lmites en el caso de peguefas uni-
dades laminares prefabricadas, si bien se recomienda 1o em-
plear nunca espesores mencres de 3 cm,

La terminacion del encofrado, 1a ejecucion del hormigdn, la
puesta en obra del mismo y las operaciones de desencofrado se
ajustarin a las maés estrictas normas de buena practica, de-
biendo evitarse todo movimiento accidental de la laminsa enco-
trads durante la construceion.

53.4. Disposiciones reletives a las gringduras—Las disposi-
ciones que a continuacitn se incluyen tienen un caracter reco-
mendativo:

a) En aquellas zonas de la ldmina en que sean determinan-
tes los esfuerzos membrans y salvo justificacién especial, el
trazado de las armaduras no deberd desviarse en mas de 100 de
la direccitn de los esfuerzos prineipales de traceidn.

by Las armeaduras de o lamina se colocarin en posieion
rigurosaments stmétrica regpecto a la superficie media de la
misma.

¢) La cuantiag mecainica en cuaiquier seccion de la lkimina
cumplird la limitacién:

50

w030 +

o'yt

en la qie o3 es la resistencia de edlculo del hormigdn a com-
presitn, expresada en kg/om:,

d) Si el espesor de la lamina es igual o superior a 7 em.
se digpondran, proximsas & los paramenios y en posiclon sime-
trica respecto a la superficie media, dos mallas ordinarias for-
madas come minimo por alambres @ 8; & 30 cm. entre si o dos
mallas electrosoldadas de alambres ¢ 5. a 20 cm. entre si. Si
el espesor de la lamina es inferior g 7 cm. podran sustituirse
las dos mallas mencionadas por una sola colocada en ia Super-
ficie media.

En uno y otre easo, estas mallag podran descontarse de las
armadurags exigidas por el caleulo.

e} La distancia entre armaduras principales no seri supe-
rigr a:
— tres veces el espesor de ls lamina si se dispone una malia
en la superficie media.
— cineo veces el espesor de la lamina si se disponen mallas
junto & los dos paramentos.

f) Los recubrimientos de izs armaduras cumpliran las cen-
diciones generales exigidas en ¢! apartado 13.2 de esta Ins-
truccién, admitiéndose reducirlos. para barras de =14, a
los valores siguientes:

En paramento exterlor ¢on superficle protegida ... 1 om,
En paramento extericr con superficie no pretegida. 1.5 em.
En paramentoe interior con ambiente seco ... I ¢m,

Arf. 64. CARGAS CONCENTRADAS BOBRE MACIZOS,

54.1. Esfuerzo longitudingl de compresion~—~Cuando sobre ls
superficie B’ de un macizo de apoyo ¢ elementio analogo, de
forma aproximadamente cibica, actia ung cargs repariida en
ung superficie B conoénirica con B (figura 54.1.a), el cdlou-~
lo a compresion de dicho elemento podra realizarse con ia
carga mayorada suponiendo que la resistencia de calcule o'y*
del hormigén alcanza un valor 2 veces superior al ordinsrio,

con
sf B
A= P
B,

siendo 5, el coeficlente de minoracion de la resistencis dej

8, B

<

~

FIGURA 54.i0

hormigon, Las mismas hipotesis de ealeulo son aplicables al
case de una pleza prismétice de seccion aproximadamente cua-
drada, sobre Ian que actia una carga repartida en una Iajs
central. En este caso. el coeficiente 8 se tomara igusl &

T
B= P
b‘g
siende b y by las anchuras de lg seccidén total y de la faja
cargada, respectivamente (figura 54.1.b).

FIGURA 34.1b

54.2. Esfuerzo transversdl de lraccién.—Salve estudio par-
ticular de ia forma de distribucién de las tensicnes en el Inte-
rior del macizo podra suponerse que el esfuerzo tralisversal
de traccién producido eushdo sobre dicho eletnente actis una
carga repartida en una faja es igual a la cuarts parte del
valor total de esa carga. Deberd disponerse, por tanto debajo
de la carga, v proxima al paramento cargado, una armedura
de traccidn que sbsorba la totalidad de dicho esfuerzo, 3, ade-
mas, la correspondiente armadura de reparto.
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ATt. 55. ZAPATAS ARMADAS,

55.1. Generalidades—En e! dlmensionamiento de zapatas vy
a los efectos de comprobacion de gue la carga uniisria sobre
el terrenc no supers la tensién admisible de éste, se conside-
rard como carga actuante la tranamitida por el soporte, mis
el peso propio de la zapata y el del terreho que deseanss so-
bre ella. todas eilas sin mayorsr. .

Por el contrario, & los efectos de calenio de solicitaciones
actuando sobre la gapata, se considerari tnicamente la reac-
cién del terreno que corresponde a la carga mayorada itrans-
mitida por el soporte, sin incluir el peso propio de la zapata
ni el del terrenc que descanssa sobre elia.

El cdlculo de las 2apatas se realizard, en general, conside-
rando que frabajan como plezas en ménsula. Esta hipdtesis es
de obligada aplicacién cuando se trate de zapatas flexibles, es
decir, aguellas en las que su canto total h,, medido en la sec-
cidén de paramente del soporte. es menor a su vuelo v. En
cambio, para agquellag zapatas en las que el vuelo v es infe-
rior al canto total by (zapatas rigidas) puede admitirse el pro-
cedimiento simplificado de cdlculo del apartado 553 de este
grifculo.

En todos los casos, el espesor de la zapata en <ualguier
seccion de la misme to serd inferlor a 28 cm. si aguélia des-
eansa schre el terreno, ni a 40 ¢m. si descansa scbre pilotes.

FIGURA 551

55.2. Zapalas rectangulares flexibies—Estas zapatas se ar-
maran paralelamente a los dos lados de su base, haciende un
calculo por separado en cads direccitn, de acuerdo con las
preseripelones sigtientes:

FIGURA 5524

a) El cileulo a flexién se reslizara comprobando la sec-
cién AA coincidente con la cara del soporte. caleulindose en
1z hipdtesis de pieza en ménsula, bajo la cargs correspendlen-
te a la reaccion del terreno sobre ig zons rayade en la figu-
ra 3528,

By El caleulo a esfuerZo cortante se reslizeard ¢comprobande
la seccién BB, situada s uns distancin hy/2 de la carg del
soporte, bajo la carga correspondiente a la resccion dél terre-
no sobre Ia zona rayada en la figurs 5620,

by

FIGURA 55.2b

La armadura A, paralela gl lado mayor, a, de ls base de
la zapata se distribuhrd uniformemente. La armadura A, P&
ralels al lado menor. b. se colocard de forma dque una parte

20
*Ay resulte uniformemente distribuida

de ellp igusl a
a+b

eh ung banda central de anchura izual ai lado menor, b, re-
partiendo uniformemente e resto en las dos bandss laterales
resuitantes (figura 55.2.¢).

’ B R =) ﬂ}‘

X

S ——

H e N A
b 4 N,_Ag
: < /
x o 7] d L1 L.
//q b P ’///b 4
S - e b T
’:; 7 T 7/ 72
~___a-b V_2b V_gb
5Ta+b] AP a+p b Z(e+b1 P

FIGURA 55.2¢

55.2. Zapatus rectengulares rigidas con carge centrada—En
las zapalas aisladas se dispondri, en cada una de las direccio-
nes g y b, una armadura uniformemente distribuida, dada por
ias formulas:;

P* a
A == e £l
LI R R

P* b
Ay T e [21
8y e*
en donde fver flgura 55.1%:

f&. b = dimensiunes de la base de la zapata.
A, = secclén total de la armsadura paralela al lado a.
A, = seccién total de la armadurs paralels al lado b,
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h,, hy = distancla del puntc C al plano de la armadurs A,
o Ay respectivamente (ver figure 56.1) El pumto C
es [a interseccion del eje del soporte con Ia linea
que une el punte tedrico final de Ia armadura A,
G Ap, respectivamente, ¥ &l cuello de la Zapats.

P* = valor de caleulo de la carga transmitida por e s0-
porte.
oy = resistencia de calculo del acero en traccion

En las zapatas corridas, en iss que la dimension b es va-
rias veces mayvor que lg dimension a, se dispondri uns arma-
dura prineipal A, untformemente distribuida, igual a la [1]
anterior, ¥ una armaduia A, de reparto, no inferior a 18 cuar-
ta parte de la armadura principal.

Ary, 56. VIGAS DE GRAN CANTO.

56.1. Generglidades—A los efecios del presente artfeulo, se
consideran como vigas de gran canio las vigas rectes de sec~
cion constente. solicitadas g flexion simple. cuye canto es gual
o superior a la mitad de su luz.

Las prescrpeiones incluidas en los apartados 562 y 563
sigulentes son saplicables & las vigas de gran canto de uno o
varos vanos gue estande dispuestos de forma gue resulie ium-
pediio cualquier movimiento trahsversal de sus secciones de
apoyo, aparecen solicitadas por ung carga uniformemente re-
partida que actéa en su plano medio.

56.2. Anchure minima—La anchura b de las vigas de gran
eanto cumplird ia relacidn gue correspondas de lzs dos si-
guientes:

1 q* q* 1
|+ e s = —

8 G"’);' - hg c-';,* N h‘ 75

1 q* q* 1
bz si —

0,45 oy - by oyt by 75

dende:

b = anchura o espesor de la viga.
hy = canto tota! de 1a viga
1 = luz entre eles de apoyos,
q* = valor de cdlculo por unidad de longitud, de la carga
uniformemente repartida.
o’'y* = resistencia de caleule del hormigdén, en compresién,

En todo caso, la dimension b debera ser suficiente para
poder alojar en su interior las armaduras necesarias, respe-
tando las condiciones generales de fisuracion y recubrimientos
minimos

58.3. Cdleulo y disposicién de las armadurgs.—Las vigas de
gran canto Iran provistas de un sistema de armadurss hori-
zontales principales (inferiores, A, y superiores, A% ¥ ofro
de armaduras repartidas. compuestc este Gitimo por cercos
verticales A: ¥ barras horizontales A, distribuidas en las dos
cargs de la vige

En el céleulo, y salvo estudio particular gi efecto. pueden
considerarse como solicitaciones actusntes scbre la viga las
siguientes:

Q. . p
maomento flector. M= —
8
q* 1
esfuerzo cortante: T =
2

a) Las srmaduras principales inferiores, A, y superiores,
A’, se caleularin por las férmulas;

M h,

A=07 1+ —) con b1, en todos los casos
by &,* 1
Mﬂ
A =05 sl hy1i
h; : (7“
Mt
Ar=12 si hyg>1

1 + 3 hy) o
en donde ¢, s la resistencia de célculo en fraccion del acero.

En los easos de un sole vapno con gpoyos real o virtual-
mente libres se podrd prescindir de la armadura A’

Se admite una reduccién del 20 por 140 en la srmadura A
cuando se trata de los vancos interiores de una vigs continug.
En todos los casos, cada una de las dos armaduras principa-
leg A ¥ A se distribuirin en una sltura lgual al décimo del
canto total de la vigs. ‘

E]l 80 por 100 de las barras gque constituyen la armadura A
se ird levantando gradusimente, de tal manera que ios dife-
rentes puntos de doblado disten del centro de la luz de la
viga unga magnitud variable entre 6,10 1 ¥ 6,40 L En cualquier
caso, esta armadura A estara constituida. como minime, per
cinco barras. ’

b) Las grmaduras repartidas bhorizontales Ap se calcula-
ran por la férmula:

T* 1
Ay = 015 con hyb1l

hy vy

La seccion total Apn as! calenlada se repartira en ambas caras
de lo viga. debiendc disponerse las barras, cuando sea hy =1,
en Ia altura comprendida entre las armaduras principales A
¥ A. 8l es hy> 4 la armadura Ay Que resulta entonces igusl
s 0,15 T*/¢',* se colocara en una sltura igua! a I, v se dis-
pondra una armsadura adicional igual a:

Ay I
2 1)
2 1

sobre la sliura restante, hy—1L

¢} Las armaduras verticales A, se calcuiarin de acuerdo
con el articulo 37 de ssta Instruccién, es decir. gue se dimen-
sionard la viga frente al esfuerzo cortante T* como si se tra-
tese de una viga ordinaris. Pero se tendrid en cuenta que
cuando es hy =1 debe suponerse en el caleuio gque la viga po-
gzee un canto ficticio igual a L

{Continuard.) .

MINISTERIO DE TRABAJO

ORDEN de 21 de noviembre de 1968 por la que se
determinan las normas aplicebles, transitoriamen-
te, en el sistema especial del Régimen general de
la Seguridad Social relative al manipuledo ¥ en-
vasado de frutos citricoz y se fija el canon gque ha
de reglr para el mismo durante lg campana 1968-69.

Tlustrisimos gefiores:

La ley de la Seguridad Sccial de 21 de abril de 1846 (¢«Bo-
letin Ofigial del Esgtador del 22 y 23) prevé la posibilidad de
gue se estabiezeen sistemas especiales dentro del Régimen ge-
neral, exclusivamente en materia de encuadramiento, afiliacion,
forma de cotizacion y recaudacién. La Orden de 28 de diciem-
bre de 1966 («Boletin Oficial del Estadon del 30 sefiala en su
eapitulo V. en aplicacion y desarrolic del aludido precepto legal,
lag normas genherales de cardceter reglamentaric relatives a di-
chos sistemas, y en sir disposicion transitoria sexta prevé que
en tantc se establezcan ios mismos, con sujecidn & s nueva
regulacion fijada en las normas citadas, seguiran en vigor los
sistemas especiales actualmente existentes gue coniinuaran ri-
giéndose por sus disposiciones especificas, que se entenderin
modifieadas en cuanto sea necesaric para acomodarse a la re-
gulacitm del nueve Régimen general de la Seguridad Social

Entre tales sisternas especiales se encuentra el relativo al
personal eventunl empleadc en el manipulado y envasado de
frutos eifricos, gque se ha venide rigiendo fundamentalmente
por la Orden de 18 de noviembre de 1850 (¢Boletin Oficial del
Estados del 26), con las sustanciales modificaciones introdu-
cidas por ia de 14 de octubre de 1963 t¢Boletin Oficial del Es-
tador Ge 2 de noviembre), para in campafia de 1963-1564 v cuya
aplicacién a las campafas siguientes ha venide siendo decla~
rada por disposiciones posteriores. De conformidad con lo pre-
ceptuado en ambas Ordenes procede fijar el canon apilecable
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Articulo €

Las ratiticaciones formales cdel presente Convenio seran co-
municadas para su registro sl Director general de la Oficina
Internacionsl del Trabajo,

Artieula 7

1. Ests Convenhio obligara unicamente a aquellos Miembros
de la Organizacién Internscional del Trabajo cuvas ralifics-
ciones hays registrado el Director general.

|
|

2. Enfrari en vigor doce meses después de o fecha en gue

las ratificaclones de dos Miembros havan sido registradas por
el Director general

3. Desde dicho momento, este Convenio entrara en vigor
pare cads Miembro doce meszes después de ia fecha en que
hays sido registrada su ratificacion.

Articulo 8

1. Todo Miembro que hays ratificado este Convenio podri
denunciurio a la expiracion de un periodo de diez afios, a par-
tir de la fecha en gue ze haya puesto iniclalmente en vigor,
mediante 1un acta comunieade, para su registro. sl Director ge-
neral de la Oficina Internacionzl del Trabajo. La denuncia no
surtira efecto hasta un afio despuéds de 1a fecha en gue se hava
registrado.

2. Todo Miembro que haya ratificado este Convenio ¥ que.
en € plazo de un afio después de la expiracién del periodo de
diez ahios mencionado en el pirrafo precedente, no haga use
del derecho de denuncis previsto en este artieulo guedars obli-
gado durente un nuevo periodc de diez afics, ¥ en lo sucesivo
podrd denunciar este Convenio a la expiracion de cada perio-
do de diez afios en las condiciones previstas en este articulo

Artieulo 9

1. El Director genera! de la Oficina Internacional del Tra-
bajo notifieard a todos los Miembros de la Organizacién In-
ternacional del Trabajo el regisiro de cuantas ratificaciones, de-
clarasiones ¥y denuncias le comumiguen los Miembros de la Or-
ganizaclfn,

2. Al notificar a los Miembros de la Organizacidn el regis-
tro de 1a segunde ratificacién gue le haya sido comunicada, el
Director genersl Hamard la aetencion de los Miembros de s
Organizacitn sobre la fechia en que entrari en vigor el presente
Convenio. '

&rt{culo 16

El Director general de la Oficina Internacional del Trabajo
comunleard al Secrelario ge de las Naciones Unides, a
1oz efectos del registro y de ¢ {dad con.el articuio 102 de
la Carta de Ias Naciones Unidsk una informaciim completa
sobre todas las ratificaciones, declabwciones y actas de denuncia
que hays registrado de scuerdo can los artfeulos precedentes.

Artieulo 11

Cada vez que lo estime necesario, el Consejo de Administra-
cién de la Oficina Internscional del Trabajo presentari s la
Conferencia unz memorin sobre la aplicscién del Convenio, y
consideraréd la conveniencia de Incluir en el orden del din de
la Conferencia In cuestion de su revision total o parcial

Artieulo 12

1. En casc de que la Conferencia adople un nueveo conve-
nio guwe impligue tma revisién total o parelal del presente, v
a menoce gue el nuevo convenio contenga disposiciones en con-
trario: )

a} La ratificacién por un Miembre del nuevo convenio revi-
sor implicard, ipso jure, la denuncia inmediata de este Conve-
nio, ne obstante, las disposiciones contenidas en el articulo 8,
slempre que ¢l tuevs converio revisor haya enirado en vigor;

b} A parfir de Ia fecha en que enire en vigor ¢l nuevo
convenia revisor, €l presente Convenio cesarji de estar abierto
8 la ratificacion por los Miembros. .

2. Este Convenio continuars en vigor en todo caso, en su
forms ¥ contenido pctuales, para los Miembros que lo hayan
ratificado ¥ no ratifiquen &I convenlo revisor,

Artleulo 13

Las versiones inglesa y francesa del texto de este Convenio
son igualmente swténticas,

B. 0. del E.—Num.

Por tanto, habiendc visto y examinado los trece articu-
log que integran dicho Convenio, olda la Comision de Tratados
de las Cortes Espaholas, en cumplimients de lo prevenide en
el articulo 14 de su Ley Organhice, vengo en aprobar y ratifi-
car cuanto en ello se dispone, como en virtud del presente lo
apruele v ratifico, prometiendo cumplirie, observarlo y hacer
que s eumpia ¥ oobserve puntualmente en todas sus partes, a
cuve fin para su mayor validacion vy firmansa, mando expediv
este Instrumento de Ratificacidn firmado por Mi, debidamente
seliado 3 refrendade por el infraserito Ministro de Asuntos Ex-
toriores.

Dada enn Madrid a veintiséis de setubre de mil novecientos
sevenla vy siete, )

FRANCISCO FRANCO

El Ministre de Asuntos Extveriores,
FERNANDO MARTA CASTIELLA Y MAIZ

El deposito del Instrumento de Ratifigacion por Espais se
verificod en Ginebra ei § de noviembre de 1967, entrando en vigor
para Espafia el dia 6 de noviembre de 1968.

Paises que han ratificado el presente Convenic hasta 1 de
enero de 1967:

Checoslovaguin, China, Chipre Hungria, Méjico, Suiza, Tai-
landia, Tunecia, Uganda. Zambiz v Repdblica Mslgache.

Lo gue se hace publico pava conocimiento genersal,

Madrid, 18 de noviembre de 1968.—E! Embajador Secreta-
o genteral permancnte, German Borriel,

PRESIDENCIA DFI. GOBIERNO

INSTRUCCION para el pregyecto y la ejecucion
de obras de hormigon en masa o armado {conti-
nuackon ),

Art, 57 SOPORTES COMPUTSTOS.

Se definen como compuestos los soportes de hormugoén cuya
armadura estd fundamentalmente constiiuida por perfiles me
tilicos. El proyecto v ejecucidn de estos soportes debers ajus-
tarse a las normas generales de buena practica que a eonti-
nuacion se indiean:

al E! hoymigdn empleado poseerd uns resisiencia caracte-
ristica no infericr a 180 kg om?

b) Ly seccion de acero en perfiles no superard al 20 por
106 de la seccion total del soporte

¢+ Be dispondra un minimo de cuatro redondos iongitudi-
nales, uno en cada esguina del soporte, ¥ un conjunto de cer-
cos o estribos sujetos a ellos, cuyos didmetros, separaciones y
recuprimientos deberin cumplir las mismas cendiciones exigi-
das en el caso de soportes ordinarios.

4y Los perfiies se dispondrin de modo gue entre ellos ¥
ios -cercos o esiribos resulte una distancia Hbre no infericr a
5 om.

el Si en un msmo soporie se disponen dos o mas perfi-
fes, se colocaran de forma gue queden separados entre sl 5 cm.
por lo menos v se arriostrarin unos con oiros mediante pre-
sillag u ofros elementos de conexion colocados en las secciones
extremas ¥y en cuanias secciones intermedisa resulte necesario.

Iy Cuando los perfilez empleados sean de seccion hueca, ©
se agrupen formando una seccion de este fipo, deberian relle-
narse de hormigoén convenientemente compactado,

La comprobacion de compresion simple en soportes ocom-
puestos se efectuara mediante la relacion:

Nf N, =07 Byoy™ + A 0™ 4+ Ay oy [11
que es fa misma ulilizada e el casc de soportes ordinarios
(véease apartado 342 de esta Instrueciom), a la que se afiade
un tercer sumundo igual al producto de la seccidn totsl de los
perfiles, A, por la resistencia de calculo en colnpresion «,p* del
acero (e dichos perfiles. Por otra parie, al caleular el area B,
de la seccion ifotal de hormigon debera descontarse el area
correspondiente & la seccion transversal de los perfiles.

La comprobacion de pandeo se realizari de acuerdo con el
articulo 42 de esta Instruccion.
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PARTE II
COMENTARIOS
CAPITULO PRIMERC |

Introduccidn

Articulo 1.e

El efecto perjudicial de las altas femperaturas es, en gene-
ral, mds acusado en ambientes Secos que en ambientes hifime-
doz. El valor limite de setenta grados centigrados establecido
por is Instruccién resulta en todos los casos suficientemente
SepUTO.

81 1a temperatura excede de dicho limite, se debera recurrir
8 textos especializados y adoptar las medidas oportunas.

Ari. 20

CAMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION.

NOTACION ¥ UNIDADES.

En el anejo 1 se incluye la notacitn adoptada v las normas
generales que deben observarse cuando resulte precise utilizar
algun simbolo adicional.

Att. 3¢ DEFINICIONES.
Art. 4° DOCUMENTOS DBEL PROYECTO,

41. Generglidades.

42, Memorig~~Si lo considera oportuno, el proyectista indi-
caTd en la Memoria el criterio técnico con arregio at cual po-
dran redactarse las cliusulas de la licitacién o del contrato
relativas al establecimiento de premios y sanciones durante la
ejecucion de la obra. Dicho criterio, en general, se apoyari en
los resultados de los ensayos de control {vémse ampartade 23.4
de esta Instruceién),

Es absolutamente preciso que los cileulos estén claramente
expuestos y ordenados para hacer posible su confrontacién y
revision. S{ no se dispone de una maquing de escribir que con-
tenga los signos neocesarios, es preferible, para evitar confusio-
n;i,‘ presentar el anejo de cileulo escrito a mane, con letrs
clara.

4.3. Planos—Las prescripciones incluidas acerca de la uni-
dad en que deben expresarse las coias tienden a fecilitar la
rapida coinprensién de 'los planos, asi como a simplificar el
{rabajo de dellneaciém, ya que permiten preseindir de las ndi-
caclones m., em,, eic. De una vez para todas se sabe, sin nece-
sidad de especificarlo en cada plano, que todos los nimeros que
en &l aparecen expresan metros, a excepeidn de los escritos
inmediatamente detris del signo @, gue expresan milimetros.

De acuerdo con lo anterior, cuando se trata de acotar el
diametro de un elemento circular de gran tamsafio (un pozo,
por ejemplo) ne conviene utilizar el signo &, porque elio obli-
garis a dar la magnitud correspondiente en milimetros, resul-
tande un nimero demasiado grande. ¥s preferible en ese caso
sustituirlo por la lefra d, que también significa didmetro, con
objeto de poder dar la magnitud en metros.

44. Pliego de prescripciones téenicas porticulares—Cuando
el proceso de ejeclicidn de ia oObrs requiera condiciones especia-
les, éstas deberdn detallarse al maximo, indicindose entre ellas:

- disposicién y proyecto de cimbras y encofrados, cusndo
no sean los usugles:

~-— procese de desencofrado y descimbramiento;

-— dispositivos de sujecién de las armaduras a log enico-
frados;

— proceso de hormigonado, con especial referencia & Jas
juntas (de retracciom, de hormigonado, eled.

El pliego de prescripeiones téenicas particulares podra reco-
mendar, cuando lo estime oportuno, que en lugar adecuado de
1a obra se cologue una plack que indique el valor miximo de la
sobrecarga pars Iz cual se propone la ufilizacion de la esfrue-
turs. Diciio vslor serd el de la sobrecarga caracteristica adop-
tada en los caleulos (véase apartado 28.1 de esta Instruccidn)
pars disponer de un margen que cubra ia dispersion que nece-
sarismente habri de presentarse en la realidad. La co!ocaciégl
de ia citada placa puede resultar oporiuna en obras de utili-
zacién publica (puentes, ciertas oficinas, efe.) en las que con-
venge llamar la stencion de los usuarios sobre s magnitud de
las sobrecargas, de forma analoga & como Se hace en ascenso-
es, por ejemplo.

45 Presupuesto—E}! incluir por separado ¥ conlt sus precios
independientes el hormigon, el acero, el encofrado, las excava-
ciones y las cimbras permite darse cuenta de la Importancia
relativa del costo de cada uno de estos elementos, y sobre todo
permite valorar justamente cualquier modificacién que pueda
introducirse después en los voliimenes de las distintas unldades

de obrs.

4.6. Modificaciones.—Siempre Que S baga uns moedifieacion
sobre un plano depberd estamparse la mencidn ANULADO en
ias copias anteriores. anotando en el plano rectificede la fecha
de su expedicién y la referencia sl plano,

Se conservara uba copia. al menos, de cada uno de los suce-
sivos planos, pero en obra; para evitar confusiones se retlrax.én
o, mejor aqn, se destruiran las coplas afectadas por la modifi-
cacién, v que gquedan sustituidas por los planos rectificados.

37 Anteproyecios
CAPTTULO I]
Materiales

Art, 59 CEMENTO.

5.1. Cementos utilizables.—De acuerdo con lo establecido en
el articulado, los tipos, clases ¥ categorias de los cementos utlli-
zaples sin necesidad de fustificpcién especial son los gque se
indican en el siguiente cuadro:

Por ofra parte, es claro que cusndo se deba acotar un ng-
mere exacto de meiros debera escribirse, de acuerde con lo
prescrito en el apartado que se comenta, la cifra correspondien- Tipo Clase Categoris | Deslgnaclon
ie seguidas de coma y dos ceros.

A contimiaclén se Ingluye un ejemplo indicativo de como 250 P = 250
debe disponerse el cuadro de caracteristicas resistentes de los portland normal 350 P = 350
materiales. Para designar los redondos de acero de alta adhe- 450 P = 450
rencla se utlliza con dicho cuadro el simbolo F, considerado
como el mas ndecuado. portland

portiand resistente a 250 PAS = 250
. 1as aguas selenitosas 350 PAS = 350
Caracteristicas de los materiales
en cimlentos e = 150 kg/em? = 250
Hormigon b £ portland sidertirgico g:g gg = 350
en vigas ¥y s0portes ' = 300 kg/om?
250 PHA = 250
siderirgico portlgnd horne alto 256 PHA = 350
corgdinario & vy = 2.400 kg/em*
! siderirgico scbresul- —
Acero alta adherencta | e = 4200 kg/em® Iatado 250 SF = 250
malla electrosol- - L 250 PUZ = 250
dada i am #e = 5.000 kg/em* puzolanico puzolanicoe 350 PUZ = 360
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Dentro de los indicados, el pliego vigente (1) también recoge
coniglomerahtes con carticteristichs especinles, Estas son:

8) en los cementos bipo portland, el color: los cementos
blancos (desighacion PR seguida del namerc correspondiente
a la categoria) ¥ los coloreados;

by en todos los tipos de cemento, gl bajo contenido en alea-
lis tdesignacién adicional BAY;

¢} ®n tedos los tipos de cements, €] hajo calor de hidraia-
cion (designaciom adicional OC).

Los cementos de categobis inferior a la 250, especialmente
idéneos para clertds Anatidedes ajenas a! campo de esta Ins-
truecién, poseen unas caracteristicas fisico-mecanicas que, unl-
das a gue su estabilidad de wvolumen no esté garaptizada por
el pliego, no llegan s ofrecer las garantias minimas necesarias
para que sen confishle su empleo en obras de hormigon, espe-
cinlmente por lo que respecita g sus condiciones de resisiencia
¥y durabilidadg,

En e! anejo 3 de esta Imstruccion se Incluyen algunas reco-
mendaciones relativas al empleo de los distintos tipos de con-
glomergntes.

5.2. Swuministro y clmaceramiento-—-Aun en o casos en
que lis condiclones de conservacidn sean excelentes, un petiodo
de almacenamiento prolongado suele originar cafdas de resds
tencia en el cemento, asi como un sumento del tiempo de fra-
guado, de ahi los ensayos gue se preseriben.

31 los resultados del ehsayo de fraguado son compatibles con
las condiciones particulares de la obra (o que puéde no ocurrlr
si sgnt de temer heladas, por ejeinplo), podrd seguir utilizandose
el cemento con tal de que seq posible comipensatr su caldy de
resistencia con una dosificacitn mas riep de conglomersnte en
el normigim Este aumento de dosificacién, no obstante, vendra
Iimitado por la cifra maxima de 400 kg/m® prescrita con cardc-
ter general en el articulo 14 de esta Instruccion, o eventual-
mente por otra més estricta que pueds figwar en el pliego de
prescripeiories téonicas particulares,

Para establecer 1a nueva dogificacidn, resuitan muy dtiles los
resultados de los ensayos de resistencia prescritos, ya que, en
general el porceniaje de calda de refistencia del cetnento a
veintiocho dias es, aproxnna:da_mente el mistho que a slete dias.

De esta meneras podrd consegilirse, eh muthos cases, que
1a resistencia de! hormigén continfie slendo adecuadsa; lo cual
constituye, en definitiva, el elemento de juicic determinante
para dar o no valdez al empleo del cemento en cuestion,

Art. 6.0 AGUA.

Resulta mas perjudicial para el hormigon utilizar aguas no
adecuadas en su curado que en su amasado, Por ello puede
usarse el agua de mar para amasar hormigones no armados
—a costa de uhaz disthinucidn de la resistencia—. pero no es
aconsejable eémplearia como #gua de curado :

Efectivamente, parece comprobado que la utilizacion del agua
de mar reduce ia resistencia del hormigén (en un 15 por 100,
aproximadamente) Por ello su empieg depe condiclonarse no
30i0 & gue sean o no admisibiés las manehas y eflorescencias que
habitualmente origing su uso, sino taniblén a que €]l hormugon
con ells fabrieado cumpla las caracteristicas resistentes exigidas.

Por otro iado. conviene analizer sistematicamente estas aguas
paria colnprobar que no aumenta su salinidad o demas jmpure-
zas @ lo largo del tlempo (comt suele suceder, por ejemplo,
cuando el abastecimisnto proviehe de pozos).

La limitacion del contenido méaximo de cloruros sxpresados
en idn cloro es una medida preventiva conira posibles acciches
corrodiviis scbre las armadurss, que pueden producir mermas
en g sepeldn de éstas, fisuraviones y disminucién de adherencia,
Cuando seg trate de hormigén en masa, por tante, el limite
estableclde pusde ampliarse, elevindolo del! orgen de ftres o
cuatro veces )

Con ocementos portiand de la clase PAS resistentes a ios
agresives selenitosos, el limite maximo para el eontenido del ion
sulfato puede elevatrie a cinco gramos por litro (5.000 p.p.m.}).

En las sustancias crganicas solubles en &ler guedan incluidos
no &6lc los aceltes ¥ las grasas de cualguier origen, sino tam-
pién otras sustanhcias que puedan afectar desfavorablemente al
fraguado ¥/0 endurecimiento hidraulicos,

En obras ubicadas en ambientes muy secos, gue favorecen la
posible presencia de fendmetios expansivos de cristalizacion,
resulta recomendsable restringir adn mis Ia Hmitacidn relativa
a sustancias solubles.

& del Goblerno de

(1} ?mba.do por Orden de la Presid r
d n Oficial del Estador

e 1864, publicada en el «Boleti
&ﬁmem 108, de 6 de mayvo de 1964

Art. 79 ARIDOS.

7.1 Generalidades.—Entre (o5 ensayos que se pueden reali-
zar con los aridos, hay algunos de interés*general; por ejemplo,
el utilizado pars determinar el contenide en maferia orgéinica,
va que ésia es siempre perjudicial para €] fraguado v endure-
cimiento del hormigén

En ofras ensayos, el resultado es verdaderamente interesante
$0lo en un clerto nimero de easos, ya Que su finalidad consiste
en dar un indice de! comportamiento del material en circuns-
tancias que. a pesar de ser relaiivamente frecuentes, no son
comunes a todas las obras. Esto ocurre coh la deterininacion
de la pérdida de peso en solucion de sulfato sédico o magné-
sico, cuye principal objetc es conocer la resistencia, frente 8
in helada, de! arldo emplsado et el hormigdén.

Por Gliime, hay pruebas de aridos que son especificas de
un reducidc numero de obras; como el ensayo de desgaste en
la maguina de «Los Angeles», que s6lo se realiza practicamente
en construcciones sometiday a efectos de abrasion, como los
pavimentus de carretera.

De los ires grupos de ensayos citados, los apartados 7.3 ¥ T4
de esza Insiruccion recogen solamente los del primero mas el
de heladicidad. correspondiente al segundo, No siendo este flil-
mo ensayo de interés general, su cbiigaforiedad se deja, como
es iogico, a criterio del pliego de prescripeiones técnicas particu-
lares, el cual podra exigir ademaias, g la vists de las circunstan-
elas Que coneurrgn en la obrg de gue se trate, la realizaclén
de los ensayos sdicionales que consldere oportunos.

1.2, Lamitacion de tamano—Las plezas de ejecuicidn muy
cuidada (easo de prefabritacion en tuller y aguellos elementos
en los que ! efecio pared del etteofrado sea reducido (forjados
que se encofran por una sola cabd), constltuyen dos ejemplos
de cases en ios que el limite b) puede elevarse al tercio del
espescr de ln pleza.

73. Avena-—Respecto a 108 gnsayos preseritps para la are-
na véanse las ideas generales expuestas anteriormente en el
comentario al sapartado 7.1,

1.4, Grava--El empieo de aridos gruesos con formas inade-
cupdar dificulta extraordinariamente la obtencitn de buenas
registencias y. en todo caso, etige una dosis excesiva de cemen-
to. Por esta razon. es declr, parg evitar 1a presencin de 4ridos
laminares v aclculares en uhe proporeién excesiva, se limifs
inferiormente et coeficiente de forma de la grava. El valor limi-
e estabiecide ne es muy exigente, por lo que sélo aquellos &re
dos que tlenen gran cantidad de granos de forma ividdecuada
tendran un coeficlente inferior a 0,18 y obligaran, por tanto,
a recurrir a los ensayos prévios que para este caso se preserd-
ben, Tales ensayos consisten en la fabricaclon de probetas de
hormigdn con objelo de comprobér si es o no admisible la dosis
de cemento que esos aridos necesitan para gue el hormigdin co-
rrespondiente alcance las cublidades exigidas.

Respecto a los demds ensaybs prescritos para la grava, véan-
se las ideas generales expuesias anterlormente en el comentario
al apartado 7.1

Art, 80

Como norma general, se recoinienda utilizar tan 410 aque-
ltas adiciones cuvas caracteristicas (¥ especiabmente su com-
portamiento al emplearlas en lag proporeiohes previstas) vengan
garantizadas por el [abricante. No obpstante, debe tenebse en
cuenta que el comportamiento de los productos de adicion va-
ria com las condiciones particulares de cada obra: tipo y dosi-
ficacion de cemento, naturaleza de los aridos, etc. Por ello es
impreseindible la realizacion de ensavos previos en todos y
cada uno de log casos,

El empleo de cloruro eileico como acelerante suele ser be-
neficioso cuando se trata de hormigdn en masa v se uiiliza el
producte en las debidas proporciones (del orden del 1,5 al 2
por 100 del peso del conglomeranne), perc 10 puede decirse lo
mismo en el easo de hormigenes armados, en los gue s presen-
cia proveoca & veees v favorece siempre fendmenos mas o menos
retardados de corrosién de armaduras {véase el apartado 2323
de esta Instruecion y su comentaric correspondiente). Por esta
razén, si su emplee resulta necesario, es fundamental la con-
sulin de texios especializados en el tema.

PRODUCTOS DE ADICION,

Art. 9 ARMADUIRAS.

9.1. Generglidades.—Ei limite elagtico aparente eorresponde,
enn general, al caso de aceros de dureza natural v coincide con
iz tension que produce el escaldon de relzjamiento. El limite
elistico convencional se ntlliza cuande el ahterior no estd bien
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definido, como ocurre con losg aceros endurecidos por deforma-
cién en frio, ¥ coincide con la tensién que produce uns defor-
macion remanente del 0,2 por 100. En general, se designa por
vy, @ cualquiera de ambos limites elisticos, v s6lo cuando inte-
resa distinguir el tipo de acerc se designa por «, al primeroc y
por «,, al segundo.

En generzl, 1as barras lisas de acero ordinario son recomen-
dables pars aguellos casos en los que se necesita poder realizar
facilmente las operacivhies de doblade {(estribos, armaduras en
espera, ebe.) o en los gue se precisan redondos de supetficie lisg
(pasadores en juntas de pavimentos de hormipén, por ejemplo).
Por el conirario, cuando se desea ung resistencia elevada vio
una buena adherencia con el hormigdn, es siempre aconsejable
el empleo de barras dae acero especial,

En cuanto a las mallag elecirosoldadas, su empleoc suele ser
aprupiade en elementos superficiales (Ioses, laminas, ete).

I.a deferminacidn de Ins eventuales mermas de secciones de
ung harrs debe renlizarse después de limplarla cuidadosamente
para ¢liminar las pogibles escamas de laminacién v el éxido no
adherido firmementie,

De un modo general se recomienda utilizar en obra el mehor
nGmero posidle de divmetros distintos y que estos diametros
se difereneien al maximo enire si

§.2. Acero ordingrio—E! acero tipo A 37 en cualguiera de
su5 calidades {(a, b, ¢, o), {al y como se define en la norma
UNE 326080, posee las caracieristieas cuya garaniia se exige al
fabricante en el aparsado 9.2

Los diametros que compohen la serie recomendada en el
aparfado 9.2 iienen la ventaja de que pueden diferenciarse
unos de otros a simple vista, Ademis, ia seccidn de cada uno
gde esos redondos eguivale aproximadamente a la suma de las
secciones de los dos redondes inmediatamente precedentes, lo
que facilita las distintas combinaciones de empleo. Por otra
parte, la utilizacion de esta misma serie esi4 recomendsda ac-
tuphnente en toda Europa.

9.3. Barras de alie adherencic,—-En el ensayo de traccion de
parrag pertenecientes a malias electrosoldadas, Ia probeia debe
inecluir, al menos, un cruce de barra transversal, coti objeto de
comprobar que el proceso de soldadura no ha perturbade la
resistencia de ia barra.

S[eria conveniente gue los Iabricantes ds dceros especiales
garantizasen no solo un valor minimoe, sino también un valor
maximo de la carga de rotura, como indice de regularidad de
fabricaclén, As{ ccurre con el acero ordinario.

Por ofra parte, seria de gran inlerés que dichos faprican-
tes facilitasen unas fichss de datos, lo mas ajustadas posible
3 las indicaciones que a continuacidn se incluyen, con las ca-
racteristicns corresponidientes a los aceros de su fabricacion

Tl ensayo prescrifo de adherencia podra sustituirse por otro
que proporeione valores comparativos y due esté conveniente-
mente justiicado.

Caracheristicns Observaclones

Designacion comer-
cial y marca de fa-
brigs.:

En el comentario al apariado 4.3 esla
Instruccion recomiendsa reservar el
simbolo (3 para el acero especial en
general, cualquiera que sea €l tipo
comercial a dque corresponda. Por
tanto, deberd elegirse un simbolo
distinto del &

Simbolo para su de-
signacién

Fabricante:

Longitudes de las barras, dlametro de
los rolios, ete.

De dureza natural, endurecide por de-
formacidn en frio, ete.

Condiclones tecnicas
de suministro
Naturalera

Caracteristicas ga-
rantizadas:

-~ Agpecto exterior |Breve descripcion, con dibujo.

— Cargoteristicas | Tabla de didmetros nominales v sec-
geométricas ciones nominales, [ncluyendo el peso

por metro,

Caracteristicas Observagctiones

— Caracteristicas : I'abia en la que se indiquen los valo-
mechnicas res minimos de ia carga de rofurs,
el limite elistico, el alargamiento de
rotura ¥ el diametro del mandril
para el ensayo de plegado

£
:

Caracteristicas de | Fstablecidas mediante ensayos conve-
E

adherancia nientes.
Otros datos :Los que se deseen, dados a titulo in-
dicativo,

Recomendgaciones de j Las oportunss a juicio del fabricante,

enplec i von especial referencia a las de do-
| biado, anclaje y empalmes por so-
| lape o soldadurs,
Art, 10, HORMIGONES,
10.1. Resistencia del hormigén g compresién—Parg definir

un hormigdn ho hasta con filar sus componentes y la dosifi-
caclén de los mismos. También influye notablemente en las
cuzlidades ge ese hormigdn un factor gue es varlgble con cadn
obra: la calidad de ejecucion ’

Dicho factor se reflejs en la mayor ¢ menor uniformidad
del material hormigén que se va obtenlendo en la obra. Para
tenerlo en cuenia se ha esiablecido el concepto de resistencls
caracteristica que mide a la vez Ia reslstencla del hormigdén y
el grado de confianza de ia misma.

La definicion adoptada corresponde aprozimadsamente a up
grade de confianza del 95 por 140; es decir, que existe una
probabilidad del 5 por 100 de que el hormigdn (supuesic repre-
senttatlo por una serle de probetss cuyas targss de rotura se
distribuyen segin una ley estadistica normall rompe con tna
tensidn inferior & su reslstenicin caracteristica. Dieha definieién
10 €5 mas gque unga simplificacién prictics de la expresidn mate
matica siguiente de calcule méas complicado:

'y 7= 48 g {1 1,64 8)

donde sy, es Ig resistencia media v § es el coeficiente de dis
persion (desvigeidn cuadriticz inedia relstiva) arrojada por los
£NSAYOL.

En el ultimo parrafo del apartade que se comenta se pres-
cribe la fabricacién y conservaciom de probefas precisamente
en obra y ho en laboratorio. La resistencia caracteristica, pues,
mide la resistencia en compresidon de un hormigén en obra
{véase apartado 23.3 de esta Instruccidn}, y basia dar su vslor
para que dicho hormigén guede definidc. La resistencia carae-
teristica o €8 Ia que sirve de base para los calculos (véase
articulo 26 de esta Instruccién), en sustitucion de la restétencia
media oy, que es menocs expreslva y confinble que aquélia.

En la definicion de resistencia caracteristica gueda penada
ln dispersién de resuitados. tante mas cuanto mas préximas
al limite minimo establecido sean las tensiches de rotura de
las probetas.

Asl, por ejernplo, con méargenes de muy pocos kg/emd iz des-
viacion exigida es pricticamente nula. En otro case, aun rom-
piendo todas las probetas eon tensiones iguales o superiores al
iimite establecido, ia resistencia caracterfstica puede quedar
por debajo de dicho limite, definiendo, por lo tanto, un hor-
migon rechazable.

10.2. Registencia del hormigon a ireccién—La determina-
ciéh de la resistencia a traceidén puede hacerse mediante uno
de los dos ensayos que. en lineas generales, se describen g
continuacion:

AY Ensayo brasilefio sobre probetas de 15 X 30 cm. ¥ vein-
tlocho diag de edad.-—El ensayc se resliza zegiin la disposielén
de lg figura con lo gue se produce Ia roturs por hendimiento.
La resistencia & {raccién viene dada por:

P

r-d-1

rpr €NSAYC brasilefio = 2

stendo P la earga de rvotura, d ef dametre de la probets v 1 su
Tongitud



17358

4 diciembre 1968

B. O. del E.~—Niim. 291

p

FIGURA 102

B} Ensayo de flexotraccién, sobre probetas prismsticas de
seccién cuadrada y veintlocho dias de edad.—Las probetas de
lado g v longitud total 5a se ensaysn a flexién con una dis-
iancia entre apoyos de 40 y descansande sobre una de las dos
caras que, durante el bormigonado, estaban situadas lateral
mente. La resistencis s flexofraccién viene dada por:

M,

oy (flexotraccitn) =6
a

siendo M, el momentc de rotura.

A falts de datos experimentales, puede admitirse que la rela-
eion entre la resistencia a {raccién (ensayo A) y ia resistencia
& llexclraccién (enszayc B) varig entre 045 y 0.80. Para pro-
betes prismiticas de lado inferior a doee centimetros es acon-
sejable sdopiar el valor 6,60,

La influencia de ias distintas variables que habituaimente
intervienen en los ensayos es particularmente importante en
el caso de los dos mencionsdos. Por elle si se desea gue los
resultados sean realmente representativos, los ensayos habran
de realizarse en laboratoric y de ascuerde con métogos que se
hayan gdefinido previamente con todo detalle. Trles métodos
deberin ajustarse, por supuesto, f las lineas generales ante-
riormente citadas.

Por el contrario, si lo Gnieo gue se desea, como orientacién,
son valores aproximados, es comodo recurrir al ensayo de fie-
xotracelén realizado en obra, cuidsndo de maners especial que
las comddiciones de curado sean las mismas pars todas las pro-
betas.

31 no se dispone de resultados de ensayos en traccion, podrs
deducirse la resistencia a traceién en funcién de Ia de com-
presidn, mediante la formula dadas en el gpartado 26.1 de esta
Inafruceton:

oy = 057 Y (apr?

donde oy, es la resistencla a fraccion, expresada en kg/cm?, y
«’yr @8 1a resistencis a compresidn en probeta cilindrica de
18 x 30, a veintiocho dias, expresada en kg/eml

En el caso de que sea 200 = op «= 500 Rg/ems, puede utilizarse
la formula aproximads del comentaric al apartado 26.1:

.
& ar

106

o =T+ 8

en Ig que oy, ¥ oy deben expresarse en kg/eme

16.3. Coeficientes de conversion—Para un hormigén dado,
tnicamente la realizaclon de ensayos comparativos, periddics-
menie repetidos a lo largo de la construccidn, permitiria deter
minar los coeficientes de conversidn aplicables a los resultados
de los ensayos efectuados sobre probetas diferentes de las eilin-
dricas de 15 x 30 para obtener valores comparables a Ios obte
nidos con estas Gltimas.

A falte de tales ensayos y a titulo imklicativo, el cuadro
siguiente proporcione una idea aproximada de los coefleientes
de paso aplicables en cada ecaso:

CUGADRO 1

Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipe
¥ Ia misma edad

Coeficiente de cohverslon
Tipo s la probets cilindrics
de probeta Dimensiones de 15 » 30
{supuesta con (cm.)
caras
refrentadas; Limites Valores
de varlacion medios
Cilindrn 15 x 3¢ —-— ; 1,00
Cllindro 10X 20 G934 a 1,00 0,97
Cilindro 25 X 60 1,00 a 1,19 1,05
Cubo 16 070 a 6,80 4,80
Cubo 15 0,70 & 680 0,80
Cubo 20 4,75 8 090 0.82
Cubo 30 680 a 100 0,90
Prisma 15 % 15 X 45 490 & 1,20 1,05
Prisma 20 x 20 x 66 090 8 1,20 1,06

S no se dispone mas gue de resultados de ensayos & veih-
tiocho dias de edad se podrd, & falta de datos experimentales
reales correspondientes al hormigén.de que se {rate, admitir
como valores de la relacién entre la resistencia s j diss de edad
v la resistencia a veintlocho dias de edad, los dados & titulo
indicativo en los cuadros sigulentes:

CUADRO 11

Resistencias a compresion sobre probetas del mismo tipo

i

Edad del hormigén
en dias .oociee-. 3 7 23 90 360

Hormigones de endu-
recimiento normal ...| G40 0485 1,00 1,20 1,35

Hormigones de endu-
reclmiente rapido.] G55 0,75 1.00 1,15 1,20

CUADRO II

Resistencias a traccién sebre probetas del mismo tipo

Edad del hormigon

en dias ...ooevceeeenns 3 T 28 90 360
Hormigones de endu-
recimientc normal.| 040 0,70 100 105 1,10

104, Valor minimo de lg resistencie—~Todo hormigén en
mesa es ung mezcla de agus, arides y un conglomerante, perc
no toda mezcla de esos componentes puede considerarse, & ios
efectos de ests Instruceldn, como un hormigén en masa. Para
ellc ha de poseer una cierta resistencia minima. por debsjo
de la cual no cabe hablar de material hormigén, sino de un
conglomerado artificiai sin denominacion especifica. La cifra
limite de 60 kg/cm? es lo suficientemente baja para que pue-
da ser obtenida en todos los casos. siempre gue se utilice un
minimo de 150 kg. de cemento por metro chbico de hormigon,
tal como se preseribe en el articulo 14 de esta Instruccién,

Respecto a] hormigon armado, ia cifra limite es logicamen-
te mas alia, pues ls presencia de armaduras plantea proble-
mas especificos (corrosién, concentracién de esfuerzos en codos
y anclajes, elc.).

105, Docilidad del hormigén.—A medida gue aumenta la
proporeidn de agua de amasado en un hormigén deerece, como
es sabido, su resistencia, en tanto que auwments el valor de Eu
retraceidn ¥, por consigulenie, el peligro de que se fisure por
esa causa. Este dltimo fendmeno, gue se acentia econ la utili-
zacion de cementos de elevada finura de molido, es muy acu-
sado en el caso de hormigones de consisiencis fluids, por lo
que 1a Instruceidn prohibe su empleo.

Inversamente, los hormigones cuya consistencia vatie entre
la seca y Ia plastica, compactados por vibredo, som los mas
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aconsejables, aleanzadose con ellos las mejores condiciones de
resistencia y compacidad.

En la puesta en obra de ilos hormigones fabricados con ce-
mento siderdrgico sobresulfaiade deben observarse precauciones
especiales. En estos casof no es conveniente emplear mezclas
secas para asegurar la hidratacién completa del conglomeran-
te. Debe preferirse el uso de mezclas plasticas, que pueden com-
pactarse por vibrado si se deses. sin mas precaucién que la
de reducir el tiemnpo de vibrado para que no se produzea se-
gregacién.

Respecto a la determinacién de la consisteneis, ios procedi-
mientos que se prescriben son simples y de muy ficil realiza-
cign. Actualmente cuando se trata de ensayar hormigones muy
secos se apunta la tendengia a utilizar aparatos en los gue el
asentamiento de ian masa fresea se provoca por vibrado

19.8. Cualidades del hormigon en general—Conviene teher
presente que la resisiencis s compresion, por si sola, es ya un
indice de las demas cuslidades propias de! hormigon. Por ello
en Mmuchas ocasiones basia con exigir una cierts resistencia
minima para tener practicamente garaniizada la existencia.
en grade suficiente, de otras caracteristicas gue puedan inte-
resar £n el ¢aso particular de que se trate.

No obstante, habra cascs en los que convendra exigir espe-
cificamnente un minimo relativo 2 una determinada cualidad
del hormigén. resistencia sl desgaste en un pavimento, resis-
tencia al hielo-deshielo en una obra de alta montaia, imper-
meghilidad en un depdsito de agua, ete. No es posible dar en
una Imstruccién indicaciones generales a este respecto. Por eso
en el apartado 108 se remite al pliego de prescripeiones técni-
eas particulares de cade obra, el cual debera precisar en cads
casp, de acuerds con lo preserito en el apartado 44 de esta
Instruccion, el métode de ensayo normaliZado gque debe em-
plegrse para ia comprobacidn de la cualidad correspondiente,
asi como las cifras limites admisibles en los resultados.

CAPITULO I1I
Ejecucion

Art. 11. CIMBRAS Y ENCOFRADOS.

Conviena gue el pliego de Prescripciones técnicas particula-
res establezca los limites maximos gue pueden alcanzar los mo-
vimientos de los encofrades. A tilulo de orientacidn., pueden
fijarse los de cinco milimetros para los movimientos locales v
la milésima de la luz para los de conjunto.

L& presidon estatica ejercida por el hormigén schre el enco-
frado aumenta, como es sabido, con la altura de la masa fres-
ca contenida en el mismo. Por otra parte, la aplicacion del vi-
brado para compactar el hormigén, asi como el emplec de flui-
dificantes, origina et los encofrados presiones adiclonales. Por
todo ello, cuande la velocidad de hormigonado vaya a ser ele-
vads. cuando se compacte por vibrado o cuando se utilicen fui-
dificantes, sera preciso culdar especialmente la buena termina-
cidn de los encofrados, asi como adoptar las adecuadas precau-
ciones que garanticen su necesaria rigidez y reducir &l minimo

- el plimero de sus juntas, reforgandolas convenientemente,

Cuando 1la Tz de un elemento sobrepsse los seis metros,
se recomisnda disponer el encofrpdo de maners que una ves
desencofrads v cargada la pieza ésta presente uns ligera con-
traflechs {del orden del milésimo de la luz) para conseguir
un aspecto agradable,

Art. 13, DOBLADO DE LAS ARMADURAS,

La velocidad con que se realice la operacidon de doblado debe
tener en cuents el tipo de acero y la temperaturs ambiente.
A este efecto se recuerda que con bajas temperaturas pusden
producirse roturas fragiles por choque o doblade brusco.

La lmltacién impusste en el artieulo 12 gue ze comente,
parg ¢! radio interior de doblado de las barras, proporciona
valores comparables a los indicados en otras instrucciones ex-
tranjeras y, segin se ha podido comprobar experimentalmerite,
resulta suficientemente segura, en especdial si se respetan las
prescripelones relstivas a distancias al paramento y a coloca-
¢ion de cercos en los eodos. Aunque sea elemental, debe recor-
darse tamblén a este respecto la conveniencia de no doblar en
ung misma seccién de la pieza un numero elevado de barras,
con objete de no ¢rear una concentracién de tensiones en el
hormigdn que pudiera llegar s ser peligrosa.

Cuando les dobleces se efectlien eh zonas fuertemente soli-
citgdas, o st el proyectista desea hacerlos con radios menores
que los preseritos en el articulado, deberd estudiarse el valor mi-

niMmo gue se puede asignar a dichos radiog sin que peiigre la
zong de hormigdn correspondiente al cambioc de direccitnh de
la armadura, teniendo en ‘cuenia que el efecto de las traccio-
nes que tienden s desgarrar el hormigdn suele ser més perju-
dicial que el de las compresiones directamente originadas por
el codo. En estos casos es siempre necesario rodear ¢on cercos
o estribos en las zonas correspondientes a los codos las barras
dobladas.

Respecty al doblado de cercos o estribos, sobre todo si son
de acero especial se lama la atencidn scbre el riesgo gue en-
trafia el realizar esa operacién con radios pequefos, por la Po-
sibilidad de que se produzca un principic de fisuracion, vislble
o no, con el consiguiente peligro de futura corrosién para la
barra. Idéntico riesgo se corre al tratar de enderezar un ecodo.

ATt 13,

13.1. Generalidades~Los calzos y apoyos provisionales de
las armaduras en los encofrados deben ser de mortero u otro
material apropiadc, desaconsejindoze el emplec de la madera.
Tampoco es conveniente utllizar para estos fines elementos
metalicos st han de quedar vistos, pues podrian perjudicar Ia
duyrabitidad de la obre ¢ su buen aspecto.

Aun euando no exista pelipro de confusion de barras, deben
evitarse, en la medida de lo posible, el empleo simultdneo, ¢ono
armaduras longitudinales, de aceros de caracteristicas diferen-
tes en una misma seccion,

13.2. Distancie entrs barras—~Los cruces de vigas sobre apo-
yos constituyen un caso especial, en el que pueden disminuir-
se lms distancias minimas indicadas en el apartado 132, siem-
pre gque la ejecucion sea particulsrmente cuidada; es deeir,
siempre que se asegure usn correcto hormigonado del nudo, de
maners que todas !as barras queden perfectamente envueltns
por el hormigon

Para facilitar la puesta en obra del hormigon, resulta ven-
tajosc a veces el adoptar las disposiciones previsias en los pun-
tos €)Y y D). Tales dispoziciones son aconsejables tan sélo con
hormigones de buena calidad, debiendo, ademés, asegurarse el
buen recubrimiento de ias barras mediante un culdadoso vibra-
do de la masa en las zonas de hormigon veoinas,

Es ipualmente Gtil, 2 menndo, €l aparear los estribos cuan-
do su nlmero es muy grande. eon ohjeto de facilitar el paso
del hormigon.

COLOCACION E LAS ARMADURAS,

13.3. Distoncies o los paramentos—Como aclaracion a las
prescripeiones sobre recubrimientos minimos, a continuacién
se incluye un croquis acotado, en el gue se representa el €aso
de un cruce de dos barras ortogonales y un estribo, en el zu-
puesto de pieza con paramentos protegidos.
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FISURA 133

Por lc que respecta & los ambieptes guimicarente agreslvos,
conviene recordar que las aguas muy puras, ias sulfgtadas ¥
las de mar, entre otras, poseen ese caracter en mayor o me-
nor grado.

Debe tenerse en cuenia que la mejor proteceién para las
armaduras es un hormigén de buena resistencia y compacidad.
Bstes cualidades juegan un papel mucho mis importants que
el simple espesor del recubrimiento, por grande que éste sea.

Art, 14, DoSIFICACION PEL HORMIGHN.

La cantidad minima necesaria de cemento por metro clibico
de hormigon depende en particular del iamafio de los 4ridos,
deblendo ser mas elevadas a medida que disminuye dicho fs-
mafio.
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El peligro de emplear megelas muy ricas en cemento reside
en 103 fuertes valores que en tales casos pueden alcanzar ja
refraceién y el calor de fraguado. No obstante, si se atiende
cuidadosamente a otros factores gue también influyen en estos
fendmenos, tales como el tipo y categoria del cemento, la rela
cidn agus/ceinento, el procese de curado, eic., es posible em-
plear proporciones mas elevadas de conglomeranie, Por ello se
admite rebasar la cifra de 400 kg en circunstancias especiales
en ias que, como ocurre en clertos casos de prefabricacién, se
cuidan y controian al maximo todos i16s detalles relativos & los
materiales, granulometria, dosificacion, ejecucion y curade finall

A t{itulo puramente indicativo, en el anejo 4 se incluyen
unos cuadros que dan con una cierts aproximacion las propor-
ciones gue deben emplearse de 'os distintos componentes en
funcidén del tipo y categoria del cemento, de la clase y tamafic
del Arido, de la consistencia deseads para ia masa y de la re-
sistencia caracteristica gue se pretende obiener. Tales cuadros
son aplicables en el case de unas condiciones medias de ejecu-
cidn (véase comentario al apartado 23.2 de esta Instruecion).
Cuando se desee oblener ung resistencia superior a la maxima
indicada en dichos cuadros, deberan mejorarse las condiciones
de ejecucidn.

Conviene sefialar tambpién gque si bien en ios cuadros solo
se consideran dos tamafios de 4ridos, grava y arens, es siempre
recomendable utilizar un minimo de tres tamafos, especialmen-
te si 1a grava disponible es muy gruesa o 5i se desea obbener
un hormigon de elevada resistencia.

Art. 15. FABRICACION DEL HORMIGON.

Para medir en volumen log &ridos deben utilizarse recipien-
tes de pocs seccidn y mucha alturz, con objetc de introducir
el minimo error posihle en las medidas.

Cugnde la importancia de la obra lo permita se recomienda
emplear centrales automsiticas dosificadoras por peso de fodos
ios materiales, con técnico especializado a su frenle, apoyade
en sus decisiones por un laboratorio. de obra que compruebe
todos los extremos con influencia sobre los resuliados y ealcule
las correcciones necesarias en cada caso, especialmente en lo
que se refiere 8 183 variaciones de calldad del cemento em-
pleado v a la cantidad de sgus que contengan los aridos en el
memento de entrar en la hormigonera.

Por razones de homogeneidad del hormigom resuiiante es
aconsejable verter los msteriales dentro de la hormigonera en
el siguiente orden:

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

2.2 El cemento y Ila arena simultdneamente. 8i no es po-
sible, se vertersa una fraccidn del primerc ¥y después la fracecion
que proporcionalmente corresponds de 1a segunda, repitiendo ia
operacidon hasta completar lag ecantidades previstas.

3° La grava. S! estd dividida en dos o mas fracciones de-
berda seguirse con ellas un procedimlento analogo al descrito
para el cemento y Ia arena.

4° El resto del agua de amasado; 8 ser posible, no de una
ves, sino poco o poco, de la forma que se parsfca MAs & un
chorro continuo, :

El tiempo que debe durar el amasade depende principal-
mente de las caracteristicas y capacidad de las hormigoneras
y de la consistencia del hormigén. Dicho tiempo puede redu-
cirse a menos de un minuto si se utilizan hormigoneras espe-
ciales en las que esté debidamente comprobado que su eficacin
de mezclado permite efectusr tal reducelén. Por el contrario,
con las hormigonerss que corrientemente se emplean en las
chres, el minuto es el tiempo minimo admisible, recomendin-
dose aumentario, por lo que se reflere al tamafo de la hormi-
gonera, en tantas veces quince segundos como fracciones de
400 litros de exceso sobre log 750. litros tenga la capacidad
de la maquina utildzada. .

Por oira parte conviene tener en cuienta que los hormigones
para vibrar son loz gue méas aumentan de resistencia con un
buen amasado, por 1o que en estos casos puede ser interesante
incrementar el tlempo de batido hasta dos o tres minutos

Por todo ello es en general recomendable gue la capacidad
de produceciom del conjunto de las hormigoneras existenfes en
la obrs resulte holgada con relacién a la velocidad de hormi-
gonado prevista, con ¢l fin de que se pueda prolongar €l tlempo
de amasado.

Art. 1. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON.

18.1. Transporte y colocacion—Conviene que la duracién del
transporte sea la menor posible, para evitar la disgregacion de

ia masa, asi como los peligros de desecacion y fraguado. Por
ello, como normasa general, no debe transcurrir mis de una hors
entre ia fabricacidon del pormigdn v sa puesta en obra y com-
pactacion, Pero incluse este plazo resulta excesivo si no se
ioman precauciones especiales cuando se emplean cementos de
fraguado rapido o cuande se trata de hormigones de baja rela-
cion agus/cemento, tales como los destinados a una compsacta-
cion por vibrado.

La impulsién por bomba, el empleo de camiones con cuba
rotatoria y ofros proccdimientos especiales pueden suprimir al-

gunos inconvenientes del transpotte, pero no todos. Per tanto,

se recomiends que una vez en marcha el sistema elegido se
compruehe que efectivamente el hormigon llega al tajo en Ias
condieiones deseadas.

En cualquier caso, slempre gue sea posible, las probetas de
control se fabricaran en el lugar de puesta en obra y no & la
salida de la hormigoners, con obieto de gue al resultar afecta-
das por las posibles variaciones ocasionadas por el transporte
sean verdaderamente representativas del hormigdén empleado.

Como las caracteristicas de la masa varian del principio al
final de cada descarga de la hormigonera, no es conveniente
si se quiere conseguir ume buena uniformidad el dividii para
el izansporte un misme amasijo en distintos reciplentes.

Si no se realiza desde peguefia altura, el vertido del hormi-
gtm en eaida Hbre produce inevitablemente la disgregacién de
ia masa. Por tanto, st la altura es apreciable (del orden de los
dos metros) deben adoptarse disposiciones apropiadas para evi-
tar que se produzca el efecto mencionado, En generasl, e pell-
gro de disgregaeltn es mayor cuanto més grueso gs el arido ¥
menos continus su granulometria, ¥ sus consecuencias son tanto
mas graves cuahto menor ¢s la seccidn del elemento gue se
irata de bormigenar.

18.2. Compactacion—En el comentario al apartade 106 de
esta Instruccién se indica que la resistencia a compresidén de
un hormigén es un indice de sus restantes cualidades. pero
debe lamarse ia atencion sobre el hecho de gue esto e3 asi
finicamente si se trata de hormigones bien compactados, pues
en case contrario pueden presentarse defectos (excesiva permea-
hilidad, por ejemplo) que no resulten debidamente reflejados
en e} valor de la resistencia.

Come, por otra parte, al fabricar las probeias para los en-
savos de laboratorio con arregio al correspondiente método de
ensayo el hormigdn resulta perfectamente compactado, la con-
solldacidon en obra de! hormigdén debers realizarse con igual ©
mayor intensidad que la utilizeds para Ia fabricacion de dichas
probetas.

La compactacion resulta mas difieil cuando el arido del hor-
migén encuentra un obstaculo para que sus pledras y granos
de arena alcancen la ordenacion que corresponde & la maxima
compaeidad compatible con su granulometria. Por esta causa
el proceso de compaetacion debe prolongarse junto a los fondos
v paramentos de los encofrados y especialmente en los vértl-
ces y aristas hastas eiiminar todas las posibles coqueras.

En el ecaso de vigas, cuando se emplec una consistencia ade-
cuada para eompactar por picado, se recomiendsa efectuar dicha
compactacion mediante un picadoe normal al frente de la masa.

En general se recomienda el empleo de vibradores, ya que
estos aparatos permiten el uso de hormigones con menos &gus
v dotados. por tanto, de mejores propiedades que los de con-
sistenecia adecuada para picado con barra, ineluso a igualdad
de resistencia mecinica.

Si se emplean vibradores de superficie, éstos deberin apl-
carse corriéndolos con movimiento lento, de tal modo gue la
superficie guede totalmente himeda.

$i se emplean vibradores infernos, su frecuencia de trabajo
1o debe zer inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos aparatos
deben sumergirse rapida v profundamente en la masa, ¢cuidan-
do de retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante.
Cuando se hormigone por tongsdas, conviene introducir el vi-
brador hasta gue la punta penetre en la caps subyacente, pro-
curandoe mantener el aparate vertical o ligersmente inclinado.

Los vatores opktimos, tanto de la duracién del vibrado ecomo
de la distancia entre los sucesivos puntos de inmersiém, de-
penden de la consistencia de la masa, de la forma y dimensio-
nes de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no slendo po-
sible, por tanto, establecer cifras de validez general, Como
orlentacion, se indica que la distancia entre puntos de inmer-
sion debe ser la adecusda para producir en toda la superficie
de la masa vibrada una humectacién brillante, siendo preferi-
ble vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos
puntos mas prolongadamente,
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Bi se emplean vibradores unidos a los moldes o encofrados,
tales aparatos deberan sujetarse firmemente v distribuirse en
forma adecuada pars que su efecto se extienda a toda la masa.

18.3. Técnicas especiales—Como en un Reglamento de ca-
racter general no es posible dar preseripciones para todos los
casos, la Instruceidn remite a las normas de buena practica
cuando se {rata de téenicas especimles, lo gue es logico ademas
por encontrarse estas técnieas en evolucion continua.

Art. 17, JUNTAS DE HURMIGONADO.

En el apartado 43 y en el comeniario al apartado 4.4 de
estz Instrucciom se hace referencia a las juntas de hormigona-
do, en relacidn con los documentos del provecto.

Se han obtenido cuenos resultados mediante la impregna-
cion de juntas con clertos produetos sintéticos como. por
ejemplo, algunas resinas epoxi.

Respecio al contacto entre hormigones fanricados con dis
tintos tipos de conglomerantes que sean incompatibles entre si,
conviene llamar la atencion sobre diversos puntos:

al En o que se refiere nl hormigon. se recomienda evitar
el contacto de masas fraguadas y endurecidas hechas con ce-
mentos de distintos tipos, sobre todo si uno de los hormigones
contiene componentes nocives para el otro v existe la posibili-
dad de acceso de humedad a la Tona de contacto entre ambos.

Mais o menos diferida puede ‘bener lugar entonces la desin-
tegracién de uno de los cementos por reacciones con cambio
de volumen. Tal puede ocurrir entre hormigones de cemento
siderdrgico sobresulfatade y de cemento portland cuando el
agua {(del subsuelo, por ejemplo) se satura del sulfato caleico
del primero y penetra en la masa del segundo. Tsl puede suce-
der también entre hormdgones de cemento aluminoso y de ce-
mento portland, sobre tode s el segundo es rico en Alealis. |

Un caso real de lo expuesto puede ser el de una zapata de
cimentaciénn hecha de hormigon con cemento sulfosiderirgico
¢ aluminoso {precisamente para resistir los posibles atagues de
un terreno yesifero) de la cual arrancan elementos estructu-
rales hechos con cemento portiang.

by En lo que se refiere al acero, se recomienda evitar 1a
presencia de une misma agrmadura recublerta por hormigones
ya fragusdos y endurecidoz hechos con cementos de distintos
tipos por el peligro de corrosion a gue aquélia puede estar so-
metids en virtud de lan heterogeneidad del medio que la rodea.

Este peligro es mayor v la corrosion puede llegar a ser muy
fuerte si préximas a las armadures ¥ paralelas a eilas hay ten-
didas lineas eléctriess. La posibilidad de corrientes derivadas
implica entonces un riesgo de corrosiom electroguimica, mucho
mas intensa y acelerads que la puramente guimica

La situscitn puede agravarse adn mis en un medio (agua
o suelo salino capaz de aportar cloruros si éstos Megan a pe-
netrar en el hormigén y entran en contacto con las armaduras,

Para casos como los mencionados, se aconseja recurrir a la
bibliografia sobre el fema o zl dictamen de especialistas ido-
neos. Bn el articulo 22 de esta Instruccidon y su corresponcdiente
comentario, asi como el anejo 3, se hace referencia a diversos
puntos relaclonados con la incompatibilidad de conglomerantes.

Art. 18. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

A titulo indicativo cabe sefialar gue el heche de que la tem-
peratura registrada a las nueve de la mafana (hora solar}
sen inferior a + 40 C, puede interpretarse como seiial de gue
la femperabtura bajara probablemente z 0= C dentro de las
cuarenta v ochoe horas siguientes

Los efecios de la helada durante el fraguado y primer endu-
recimiento del hormigén son mas ¢ mehos perjudiciales, segdn
las caracteristicas de iz obra. Esos efectos se atentian cuandoe
se trata de elementos de gran msasa (mirros de sostenimiento,
macizos de cimentacidn, etc) o cuando se protegen las super-
ficies de ias piezas mediante sacos u ctros recubrimientos ais-
lanies del frio. Por el contrario, ios efectos se acentlian ianto
mas cuanto mas bajs es la categoria del cemento, mas pequefin
in dosiz de conglomerante empleada y mas lento el fraguado
v endurecimienio de éste.

Entre las precauciones recomendables para l0s casos de hor-
migonado en tiempo frio figura, en primer lugar, la de calensar
el agua de amasado. En general, basta con hacerlo a4 una tem-
peratura del orden de cuarenta grados centigrados, debiéndose
en tal caso verter los materiales en ia hormigonera respetando
el orden indicado en el comentario al articulo 15 de esta Ins
truccion, pero con la precaucién de echar Inicialmenie tan séio
una cuarta parte de la dosis de agua que previamente se ca-
lenté, Cuando excepclonslmente resulie necesario calentar el
agus por encima de la temperatura antedicha, se culdars de

o alterar e orden de veriido de los materiales en la hormigonera,

echande primerc e agua v s aridos. con objetc de gue el
cemientc no Hegue a estar nunea en contackto con agusz a tem-
peratura peligrosamente slevada. Convendrs en estos casos. ade-
mas, projonga: el tiempe de amasado para conseguir una buena
homogeneidad «de a2 masz sin {ormaclon de grumos

Ofras medidas aconsejables son.

- emplear adicioner o ‘ratamientos gue goeleren el endure-

cimlentc del bormigon. siempre gque con ello no se per-

judiguen sus restantes cualidades (véase articulo 80 de
esta Instruccionr.

prolongar el cwrado duranie & mayosr slempo posible;

- retrasar &l desencofrado de tas plezas, incluida la retirada
de costercs, cuando el encofrade sirva de aislanie tér-
micg del hormigon come oecmrre con los eheofrados de
madera;

- Registrar  .as  cemperaturas extremas del ambiente nRo
slo ¢on e fin de prever las heladas y conocer su dura-
cion, sino también a efectos de desencofrade y descim-
bramiente fvéase articulo 20 de esta Instruccién v su
eorrespondiente comentario’

Por nitimo. debe advertirse que, independientemente de todo
lo comentado hasta ahora que se refiere a los casos de tiempo
fric durante el hormigonado, existe también el peligro de be-
iadas en €épocas posteriores, Sobre este punto puede consuliar-
se el comentario al apartado 22,1 de esta Instruccién.

Art. 19, CuURADRO DEL HORMIGON.

De lgs distantas operaciches Necesar:as para ia ejecucion de
un elemente de hormigon. el procese de curado es una de las
mas importantes por su influencia decisiva en la resistencia
y demis cualidades del hormigén resultante.

Come término medio, resulia conveniente prolongar el pro-
ceso de eurado durante siete dias, debiendo aumentarse este
plazo cuande se utilicenr cementos de endurecimiente lento o
en ambpientes secos ¥ caluresos. Cuando las superficies de las
piezas hayan de estar en contacto con aguss © flitraciones sa-
tinas, alcalinas ¢ suifatadas, es conveniente sumentar el citado
plazo de siete dias en un 50 por 140 por 1o menos.

Un buen procedimiento de curade consiste en cubrir el hor-
wngon con saccs, arena. paja u olros materiales analogos y
mantenerlos humedos mediante riegos frecuentes En estos ca-
sos debe prestarse la mixima ateneién a gue esos maieriales
estén exentos de sales solubles, materia organles (restos de
azlear en los sacoes, pala en descomposietdn, efe) o otras sus-
tancias gue, disueltas ¥ arrvastradas por el agua de curado, pue-
dan azhterar el fraguado v primer endurecimiento de ls super-
ficie del hormigén.

Respecic al empleo de agus de mar, debe tenersé en cuen-
ta lo establecido en el comentaric al articulo sexte de esta
Instraceion.

Parp los casos de empieo de téenicas especiales (curado al
vapor, por efemplo), la Instruccion remite a las normas de
buena practica de tales técnicas, por tratarse de procesos en
evolucion continua. para los que es dificil dar reglas generales,

Atk 2. DESENCOFRADG ¥ DESCIMBHAMIENTO,

A titulo de orientacidn, pueden indicarse los plazos de desen-
cofrado o descimbramiento dados por la formuls

]
450

Q

{2 3,51 (T + 1D

G‘

en la que:

n = numero de dias;

T = temperatura media, en grados centigrados, de las m&ximas
y minimas diarias durante los n dias;

G = carga que actia sobre ¢} elemenio al descimbrar (incluido
el peso propio):

Q@ — carga gque aciuarid posteriormente (@ + G == carga maxima
totall

Esta formula es s0lo aplicable a hortnigones fabricados con
cemento portland P-250 ¥ en el supuesto de que su endureci-
miento se haya llevado a eabo en condiciones ordinarias.

En la operacidon de desencofrado, es norma de buens prac-
tica margener los fondos de vigas y elementos andlogos durante
doce horas despegados de: hormigdén vy & unos do$ o tres cen-
timetros del mismo, para evitar los perjuicios gue pudiera oca-
sionar la rotura, instantines o no, de una de esias pieZas al
caer desde gran altura.
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Igualmente il resulta a menudo ia medicién de fAecnas du-
rante el descimbramiento de ciertos elementos, como indice
para deeidir sl debe o no confimuarse la operacion e incluso si
conviene ¢ no disponer ensayos de carga de la estructura.

Se llama la atencion sobre el hecho de que en hormigones
jovenes no s6lo su resistencia. sine también su modulo de defor-
macion, presenta un valor reducido, lo que tiene uns gran in-
fluencia en las posiDles deformaciones resultantes.

(Continuard.)

MINISTERIO DE HACIENDA

QRDEN de 27 de noviembre de 1968 por la que
se modifica el amblto de evaluacion global de de-
terminadas actividades,

Iiustrisimo sefior:

Por Orden: de 25 de mayo de 1960 se dispuso que fueran eva-
luadas en Juntas de Ambito nacionzl las actividades que en
ella se sefialaban. Bl nimero y entidad de lox contribuyenhtes
‘que en cumplimiento de la Orden de 25 de noviembre de 1967
han de quedar excluidos del régimen de evaiuaecion global no
justifica mantener diche ambito territorial para determinadas
actividades. En su virtud,

Bste Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero las siguientes actividades, consideradas de ambifo
naciona! por el nimmero primero de ls Orden de 25 de mayo
de 1960, seran evaluadas en o sucesivo en Juntas de ambito
provineial, a efectos de la Cuota de Beneficios del Impuesto
Industrial y del Impuesto sobre Sociedades:

Agencias de viajes.

Comunicaciones alambricas e inhalambricas.

Transpories de visjeros por carréters.

Balnearios v aguag minero-medicinales.

Segundo—F] nuevo ambito territorial se aplicard para la de-
terminaeion de los rendimienios obtenidos a partir de 1 de
enero de 1088,

Lo que comunico a V. I para su conocimnlentoc v demas
efectos.

Dios guarde a V. I. muchos afios.

Madrid, 27 de noviembre de 1888,

EBPINOSA SAN MARTIN

Hlmo, Sr. Directar general de Impuestos Directos.

5

ORDEN de 28 de noviembre de 1968 sobre créditos
destingdos q repoblacién forestal.

Excelentisimos sefiores:

La necesidad de fomentar £} incremento de la produccion fo- .
restal ¥ la repoblacion de terrenos ha sido reconocida ek 1a Ley |

de Montes de 1947, que prevé uns accion de ayuds a propietarios
particulares pars tales fines, ayuda gue ha venido canalizan.
dose a través del Patrimonic Forestal del Estado, Organismo
autdnomo gue iiene a su cargo la repoblacion en general y In
administracién de los montes del Estado. Sin embargo, log prés-
tamos a particulares para la repoblacién forestal con especies
de rapido crecimienio ¥y para obray y mejoraz en explotaciones
forestales, que tanto podrisn coniribuir al fomento de esta
rigueza, han tenido escasa efectividad, por 1o que resulta aconse-
jable arbitrar férmulas especiales de créditos adecusdos a las
caracteristicas de esias exploiaciones, con perfodos de carencia
apropiados para ias dislintas especles arbéreas y amortizacion
en ilos anos en que deban comenzar log rendimientos de las
explotaciones.

Estas operaciones pueden ser atendidas por el Banco de
Crédito Agrieola, en cuyos fines encsjan, acordandose los cre-
difos correspondientes con arreglo 2 las normas y condiciones
de esta Entidad oficial de crédito, aun cuando, por estar deniro
de la politica forestal, tales opernciones pueden ser ayudadas
de manera parcial ¥y temparal en el pago de inlereses con cargo
a los créditos del presupuesto especislmenie figurados para
estimmular la produccion forestal, siguiéndose ssf Ia linea apun-

tads en el articulo cuarto de la Orden ministerial de Agricul-
tura de 30 de julic gltimeo

En mérite a lo expuesto, y a propuesta del Instituto de Creé-
dito & Medio y Largo Plazo, este Ministerio ha tenido a bien
digponer lo sigulente:

1v Se autoriza al Banco de Credito Agrieola para conce-
der creditos destinados a repoblacion forestal con especies de
rapido creeimiento (chopo. eucaiiptos v coniferas) prineipal-
mente, v otras mejoras forestales (consiruceidn v conservacitn

de vias de saca, cerramienteos, abonados v enmiendas y laboreo
del suelo, eted.

Las condiciones de estos créditos seran ias siguientes:

a} Cuantia.—Hasta e] T por 100 del coste total de la in-
version.

b) Plazos—Muximos de:

i1,y Chopes y eucaliptos del Sur: Doce aflos, con nueve de
carencia v reembolso en las tres ultimas anualidades.

1, Eucaliptos de} Norte Diecisiete afios, trece de carencia
¥ amortizacion en cuatro anualidades.

b,) Coniferas: Veinte afios, con guince de carencia ¥ cinco
de amortizacion,

.} Ofras mejoras. Diez aflos, con siete de carencia ¥ tres
de amortizacion,

¢y Interés.—Estos cregitos devengaran los siguientes inte-
reses anuales, segdn la cuantia de los préstamos:

— Hasta cineo millones de pesetas, el 4,50 por 100,

-~ Mas de cinco millones de pesetas, el 5 por 100

d}) Garantia—La suficiente a juleio del Banco.

3¢ .Las personas gue se consideren con derecho a penefi-
ciarse de estos créditos presentaran sus solicitudes ante el
Banco de Crédito Agricola o sus entidades colaboradoras.

47 BSe constituira en el seno del Banco de Crédito Agricola
una Ponencia, que presidird el Presidente de la Entidad o,
por delegacidn suya, el Vicepresidenie, ¥ de la gue formardn
parte ¢l Director general de Montes, Caza v Pesca Fluvial, el
Subdirector general de Defensa de la Riqueza Forestal, ef Di-
rector Crerente del Banco y otro Vocal del Conselo Ejecutivo,
designado por el Presidente. Corresponders a dicha Ponencia
informar al Comité Ejecutivo sobre todos los expedientes incoa-
dos por peticiones de crédito de esta clase presentados, siende
precepiivo el informe favorable del Director general de Montes,
Caza y Pesca Fluvial para el curso de la petieion.

5.0 Cuando los beneficiarios de los crédiles obkbuviesen de
la Direcciém General de Montes subvencién parcial para el pago
de ios intereses que devenguen estos préstamos, se establecera
entre dicha Direccion Generzl y el Banco de Crédite Agricola
un acuerdo de procedimiento scbre el mecanismo a seguir en el
page de squellas subvenciones y simultineo percibc por el
Banco de los infereses,

e Se faculta al Institute de Crédito a Medio ¥ Largo Pla-
zo para dictar las normas complementarias gue se estimen
necesarias para el desarrollo de estas operaciones, asi como
para resolver las dudsas e incidencias que puedsn presentarse.

Lo que comunico & VV. EE. a los efectos procedentes.
Dios guarde a VV. EE. muchbos anos.
Madrid, 28 de unoviembre de 1963.

ESPINOSA SAN MARTIN

a0

Excmos. Sres. Subsecretario de Haclenda y Presidente del Ins-
tituto de Crédite a Medio y Largo Plazo.

MINISTERIO DE AGRICULTURA

RESOLUCION de lag Direccion General de Guna-
derig por o gue se regule el funciohamiento del
Libro Genealégico y Comprobacion de Rendimien-
tos Espaiol del gancdo vacuno de raze Hersford y
su implantacion oficial en el territorio ngcional.

Aprobado el Reglamento de Libros QGeénealégicos y Com-~
probacién de Rendimientos del Ganado por Decreto 2394/1960,
de 15 de diciembre, publicado en el «Boletin Oficial del Esta-
dow del 28 de diciembre de 1980, y siendo necesaria la regu-
lacidén gue especifigue las normas de gplicacién del citade Re-
glamento, teniendo en cuenta lo dispuesto en el articulo 132 del
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para el proyecls ¥ la ejecucion
de obras de hormiigon em masa o armuoado feonti

nuacion},
Art. 21. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO A LA EJECUCION.
21.1. Acvciones mectrices durante i ejecucion.-—La agtua-

cion prematura de cargas estaticas o dinamicas de valor exce-
sive puede originar dafios de diversa indole que se reflsjan
normalmente en uns fisuracién o deformacion inadmisible de
los elementos ya hormigonados y gque es imprescindible evitar.
La acumulacién de materisles (acopio de ladrillos en foriados
de edificacion, por ejemploy y !a trepidacion originada por
ciertas maquinas auxiliares de obra son dos de las causas que
pueden provocar lales dafios en aquellos elementos sobre los
que actian directamente eses sobrecargas. especialmente si di-
chos elementos no han alcanzado atn su resistencia prevista,

212, Adecuacion del proceso constructive al proyecto.

Art, 22. PREVENCION Y PROTECCION CONTRA ACCIONES Fisicas Y
QUIMICAS.
92.1. Generglidades. —Debe advertirse que, independiente-

mente de los easos de hormigonado en tiempo trio indicados
en el artisulo 18, existe también el peligro de heladas en épocas
posteriores. Frente & ellas, el hormigdén ya endureeide se ecom-
ports come un material pétreo cusalquiera. siendo su menor o
mayvor eapacidad de absorcién de agua la causa determinante
de su mejor 0 pecr comportamiento.

En previgién de los perjuicios gue puedan ocasionar tales
heladas, conviene emplear adiciones que produzean oclugién de
aire en el hormigén, preferentemente las de funeidn mixta
aireante-plastificante. Sin embargo, nay Que tener en cusnia
que para su utilizacién, 4que puede resultar peligrosa si la obra
es. de ejecucion poco cuidade, se exige ls reslizacién de ensayos
previos (véase articulo 8.0 de esta Instruccion). empleando gl
mismo cemento elegido para la obra.

Las aguas puras, comno las de Huvia, nieve y algunos ma-
nantiales de montaia, disuelven ia cal libre del hormigon de-
bido especisimente a su altc contenido en anhidrido earbénico.

Por titimo, este articulo es de aplleacidn en aquellos casos
en que el hormigdn se encuentra en coniacto con un medlo
quimicamente agresivo (atmésfera. agus ¥y liquido en general,
suelo o cuaiquier sustancial

22.2. Durabilided del hormigon.—En la proteccion del hormi-
gon frente a los agentes quimicos agresives, las medidas pre-
ventives suelen ser las mag eflopces ¥y menos costosas. Por ello
iz durabilidad es una cualidad gue debe ya teherse en cuenia
durante la realizacion dsl proyeecto, estudiando la naturalezs
¢ intensidad potencial previsible del medic agresivo ¥ eligiendo
los materiales, dosificaciones ¥y procedimientos de puesis en obra
mas adecuados en cada ¢ago.

Entre las muchas variables gue influyen en los fendmencs
de carapter agresivo, la compacidad del hormigon eg una de las
mas importantes, ¥ todo lo que se haga polr aumentaria redunda
en una mayor durabilidad del elemento eorrespondiente.

Por otra parte. la eleccidn del {ipo, clase ¥y categoria del
cemento o cementos Gue vAyan a einplearse ef ofre extremo
con reperousion directe en la durabilidad del hormigon. A este
efecto Be recomienda consuttar el anejo 3 de esta Instruceion.

En cuento al empleo de produgtos de adicidn, convendra evi-
tar los que contengan eglerurc cileico, cuya utilizaeidon entraha
una aportacion de sales generalmente peligrosa.

Por altimo, se reseflian & continuaeitn las sustancias que de
un modo genérico poseen caracter agresive para el hormigdn:

a) gases que posean olor amoniacal o que por su cardcter
dcido enrojezean €l papel azul de tornasol humedecido con agua
destilada;

bY liquidos que desprendan burbujas gasevsas, posean olor
nauseabundo, dejen residuos cristalinos o terrosos al evaporar-
los o que por su earacter acido enrojezean el papel azul de
tornasol, aguas muy puras ¢ de alia montafia ¥y aceites vege-
tales;

e} tierras ¢ suelos con humus o sales cristalizadas, sdlides
secog 0 himedos cuyas dispersiones acnosas enrojezcan el papel
azul de tornasol

223 Corrosion de lgs ermaduras.—E]l hormigén en general,
v el de cemento portland en particular, es un medic alealine
protector de las armaduras contra la corrosién, Pero st por
ung cireunstancis cualquiera (penetracién de agua, disoluciones
acidas o gases himedos dcldos) la alealinidad disminuys, la pro-
teccién puede peligrar e ineluso anularse. En tales condiciones,
la presencia de aniones salinog y en perticiilar la de cloruros
puede producir una fuerte corrosion de las armaduras.

Los productos de 1a corrosiém (herrumbre) por las condicio-
nes de su formacidn vy por su naturaleza en ningin caso pue-
den servir de protecelén a las srmaduras, por lo gue el fend-
meno corrosivo, una vez iniclado, progresa de maners continua
si persiste la eausa que lo origind. Por otra parie, log productos
de la corrosion se forman con caricter expansivo, desarrollando
grandes presiones gue Drovecan la fisuracion y el agrietamiento
del hormigén junto a las armaduras y abren nueves catices s
los agentes agresivos.

De agui laz gran importancia gue fienen la compacidad y
los recubrimienios en la proteccién de las armaduras del hor-
migtén,

La corrosion quimica ocasionada por las sustanclas acidas
v salinas puede ser notablemente acelerada e Intensificada por
la superposicion de fendmenos electroguimicos debldos a co-
rrientes vagabundas o derivadas, como ocurre, por ejemplo, en
el caso de existir conducclones eléctricas, incluidas o no en la
masg del hormigdn, que corran paralelas ¥ proximas a las ar-
maduras principales (véase comentario al articulo 17 de esta
Instrueeién).

A efectos de proteceidn de las armaduras contrg posibles
peligros de corrosion de ung u otro tipo, deben tenerse en cuen-
ta los hechos sigulentes:

1» La corrosién, como lendmenc cuya ocurrencla 8 alea-
toria, esti regida por las leyes de ia probabilidad, y. en conse-
cuencia, impliea siempre un riesgo.

20 Unsa eflcaz garantia contra este riesgo consiste en 1a ob-
servancia de las indicaclones v recomendaciones anferiormente
hechas.

2° La corrosion de las armaduras, como la de cualquier es-
tructura metdlica, puede coinbatirse mas facil y econdémicamen-
te si se prevé por antigipado. En gambio, una ved comenzada,
sus efectos son imposibles o muy dificiles de evitar, y siempre
8 un costo elevado, '

4° Cusndo se presuman riesgos serios de corrosidn, es ason-
sejable documentarte debidaments. recurriendo a las publicacio-
nes especializadas o al dictamen de especiglistas iddneos.

CAPITULO IV
Pruebas
Art, 28, Emszavyos DE RESISTENCIA DRL HORMIGON.

23.1. Generalidades—A continuseion se incluye un guadro
en el que ae rekumen las caraclerizticas de 108 ensayos sstable-
cidos en el articulsdo.
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Enseyos De informaeciaon
de compresién Previos Crracteristicos De controi
’ Tipo & Tipo b Tipe ¢
Ejecucion de pro- | En laboratorio En ohra En obra. En obra.
betas torio. ’ Extraidos del hor-
B - migon endurecldo_ En condiciones
Conservacion de | En camars. En agua. En agua. (Probetas testigo.) analegas a las 2 g2
probetas. de la obra. o2
<
23
Cilindricas o cibi-| B
. ) Ci1lindricas|Cilindrieas; c¢as de dimensio-; go
Tipo de probetas. | Cilindricas 15 x 30 15 x 30, 15 % 30, nes funcién d e Cilindricas 15 x 30. o
tamafio del ari- Q“é’»
de. =
28
B
Ed;.ci de laz pro- | Veintiocho dias. Veintiocho dias. ; Veintioche dias. Variable. .3'3“8
ebas.
Namero minimo de |4 x 3 = 5 % 6= 30. Tres semarioles. A establecer.
probetas.
No slem ecep- | Preceptives, sal- | Siemp: - .
Obligatoriedad, ivos. pre pr vo execepeién Siﬁv bre precep No preceptivos, salvo excepcion.
expresa.
. A veces deben
Estan destinados a|Estos ensayos| completarse
Qbservaciones, establecer la do-| son losde ma-! con en sayos | Estan destinados a conocer la resistencia real del
sificacién inicial] yor importan-| g¢ informa-| Dhormigén a una cierta edad.
de obra. cia. eién tipe a) ¢
tipo ¢). -

232, Ensaqyos previos—No es correcto habiar de resistencia
carpeteristica en laboratorio, puesto que i definiclén de aqué-
Ha se refiere exclusivamente a hormigones en ohra, que po-
geen una dispersion que es propia del procese de ejecucion
ralmente empleado. Por ello el dato que proporelons el labe-
ratorio después de reslizar los ensayos es el de la resistencia
media ¢'vm ue es posible aleanzar, con la dosificacién utifizada,
en condiciones de lahoratorio.

La resistencla caracteristica real de! hormigén en obrs sers.
con seguridad, inferior a 1a resistencia en lsboratorio o'pm.
Es necesario, por tante, que esta ultima supere s la resisten-
clp caracteristica o'py exigida en el proyecto, con un margen
razonable, el cual dependera de las condiciones, m4as o mencs
cz:idadfxs, que s& prevean para la sjecucidn. A titule puramen-
te indicativo, se Incluyen las siguientes férmulas, que relacio-
nan ung y otra resistencia; férmulas que, s falts de otros da~
tos, pueden utilizarse en los estudios previos como uns prime
s aproximacion.

Valor aproximado
de la resistencia media o'
necesaria en laboratorio

Condiciones previstas
para la sjecucidn de la obra

& ym = 150 oo + 20 Kg/coind,
o = 1,35 o' + 16 Rg/om,
'y = 1,20 o'y + 10 kgiems,

sarrdemesaasdaerrraseRaERivan

L Y Ty ey

Las condicicnes previstas parg la ejecucidn de la obra de-
hen entenderse con arreglo a las indicaciones que siguen:

Condiclones medizs: Cemento sin conservacién perfectamen-
te adecuadsa ni comprobaciones frecuentes de su estado. Aridos
medidos en volumen por procedimientos aparentermente efica-
ces, pero de precision no comprobada. Ausencis de correcclio-
nes en los volumenss de arens utilisados cuando varia la hu-
medad de dsta y. por tanto, su entumecimiento. Cantidad de
fgua bien medidas sl verterla en ia hormigonera, pero sin co-
rregir, de acuerde con la que en cada caso contengs la arens.

Condiciones buenas: Cemento bien conssrvado, con frecuen-

tes comprobaciones de su calidad. Aridos cuidadosamente me-

didos en volumen, procurandc corregir los voliimenes de arena
utilizados, de scuerdo con el entumecimiento de ésta. Reajuste

de la cantidad de agua vertida en la hormmigonera, siempre que
varie notoriamente Ia humedad de los arides. Vigilancia a pie
de obra con el utillaje minime necesario para realizar las com-
probaciohes gportunas

Condiciones muy buenas: Control estricto de la calidad del
cemento ¥ de la relacion agua-cemento. Aridos medidos en peso,
determinando periddicamente su granulomeiria y humedad.
Control de la consistencia del hormigén. Laboratorio a pie de
obra eon el personal e instalaciones necesarias en cada caso.
Constante agencidn & todos los detalles (posible descorreccién
de bascuias, cambic de partida de cemento, sic.).

La informacion suministrada por lo8 ensayos previos de la-
poratorio, aungue no sean preceptives, es muy imporiante para
la buena marcha posterior de los trdabajos, por lo que convie-
ne que los resultados los conoZea el Director de obra.

23.3. Ensuyos caracteristicos.—Estos ensayos son los de ma-
yor importancia, pues de su resultado depende (ue zean o no
admisibles la dosificacién y procesc de fabricaciém del hormid-
gén previstos por el constructor. Por ello nadie mis intere-
sado que el propio constructor en gque tales ensayes se reali-
cen lo antes posible.

Por ofra parte, resulia atil ensayar varias dosificaciones int-
cinles, pues si se prepara uns sola y no se aleanza con ella
ia debida resistencia, hay que comenzar de nueve. con el con-
siguienie retraso para la obra

De acuerdo con el método de ensayo UNE 7240, ias probe-
tas se consServaran en obre sumergidas en agus, a temperatu-
ra. no superlor a 200C. Para conseguirie, lo mas comodo es
disponer un depdsito cubierto, construido de material no meta-
lico. Siendo asi que cuando mencr e2 la temperatura del agus
de conservacién mas baja resulta la resistencia de 1as probe-
tas; es siempre ventajoso disponer un termostato de resisten-
cla (aparato sencillc y econdémico), o recurrir a cualquier ofro
sistema, para no bajar mucho del limite méaximo admitido de
20 C, v, desde luego, es imprescindibie comprobar con frecuen-
cia Is temperatura mediante un termdémetro,

23.4. Ensgyos de control—Estos ensayos Se realizan igual
gque los ecaracteristicos, con arrezlo al méiodo UNE 7240, es de-
cir, conservando las probetas sumergidas en agua. En cbras de
muy escasa importancia, puede prescindirse de su realizacion,
en cuyo caso habré que advertirlo asi en el pheeo de preserip-
ciones técnleas particuisres.



B. O. del E.~Num. 292

5 diciembre 1968

17401

Respecto a la Isbricacion de probetas, conviene tener pre-
sente lo indicado en el tercer parrafo del comentario al apar-
tado 16.1 de esta Instruccidn.

El hecho de agrupar cada dos lotes consecutlvos g los efpctos
de determinar o, no quiere decir que deban realizarse las
roturas de ambos lotes el mismo dia. Las rofuras se realizan
siempre a veintiocho dias de edad, ¥ sen los valores individuales
ohtenidos los gue deben agruparse de! mego indicado a les
efectos del caleulo de o'

Cuando la registencia arrojada por las probetas testigo re-
sulta inferior al 80 por 100 de la exigida, la obra realizada no
puede juzgarse como sceptable desde el punto de vista téenico.
Corresponde al Director de obra adoptar las resoluciones que
estime procedentes, tanto desde e puntc de visla econdmico
(depreclacion, pensalizaciones, efc.) como desde el técnico (de-
molicién fotal o parcial, introduccitn de refusrzos, ete.!, habids
cuents, naturalmente, de lo gue a este respecto establezca el
pliego e prescripeiones técnlecas particulares de la obra en
cuestién

23.5. Ensayos de informacion.—La realizacion de estos ensa-
yos tlene interés s veces; por elemplo, para ecohiocer la resis-
tencig alcanzads por un hormigén que ha side afeciado por
ia bhelada; para fijar el instante de desencofrado o descimbra-
miento de una pileza; para conocer la capacidad de carga de
una gong, de Ia estructura; para decidir el momento de apertura
al trafico de un pavimento, etc.

BRegpecto a la extracclén de probetas testigo. se llama la
atencidn sobre el heche de que para que sean representativas.
tales probetas deben poseer unas dimensiones minimas deter-
minadas, funciom del tamaiio de los 4rides. Esas dimensiones
vienen establecidas en el métedo de ensgye UNE 7241

La similitugd de condicicnes de cohservaclén requerida en
los ensayes del tipe b entre e! hormigdn de la obra y el de
Izs probetas es difictl de conseguir, En general, los resultados
que dan los ensayos schre ias probetas asi conservadas suelen
quedar del ladeo de la seguridad, ya que el pequefic tamaho
de las mismas y, por tanto, su menor inercia en todos aspectos
actig en sentido desfaverable, ¥ ef hormigén de ia probeta
suele resistir algo menos que el del elemento que ella representa.

Existe una gran variedad de ensayos no destructivos {acls
ticos, esclerométricos, etc.), muchos de los cuales se encuentran
todavig en evolucion. por lo gue se ha preferido no especificar
ningunc de ellos en el articulado. B! Director de obra juzgard
en cada caso sobre la idoneidad del método que se proponga.
teniendc en cuenta que es condicidn nescesaria para obtener
resultados confiashles el que !a realizaciim e interpretacion, slem-
pre dellcadas, de estos ensayos estdé a cargo de personal espe-
cializado.

Art. 24, PRUEBAS DE LA OBRA.

24.1. Generglidades~—Los ensayos sobre probstas, cualguie-
ra gue sea la cualidad del hormigon gue con ellos se pretende
medir, son un procedimiento cémodo, pero no totalmente repre-
sentative del comportamiento final del hormigén de la obra. Por
otra parte el comporiamiento del hormigén fretite a ciertos
agentes, como, por efemplo, su mayor o menor permesbllidad
al agua, es una funcldn de diversas variables lo suficientemente
compleia comoe para gue no sea posible reproduclr euantitai-
vamente el fendmeno en laboratorio. Por elio resulta particu-
larmente 1Giil, en algunos casos, el recurrir a ensayos sohre la
abrs ya terminada.

24.2. Reglizaciom de pruebas de carga—Se entiende gue el
hormigin de la obra ha alcanzado la resistencia prevista en
el cileulo cuando se han cbtenido resuliados satisfactorios en
los ensayos de control o. en su defecto, en los ensayos scbre
probetas testigo o en log ensayos no destructivos (véase apar-
tado 234 de esta Instruccidn)

La realizaciém de pruebas de cargs tiene, pues, un caracter
excepclional, ya que BOlo e necesaris cuando asi lo indigue el
pliego de prescripciones {éenicas particulares ¢ cuando los resul-
tados de los ensayos anferiormente mencionados no sean satis-
factorios. '

24.3. Forma de reatizar las pruebas de carge.—Para definir
el momento en gque pneden realizarse las pruebas, se recurrira
a ensayos de Informacién (véase apartado 23.5 de esta Insiruc-
¢ién), con objeto de comprobar que la resistenciaz de! hormigon
en el momento elegido no es inferior a lg de proyecto.

Ei moto de splicaciém de las cargas debe ser tal, gue se
produzean los méaximos esfuerzos en las secciones consideradas
como criticas. Debe fenerse en cuenta la posibilidad de que

los elementos vecibos colaboren a la resistencia del elemento
que se ensaya. Por otra parte deben adoptarse toda clase de
precauciones para evitar un posible accidente en el transcurso
de ia prueba.

Conviehe apliear ias ¢argas por sucesivos incrementos, divi-
diendo para elio la carga total, si es posible, en cuatre partes,
por lo menos. Desde que finaliza la aplicacion de una fraceidn
de carga hasta gue se inieia Ia de la sigulente deberan dejarse
transcurrir intervalos. sensiblemente iguales, que resuiten sufi-
clentes para legrar is estabilizacion de lag deformaciones, y
de gquince minutos de duracién cotio minimo. Una vez comple-
tada la carga total, se dejaran pasar unas horas antes de reii-
raria, observandose cualquier defecto o fisura gue pudiese apas
recer.

Especialmente se Hama la atencion sobre el posible efecto
perturbador de la temperatura y. en partieular, del soleamliento
sobre los aparatos y dispositivos de medida. Tales causas pue-
den provocar igualmente variaciones de deformacién en los eje-
mentos de la obra que se ensaya.

24.4. Interpretacion de los resultados de las pruebas de car-
ya—Como norma general, tras un primer ciclo de carga-Gescarga
total, la flecha residual estabilizada debe ser inferior al quinto
de la flecha total medida bajo cargs fotal St no es asi, se
procederi a un segundo cicle de carga-descarga. al cabo del
cnal ia flecha residual estabilizadsa debe ser inferlor al octavo
de la flecha total medida bajo carga en este segundo ciclo.

Pueden admitirse peguenas variaciones en torno s los valo-
res mencionados, segin el tipo de elemento que se ensaye ¥
segiin la importancia relativa de la schrecarga respecio a la
carga permanente.

Para una mejor interpretacién de los resultados, se reco-
miends medir los movimientos mis caracteristicos que se hayan
producido durante la realizacion de las pruebas y registrar
al mismo tiempo la temperatura y humedad del ambiente, las
condiclones de soleamientc v cuanfos detailes puedan influir
en los resultados de ias medidas.

La direceidn de todas las operaclones gue constituyen el
ensavo. iz cuidadosa toma de datos y la interpretacitn de los
resultados deben estar a cargo de personal especializado en
esta clase de trabajocs.

CAPITULO V
Caracteristicas de los materiales
Art. 25. CaRacCTERISTICAS DEL ACERO.

25.1. Resistencia cerocteristice del acero.—En rigor, Ie resis-
tencia caracteristica del acero «<deberia definirse de un modo
anidlogo a ia del hormigdn (véase apariado 10.1 de esta Instruc-
¢idnm), pero refiriéndola no a la carga de rofura, sino al valor
del limite eldstico. Wo cbstante, como la dispersién que pre-
sentan los ensayos de aceros es muy pequefa, y puesto que
los fabricantes garantizen un valor minimo del limite elastico,
el articulo identifica con este Gitimo el valor de lg resistencia
carscteristica para mayor sencillez vy seguridad.

En ei caso del acerc ordinario, por tanto, la. resistencia ca-
racteristica vale, de acuerde con el apartado %2 de esta Ins-
truccion:

e = 2400 kg/em? para @ =< 16 mn, .
vk = 2,300 kg/em? para @ > 16 mm.

Como se indica en el comentario al apartade 2.1 de esta
Instruccion, el Hmite eldstico aparente corresponde, en general,
&l easo de acercs de dureza natural y coincide con la tensién
gue produce el escalén de relajamiento. Bl limite elastico con-
vencional se utiliza cuando el anterior no estd blen definido,
como ocurre con los aceros endurecidos por deformacién en
frio, y coincide con la tensién que produce una deformacion
remanente del 0.2 por 100 En general, se designa por o, & cual~
gquiera de ambos limites elasticos; y sédlo cuando interesa dis-
tinguir el tipe de acero se designa por o, ¢l primero ¥ por o, ,
el segundo.

26.2. Diagrema caracteristico tension-deformacion del acero.
A falta de datos experimentales precisos, puede sSuponerse gue
el diagrama caracteristico del acero, en traccién o en compre-
sifn, adopta la forma de ia figura 2328 ¢ 25.2b, segiin se irate
de aceros de dureza natural o endurecidos por deformacién en
frio, respectivamente,
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FIGURA 25.2 b

En el segundo caso. a partir det valor 08+, , el diagrama
se define por puntos, en funcién de las deformaciones rema-
nentes, mediante ordenadas paralelas a la recta de Hooke, cu-
Yos valores son!:

€y Fa
o 08 o,
L1 i S G83 o,
03 ., 08 e,
01 Y, 0925 o, .
; 05 Ll 0'95 For
7, >
5 “!: oy + %gkg/cmﬂ
10 %, Ty 420 kg/om?

25.3. Reslatencia de oflculo del acero—8e limita ia resisten.
ciag de calenlo del acero en compresidn al valor 4000 kg/fom®
para que en ningln ecaso scbrepase la resistencia que corres-
bonde a ungs deformacién del 02 por 100, que es, a efectos de
ciloulo, ls méxima admitida en jass mrmaduras de compresicn
de las plezas de hormigdn armado (vésse el comentario al apar-
tado siguiente 23.4)

Végse en €l comentario al a
racteristicos del acero en tragoidys y en compresién.

5.4, Diagrama de cdloule tension-defarmagion del acero—
Pare. los aceros endurecidos por deformasién en frio trabajan-
do en traggisn puede utilizarse el migulente disgrams de cileu-
lo, algo més sjustado al real que el aimplificado establecida en
Ia figure 25.4.0. . :

Con el empleo del diagrama trilineal (fig. 25.4.0), ¢ consigue
un aprovechamiento del acero ligeramente superior zl que se
cbtlene utilizando el diggramsa bilineal de 1a fgura 2545 Como
contrapartida, los efileulos resultan més complicades en slgu-
1108 CRS0S. :

Bl diagrama de e¢jlenlo en traccion uiilizedo, cualqulera gue
sea su forma, deberfa limitarse, desde un punto de vista tedri-
¢o, en In ordenada corregpondiente s uns deformecién del
1 por 100, gue ze considera como la maxima deformscién plas-

rtado 25.2 los diagramas ca-

ties posible en una plega ¢ gstructura. Pero utilizando log mé-
todos de caleule que se desarrollan en- esta Instruccién, se al-
canzan resultados suficientemente aproximadoes, prescindiendo
de dicha limitacion, siempre que se adopte como tensidn maxi-
ma de traceion én el scerc @ que corresponde a la indicada
deformacion del | par 100 Por ello & diagrama de iz figu-
ra 25.4.c tiene un tramo horizontal a partir del valor mencio-
nado. eon lo que no e- necesario limitar la deformacion, En
cuanto al diagrama bilineai de la fgura 25.4.h, su tramo horl-
zontal comisnza mucho antes del valor «, = 0,01, por lo gue
es vilide ep todes 1os rasos sin limitacion de la deformaecion.

Para los aceros de cualquier tipo trabajando en compresion,
el tnico diagrama de caleulo utilizable es el bilineal de la fi-
gura 25.40 con el tramo horizontal definide por la tensién +.%,
cuyo valor no podra exceder en ningun caso de 4.000 kgsem®
La adopcion de este limite se debe a gue no es posible asegurar
que la deformaciomn en rotura del hormigon, trabajande en comi-
presion sea suyperior as 6.2 por 100; por ip tanto. la maxima
deformacion cone-iderada en el calculo para ias barras eompri-
midas ha de ser esta misma, ¥y & ella corresponde para los ace-
ros normalments empleados la citade tension de 4.000 kg/om?’,
a la gue se limita el diagrama. De esta forma, el diagrams bi-
Iineal de ia figura 26.45 es vdlido en todos los casos. sin limi-
facion de la deformacion

Conviene sehalar por altimo. que la valdez de ios diagra-
mgs simplificados de las figuras 2540 v 25.4.¢c esta suficiente-
mente sancionadas vor 1o practica para los aceros de lHmite
elastico inferipl a 8.000 Rz/em® No sucede lo mismo con los
aceros de mayor limife eldstico, sobre los cuales se poseen
pocos datos. por haber sido raras veces utilizados hasta el mo-
mento

£ |
(Jﬂ) 60 1 T
o i 425 Kg/em®
0B G =" —— e m -;--‘-———--
X [
i
t
|| 09805
I
I
)
i
]
l H
0,01 & (Ea)

FIGURA 254 ¢

Art, 26. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON,

26.1. Resistencia egracteristica det hormigén—En el caso de
que sea 200 = o'y <500 kg/cm®. la relacidn dada en e articu-
lade egquivale g la férmula aproximada siguiente, mas sencilla:

b
gy = T+ §——nm —

100

donde o ¥ o' deben efDresarse en Kg/omd

Cuando. excepcionalmente, para algtina comprobacion espe-
cial el proysetista eonsidere apropiado utilizar la resistencis del
hormigén en traceion pura ¥ no en traccion por flexidn, po-
dré emplear et valor resultante del ensayo brasilefio (véase co-
mentario al apartado 10.2 de esta Instruceién). No obhstante,
conviene sefialar que en los calculos en rotura desarrcHados
por esla Instrueccién (véase apartado 33.10 la resistencia en
traecién del hormigdn se considera mula.

26.2. Resistencia minima del hormigon en funcion de la del
acero.—La condicion exigida en el articulado se satisface siem-
pre con acerps pars los que!

o == 3.508 kKg/em?
con tal de gue el hormigdn cumplz la condiclon minims,
ope o 13H) Kg/om®

exigida en el apartado 10.4 de esta Instruccion.
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26,3. Diagrama caracteristico tensién-deformacion dei hor-
migén.—Puede considerarse, & titule puramente cualitativo, gue
los diagramas unitarios tension -deformacién del hormigén
adopten las formas siguientes:

PELACION ENTRE LA TENGION DEL HORMIGON ¥

LA TENSIONDE ROTURA POR COMPRESION EN

. 1F &
] Py
op+ i
i
ga‘z W/ EUAD EN EL MOMENTO DE
2 PUESTA EN CARGA: 28
Z 0 : 1 i
of 02 03 04 05 06 07 £ %
FIGURA 28.3 o
Tb
e
Gpr
> o 1'0 ]
§ 5 |
2z
i
§ E 0,8 _.;?___._‘RQA_QQNSTAME
g8 |
gk 08
2
e i
3§ S o4 e
w o
o
b5 . 02 —
§2 ¢ EDAD EN EL MOMENTO DE
ik gz PUESTA EN CARGA: 3 ARG :
E 3 E o | i | :
o 0,2 03 04 05
k) * k) ¥ ¥ £b °/°

FIGURA 286.3 b

268.4. Resistencia de cdicule del hormigdn—Los valores de
caleulo establecidos suponen que la carga total no actia antes
de los veintiocho dias En easo contrario, esa circunstancis de-
beri fenerse en cuenta de un modo estimativo, pudiendo utili-
zarse gl efecto los valores dados en el cusdro I del comen-
tario al apartado 102 de esta Instrueciom.

Con la reduccién del 10 por 100 en la resistencia de calcu-
lo de Ias plezas hormigonadas verticalmente, se {iene en cuen-
ta la disminueién real de resistencia que suelen presentsr tales
piezas a causa de que, dada la forma en gque se hormigonan,
es muy dificil eviiar uns disgregacion de la masa fresca, asi
como una desigual compactacién de lan misma a todo lo elto
dal elemento.

26.5. Diggrema de cidleulo tensidn-deformacion del hormi-
gon.—Para log procedimientos de cdlculo en rotura desarroliados
por esta Instruccion es suficiente considerar como diagramma de
caleule tension-deformacion el establecido en el apartado 33.2,
donde se exponen las bases de la teoria del momento tope.

26.8. Modulo de deformacion longitudinal del hormigén.—=8l
médulo de deformacién longitudingl del hormigbn es el coclen-
te entre la tensién aplicada y la deformacion elastica correspon-
diente. Dicho coclente es pricticamente constante (especialmen-
te después de un primer ciclo de carga-descarga) siempre que
las tensiones no sobrepasen el valor 0,3 oy

En rigor, E', depende de la resistencia media del hormigon
¥y no de la caracteristica. Pero se ha preferido utilizar ests 1l-

tima en ia expresion E', por homogenendad con el resto de-la
Instruccion.

Como puede verse en los diagramas ¢el comeniario al apar-
tado 26.3, e! valor del moédulo de deformacion disminuye 8 me-
dida que aumenta e} tiempo de duracion de la carge a tausa de
la influencia cada vez mas acusada de los fendmenos de defor-
macion diferida. De ahi las distintas fOrmulss gue se dan en
el articulado en funecion del tipo de carga ¥ de la naturaleza
seca ¢ hiimeda del ambiente,

28.7. Retraccion del hormigon.—Llas variables citadas en el
articulado pueden tenerse en cuenta del modo que a continua-
cién se indica:

1.9 El coeficiente de retraceion final .. puede delerminarse
por la relacién:

v g ay I AL — M )
donde

¥ = coeficiente de base de la refraccion para el hormigén en
masa, funcidn del grado de humedad ambiente.

=, = coeficiente que introduce la influencia del espesor (o ine-
nor dimension) de la pleza.

B, = coeficiente que introduce la influencia de la composicion
tdel hormigon.

we = cUANEL{R geomsétrica longitudinal de la pieza (p, = A/By,
siendo A la seccidn de la armadura longitudinal y By la
seqeidn de hormigon).

Los coeficientes ¢, 2. y A, vienen definidos en los graficos que
a continuacion se incluyen.

10° ¥
70 | J
i
60 |3 - “en -
N % 7T cuontit 95%
50 o5 —t
-‘"’
aoff- |F L Lt
- e | ‘
20 "fy‘!‘"" | /‘/ L pr! ,..c antit 5%
8 a/ =l _——"—’
20 “ d—’ S —
10 ’/L" el S
f"’I ,”dd-" . ;
o : e
-10 . | numedod relotiva
100 90 B8O 70 60 50 40 30 %
FIGURA 287 a
o
1,2 ,L
10
0,8 g
‘ﬁlﬂ" i
08 i
04 cuentil 6974
02 .
espesor ficticio dm —

0 0 20 30 40 50 {em)

FIGURA 267 b
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FIGURA 267 ¢

E] coeficiente =, se da en funcion del espesor ficticlo 4, de
1a. pieza, gue se define como el coctente del area B de l1a seceion
por el semiperimetro p/3 en coniacto con la atmdsfera. Esta
definiciém, establecida a partir de una seccién circular, puede
extenderse a oiras secciones geométricas, Asl por ejemplo:

ad a
— £1 seccitn cuadrada de lado a! Qn = ]
28 2
by
—- £n geceldn rectangular de ancho b ¥ canto hy: dy = -
b+ hy

en seccidn anular de espesor ¢ y radio medio £

2rre
Oy = e 2 €
2aT

Puede observarse que s una de las dimensiones de 18 seccion
€s muy grande respecioc 2 la ofre el espesor ficticlo viene s equi-
valer al espesor real

2+ Para unas condiciones constantes de humedad ambiente,
ia retracciin varia con el tiempo, Esa varlacion puede expre-
sarse mediante el coeficiente ;. definido como el cociente enire
la deformacion e, debida a la retraccion en el instante t, y Ia
deformgcic‘m de retraceidn final « = sgoo

£
Pg
tr0
1ol
o8 3
0,6 - :_ -
04 Sl
)
0,2 i
I.oq._:
1 3 7 W 28 90180360 digs
1 2 5 ahos

FIGURA 28.7 4

De este modo la deformacion debida a la retraceion en un
intervalo de tiempo (i, —1t) vale:

er (pin = pu)

26.8. Fluencig del hormigon.—Para unas condiciones medias
puede suponerse que la deformacion final por ABuencin es del

orden del iriple de la deformacitn elastica instantanea. 51 se
desea una evaluacidn mas sproximada, habrién de tenerse en
cuenta las variables citadas en e! articulade. lo que puede ha-
cerse del modo que 8 eontinuacién se indics:

12 La deformacion de fluencis final « puede determinarse
por la relacion:

4t = ey o wr iz L
donde

«, = deformacion eidstics instanténes en el momento de la pues-
ta en carga.

vo = coeficiente de base de la fivencia, funcion del grado de hu-
medad ambiente.

« = coeficiente gue intreduce la influencia del espesor (0 me-
nor dimension) de la pleza.

By = coeflciente que introduce iz infigencia de !a composicion
del hormigon.

£ = coeflciente que introduce ia influencia de iz edad det hor-
migdn en el momento de ln puesta en carga.

Los coeficientes g, =, £ ¥ £ vienen definidos en ios graficos
que 3 continuaelén se incluyen.

0
40+ — “"‘i'—’_T“"'_T T T
i E . é, 51 . 'm pted
; P @--‘?ﬂrr[ T [
310 [ vi + o‘e‘\\ 1 1
o ne 1 ..-L“' -
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2,0 R e e
e - t -
4 | !
10 B b -t N
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FIGURA 26.8 ¢

El coeflciente «r se da en funcién de! espesor ficticio d, de
la pieza (véase comentario al apartadc anferior 26.7). El coefi-
ciente [ se da, suponiendo uma temperatura ambiente media de
20¢ C y unas condiciones normales de endurecimiente, ecn em-
pleo de cemento portland normagl.

La edad del hormigdén en el momento de la puesta en carga
tiene tanta o mas influencia en el fendmeno que el grado de
humedad ambiente. 5§ la temperatura ambiente media no es
de 200 C, sino de T grados ceniigrados, para calcular el valor
de £ debe entrarse con un valor corregido de 1a edad del hor-
migdn dado por la formula:

o - At (T + 10m

kit
dorle :
t. = edad corregida en el momento de ia puesta en carga. dada
en dias.

Ab = numero de dias durante los cuales ei endurecimiento se
efectia a una vemperatura T gragdos centigrados.

2o Como la retraccion, la fluencia varia en funcion del
tiempo, ¥ esa variacidn puede expresarse tnediante el mismo
coeficiente p (véase comentario al apartado anterior 26.7), defi-
nide como el coeiente entre la deformacion ¢, debida a la Suen-
cia en el instante t, y la deformacion de Buencia final e = g4

28.9. Coeficiente de Poisson.

26.10. Coeficlente de dilatacion térmice.—Los ensayos nan
demostrado que este coeficiente pauede variar en una proporcién
relativamente elevads (del orden de i 30 por 100). Dicho coe-
ficiente depende de la naiuraleza del cemento, de la de los ari-
dos, de la dosificacion, de la higrometria vy de las dimensione:
de las secciones. ’

Por lo gue respecta a log aridos, los valores mas bajos se ob-
tienen gon aridos calizos, y los mas elevados, con dridos siliceos,

CAPITULC VI
Cargas v olras acciones
Art. 27. CLASIFICACIGN DE LAS ACCIONES.

La clasificaciéon esiablecida, que en forma de cuadro sinop-
tico se Incluye en el comentaric at articulo 31 de esta Instruc-
cidn, se reflere s6lo a acciones exteriores, Para obiener el estado
globsl de fuerzas que aciian sobre la estructura habri que
afiadir a tales acciones las reacciones correspondientes que se
originan por las coacgiones internas ¥ de apoyo.

En las sobrecargas de explotacion deben considerarse inclui-
dos todos los efectos, sean o no ponderales, que tales sobrecar-
gas pusdan producir, como, por eiemplo: frenado, chogues late-
rales, fuerze centrifuga, fenémenos vibratorios, etc.

Para completar el cusdro de las distintas scciones, habris
que congiderar la influencia del modo de construccién, que
puede introducir accicnes diferentes a las resefiadas durante
el proceso de ejecucién. Como tales acciones son transitorias,
no han sido incluidas en la clasificacion.

3
24 .
4 '\\J .' !
20N —
Mol T F"NC‘ é !
1,6 [T 0, i ;
™, \‘:19‘5"
."i \N\"\%
1.2 i N T T
A l ."'n Ty
o8t Cy, P L i P
’ a’m{s%”“’*% ﬁ‘ ™
04| M, I
Ee&c& e=n el E'nommto de ia p;msfo en cargo
1 3 7 28 30 360 ocics

FIGURA 2868 4

Debe teherse en cuenta que la clastfieacién establecida no
es estahica, es decir, Qe en algunos casos habra que considerar
como scbrecargas de explotacion acciones gue aparscen inclui-
das en otro grupo de dicha clasificacion Tal sera el ca&so, por
ejemplo. de un muro contra vienio, en el gue esa sobrecarga
climatics adquiere el caracter de una sobrecarga de explota-
cion,

Ante la necesidad cada ver mas acuclante de unificar inter-
nacionalmente. con objlete de evitar confusiones, ios distintos
conceptos gque aparecen en los Reglamentos para designar ias
diferentes acciones se han adoptado en esta Instruccion las
mismas denomihaciones actualmenie empleadss en la mayor
parte de los paises ¥y que cuineiden, en general con las sanclio-
nadas por la costumbre,

Art. 28, VALORES DE LAS ACCIONES.

28.1. Generglidades. — Bl concepto 4de valor caracleristico
aplicado a las acclones es andlogo al ya utilizado al definir la
resistencis del hormigdm {véase apartade (0.1 de esta Instruc-
cion y su comentario) En é1 se hace ntervenir también la
dispersion gue en la practiea presentan los distintos valores
reales de la accién considerada.

En relacién con el coeficiente -, podrs tomarse €1 valor H-
mite inferior y. = 1,35 en el caso excepclonal en gue se cumplan
simultdneamente las siguientes condicicnes:

12 Fi grade de confianza gue puede ctorgarse & las hipo-
tesis de caleulo adopiadas es muy grande.

25 Los estudios ¥ cileulos realizados son rigurosos y en ellos
se han tenido en cuenia todas las solicitaciones y todas sus
combingciones posibles,

3+ Los anclajes, nudos, enlaces vy apovos se estudian con el
mayor culdado.

4+ Las condleiones previstas para la ejecucion de ia obra
son muy buenss (véase comentario al apartado 23.2 de ests Ins-
fruceion).

5.8 Los dafios previsibles, en casoc de accidente. son de tipo
medio v exclusivamente materiales.

Cuandc no se cumplan simultdneamente las condiclones an-
tertores se adoptarda para v, un valor ignal o superior a 144,
el cual debe establecerse corriglendo, en la forma que a contl-
nuacion se indica el coeficlente limite Inferior 1.356:

a) sumandole 6,15 si ios estudios y caleulos son mediana-
mente cuidados y las hipdtesis son inclertas.

by sumindole 0,15 si laz condiciones de ejecuclon son me-
dias (véase comentaric al apartade 232 de esta Instrucciém.

) sumindole 0,15 si los dafios previsibles. en caso de accl-
dente, son muy importantes; v

dy restindole .15 s!f loz dafios previsibles, en caso de acel-
dente, son minimos ¥ exclusivamente materiales.

Estas correcciones son acumulables ¥y sus valores pueden frae-
clonarse 5l el proyectista estima que las condiciones del caso
que estudia nc coinciden totalmente con ias meheionsdas. En
Ia practica, como el cuidade de los calcules y la calidad de ia
ejecucidn suelen ir acordes con la importancie de la cbra, al
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aplicar acumulativamente ias correcciones sefialadas vuelve a
obtenerse, lg mayoria de las veces, el valor y = 1,50 establecido
en €l articulado para los casos ordinarios. St no es asi, se adop-
tard para v, el valor gue resulte con ta! de gQue no sea infe
rior 8 1.40.

Bin perjulcio de las disposiciones oficiales especificas que
puedan dictarse, ia aplicgeidn de los criterios menclonados con-
duee, y solo a titulo de ejemplo, 3 los siguientes valores del
coeficlente ge mayoracion:

— puentes, edificios para viviendag, naves

industriales. efc.. de tipo ordinario va = 1,50
- teatros, tribunas, grandes edificlos co-

mercigles. e ... s = 1,65
— stlos acequias, sbbas provisionales, etc. v, = 140

Aparte de las correcciones inmediatas gue guedan sefaladas.
cusnde la importancia de 1a obra lo justifique podra corregirse
previos los oportuncs estudics, el valor 4, = 1,50 de acuerdo con
el criterio de que la probabilidad de hundimiento resultante
pars la obra proporcione un coste generalizade minimo de la
misma, entendiéndose por coste generalizado el que se obtlene
sumando:

- &} coste Inicial de iz obra.
— el coste de su mantenimiento y conservaciém durante su
vida de servicic.
— ef productc de la probabilidad de hundimiento por la
suma del coste de reconstruccidn mas la cuantia de los
dafios y perjuiclos gque pudiera csusar agusél,

(Continuard.)

MINISTERIO DE HACIENDA

ORDEN de 37 de noviembre de 18968 por la que se
regula el procedimiento de exclusibn del régimen
de evalugcitn global de las persongs fisieas, Enti-
dades juridicas y actividades comprendidas en Ia
QOrden de 25 de noviembre de 1867,

Tlustrisime sefior:

La ejecucién de la Orden de 25 de noviembre de 1987 re-
quiere dictar las oportunas normas de procedimiento que, con
las debidas garaniias para el confribuyente, regulen la forma,
plazo y condiciones en que debe efectuarse la exclusion del ré-
gimen de evaluacién global,

En su consecuencia, este Ministerio, ha tenido & bien dictar
las sigulentes normas:

Primera.—Las Sociedades vy Entidades juridicas que, en vir-
tad de la Orden de 25 de noviembre de 1887, quedaron exclui-
daa del régimen de evaluacién global pars la determinacion de
rendimientos en el Impuesto sobre SBociedades, a partir de los
ejerciclon iniciados en 1 de enero de 1968 o que se inicien con
posterioridad a esta fecha, se regiran. en tanto dicha exclusién
se mantenga, por las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables a las Empresas renunciantes al eitade régimen, salvo
lo preceptusdo en la norma sexia de esta Orden.

Segunda—Durante la primera quincens del mes de enerc
de cads aflo, las Administraciones de Tributos acordaran, res
pecto & las Empresas que fengan esteblecido el domicilio fiscal
en sus respectivas demarcaciones, las exclusiones del régimen
de evaluacién global que progedan por aplicacién de esta Orden
aun en el caso de que el sujeto pasive hubiera renunciado en
tiempo y forma a dicho régimen. En el acuerdo se consignara
la causa determinante de la exclusion y el primer balance o
ejercicio econdmico a partir del cusl debs surtir efecto.

El acuerdc se tomari de oficio cuando 1a causa de la ex-
clusion zea el ejercicio de alguna de las actividades sefialadas
en el apartado primerc de 1a Orden de 25 de noviembre de 1957
¥ & propuesta de la Inspeccitén del Tributo cuando el sujeto
pasivo haya superado algunos de los limites sefinlados en el
apartado segundo de la misma Orden.

A tal fin, jos Intendentes al servicio de la Hacienda Pigbli-
ca, que tengall a su cargo la Inspeccitn del Impuesto, propon-

dran a la Adminisiracion de Tributos en sus respectivas pro-
vinecias las exclusiones pertinentes, aftes del dia 31 de diclem-
bre de cadp afio, en base de los datos de gue dispohgs © ad-
quieran por los medios a su alecance, pudiendo utilizar, a estos
efectos. los relativos al ejercicio econdmico precedente.

Tercera.—Notificado reglamentariamente el scuerdo de exciu-
sion, €l sujeto pasivo podré formular su oposicién al mismo
ante ia Administracién de ‘Fributos gue lo haya dictado, dentro
del piazo de los quince dias habiles siguienies.

Cuando la causa determinante de la exclusion sea la cifra
de capital fiscal o el volumen anual de operaciones y la Em-
presa tenga fijado un sjercicio socia! no coincidente con el
afic natural, el expresado plaZo se contara a partir de la fecha
de cierre del primer ejercicic a que el acuerdo corresponda.

La oposicién del sujeto pasivo, puesta de manifiesto en ei
tiempo ¥ forma indicados anteriormente dejard provisional-
mente sin efecto el acuerdo de exclusién, continuando sometido
al régimen de evaluacion global, salve que hubiera formulado
renuncia expresa & éste y sin perjuicio de ls aplicacion de la
norma séptima de la presente Orden.

Transcurrido el plazo de quinece dias habiles, antes sefialado,
sin gue se haya formuladc oposicidn, el acuerdo adguirira fir
meza y tendra validez para ejercicios sucesivos mientras no
varien las circunstancias que lo motivaron.

Las Administraciones de Tributos, por conducio regiamen-
tario, darin tresiado de los asuerdes que hayan quedado fir-
mes a las Delegaclones de Hacienda de las provincias, donde
el contribuyente excluido elerza sus actividades, para que sim-
tan los debidos efectos.

Cuarta.—Cusndo los contribuyentes afectedos por la Orden
de 25 de noviembre de 1867 no hubleran sido notificados det
acuerdo de exclusi6n del régimen de evaluscién global, vendran
ohligados a ponerlo en conocimiento de la Administracion de
Tributos de su dorateilic fiscal en e! plazo de! mes siguiente al
cierre del ejercicio durante el cual se hayan dado las elreuns-
tancias determinantes de la exclusién.

Idéntica obligecitn aleanzard a los contribuyentes que, ex-
cluidos del régbmen de evaluacidn global, deban volver al mis-
mo por no incidir en ellos cualquiera de las causas determi-
nantes de la exelusion.

Dictados los pertinentes acuerdos v notiflicados reglamenta-
riamente, las Administraciones de Tributos, enando proceda,
daran traslado de aquélios a las de las provincias afectadas,
en la forma indicads en el dltlmo pirrafo de la norma an-
terior.

Quinta.—Bajo epigrafe titulado ¢«Empresas excluidas del vé-
gimen de evaluacién globaly se relacionaran, independientemen-
te, al final de la lista de contribuyentes que se forme en cum-
plimiento de lo dispuesto en ef parafo quinto de ia regia 12
de la Instruceién provisional del Impuesto Industrial, Cuotia
de Beneficios. las que haysn sido objeto de exclusidn en virtud
de lo dispuesto en la Orden de 25 de noviembre de 1967

Sexta-—La Administracién tributaria podra solicitar de los
contribuventes excluldos del régimen de evaluacion global los
datos que se estimen necesarios, a fin de llevar a cabo los es-
tudios econdmicos de la actividad de gue se frate.

Séptima.~-Las Socledades v demas Entidades juridicas que
ineidan en alguna de las circunhstancias establecidas en la Or-
den de 25 de noviembre de 1967, aungue no hayan sido ex-
cluidas formsgimente de! régimen de evaluacion global, quedaran
sometigas & tributacién por el Impuestc sobre Socledades, de
acuerdo con las bases resuliantes de aplicar el régimen de es
{imacién directa. En este caso, los rendimientos asignades por
las Juntas de evaluaclén tendran Gnicamente el aleance pre-
vigto en el artfeulo 28, 2, del {exto refundide de dicho Impuesto.

Por el contrario, las Entidades execluidas de 1la evaluaeion
global quedaran sujetas a este régimen en el elercicio o ejer-
ciclos en que no se hubieran producido las causas determinan-
teg de la exclusidém, fijandose los rendimientos por el Impuesto
sobre Socviedades mediante la aplicacién de los indices apro-
bados por Iss Juntas en que debieron figurar incluidas, excepto
si existiese renuncia expresa al mencionado régimen,

La Inspeccion del Impuesto instruird los expedientes que
proceda, de conformidad con lo ordenado en la presente norme,
proponiendo la competencln de los Jurados Tributarios para el
sefinlamiento de las bsses imponibles, a tenor de lo previsto
en el articulo 63, by, del texto refundido del Impuesto sobre
Sociedades, en los supuestos a que se refiere el parrafo an-
terior.
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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para el progecio y la ejecucion
de obras de hormigom en mase o arnado {eon-
alusion .

282, Valores caracteristicos de ias coargos permanenies —En
In determinacion de los valores caracteristicos de las cargas
permanentdés debe tenerse en cuenta la posibilidad de que, por
errorec de ejecucion resuiten sobrespescres o aumentos en las
dimensionet de los elementos de (ue se trate.

Cuando no se cutozea con precisidn el peso especifico de los
materiales ¢ dicho peso especifico sea susceptible de variacion,
se adoptari el valor que convenga a la seguridad, es decir. un
valor aproximado al real por defecto o por exceso. segin que
la actuyacidn de la carga permanente resulte favorable o des-
Tavorable para la hipétesis de carga que se compruebs.

28.3. Valores caracleriSticos de ias sobrecargts.—Se tecuer-
da la conveniencia de que en clertas obras se haga Bzurdr en
una piaca, colocada en iugar visible, el valor normal de la so-
brecarga de explotacion o de usc (véase comentario al aparta-
do 44 de esta Instruecién) para informacion de los usuarios.

28.4. Valores caracteristicos de ias acciones indirectas.—Los
valores establecidos en lag diversas normas de cargas y sobre-
cargas pargd las acciones térmicas no suelen tener en cuenta,
de un modo especifico, el fipo de matérial con que se construye
la obra. Efl eambio. los valores ibdicados en el dpartado que
se coments son de aplicacion exclusiva a ias estructuras de
hormigin,

En general, v dependiends del tipe de estructura. es posible
prescindir de las acciones reclogicas v térmicas si se disponen
juntaz de dilatacidén a distancias adecusdas. A tal efecto, en
estrucliuras ordinarias eonstituidas por pilares y vigas debe con-
siderarse come distancis maxima recomendable entre juntas
la de 40 metros, la cusl puede awnehtarse a 50 metros & 1a
rigidez de los pilares es peguefia v debe disminuirse a 310 metros
st dieha rigider s grande.

Art. 29, DETERMINACIGN DE LOS EFECTOS ORIGINADOS POR LAS AC-
CIONES.

26.1. Generolidades —Si se parte de los valores elssticos de
log momentos. pero e admite una redistribucién de los mismos
basada &n Un comportamiente plastico de 1a estructura, se pres-
tard especial atenclot a las piezas con armaduras supracriticas
¥ a las sometidas a flexitm compuesis, ya que tanio en unas
cotttc En otras la capacidad de adapiacion de las secciones es
pequefia ¥, par lo tanto, pueden producirse roturas localizadas
anies de qué 82 gleance ! agoiamisnto de las secciones criticas.

Se recuerds que el calculo de las placas con arregio a la
teorin de ia elasticidad exige el conocimientp previo de sus con-
dleciones reales de Tuncionamlento, especiglmente en lo rela-
tivo a-

— formg geoméirica de lg placa;

— naturalesa de las eargas;

— rigldez de los apoyos. ¥y

— aceidh de ims vigss de borde, 31 las hay.

La aplicacion del método elastico, adoptandc para los puntos
antériores unag condiciones que sean distintas de las reales,
pustde conducir #n mtichos casos a restltados errfneos.

La validez de Ia teorfa de las Hneas de rotura esti compro-
bada cuando las placas se arman con aceros de durezs ngtural
gue préséntan yn escalim de relajamiento. Con ofros tipos de
aCEros no se poseen suficientes datos experimentales, si bien
los reunidos hasta la fecha parecen indicar gue los resultados
se colopan dél lado de la sepuridad.

Conviene sefialdr gte st se utiliza esta teoria de las lneas
de roturs debe prestarse especial atencién a las solicitgcicnes

de esfuerzn cortante y punzonamiento, puesto que dicha teoriz
ne las liene en cuentn ¢n sus hipotesis de partida.

Asimisme debe recordarse gque, siendo ¢éste un ecdleule en
agotamiento, es preciso efectuar ademds en todos los easos las
oportunas comprobaciones relativas g flsuractén y deformacio-
nes en estado de sevvicio

262, Dalos generales para el calewlo de ins solicttaciones,
CGAPITULO VII
Base de calculo
Art. 34, COBFICIENTES DE SEGURIDAD,

Se recuerda que el valor 3, = 1,50 puede corregirse de acuer-
do con los criterics establecidos en el comentaric al aparia-
do 28.1 de la presente Insbruccidn.

Art, 31, ESTABLECIMIENTO DE LAS HIPOTESIS DE CARGA.

Una vez clasificadas .us acciones con arregle a lo indiecado
en el articulo 27 de esta Iastruecitn, las cuafro hipdfesis de
carga preseritas en el articulo que se comenta pusden resumirse
en el cuadroe sinoplico de la pagina siguiente:

Con las letras A. B. C D. se representa el valor adjudicade
a las acciones, de acuerdec con el punic 2o del articulo 31 que
s¢ comenta. La letra » representa el coeficiente de impacto cuyo
valor, cuando haya que considerarlo, vendri dado en las corres-
pondientes normas de cargas y sobrecargas.

La actuacién de Iss schrecargas de explotacion variables,
gparte de los eventuales efectos dinamicos que pueden produ-
cir, es mas peritidicial gue la de las sobrecargas fljas, puesto
gue pueden ofiginar senstples varlaciones en la tnagnitud, e
ineluso cambios de signo, en las tensiones resuliantes. Por ello
es recomendsble mavorar el valor de tales sobrecargad con un
coeficiente adicional, cuyoe valor puede oscilar entre 1 v 1,15,
segfl los casos Dicho coeficiente nho se ha introducido con ca-
racter getleral en el apartado que se comenia en atencién, a
gue los valores dados para las sobrecargas de explotacion va-
riabies, ent las normas correspondientes, suelen ser ya bastante
holgados. Corresponde, pues, 8l proyectisis el andlisis de cada
caso v la adopcion del coeficlente mas oportuno. Asi, por ejem-
plo, puede adoptarse e valor 1 cualkde se irale de schrecargas
de perscnas en viviendas o casos anialogos, suponiéndose que
el coeficiente ya va includdo en el valor de la carga repartida,
expresada en kg/m? con que se iniroducen en los caleulos di-
chas sobrecargas, ¥ convendra adoptar un valor prézimo g 1,15
en #] caso de puentes grua, en los gque las variaclones de actua-
cidn de la sobrecarga son ripidas ¥ de maghitud importante.

En estructuras de edificacién de tipo corriente y casos ana-
{ogos puede aplicarse la ~implificacion establecida en el punto 7.0
del articulo que se comenta, En cambio, debe recordarse que
en la comprobacion de la estabilidad al vuelco no s6lo no es
aplicgble dicha simplificacioh, sino que ademas deberd dismi-
nuirse £asi stempre el valor cararteristico de las cargas perms-
nentes en un 10 por 100, con arreglo a lo que se establece en
el apartado 28.2 de esta Instrueelén,

Pese o la aparente complejidad del proceso indicado para
colmiparar ias distintas hipotesis de esrga en ia mayoria de los
casos Tesuita ihmediato determinar cual de las cuatro combi-
naelones establecidas es ia mas desfavorable. En particular, v
como B8 obvig, Ia ditima de ellas es solo operante cusndo sea
preceptiva téher en fuenta ias sicrciones sismicas.

31 log calculos se realizan ateniéndose en todos los punios
2 1o esiablecido en este articulo 31 puede considerarse cumplida
Ia condicion segunda de las exigidas en el comentario al apar-
tadnil’%} de esta Instruccion para poder adoptar el valor
P

Att. 32, COMPROBACIONES qQUE DEBEN REALIZARSE.

Debe advertirae que lg hipotesis de carga mas desfavorable
a que s¢ hace referencia en cada uno de log cinco puntos del
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articulo que se comenta sera, en general distinta pars cada
una de las comprobaciones mencionadas
Respecto al punto a). se tendra en cuenta io indicado en
el altimo parrafo del apartado 28.2 de esta Instruceion.
Respecio al punto ©), la comprobacién correspondiente pue-
de realizarse, de un mode sencillo, siguiendo las prescripciones
de los articulos 33, 34. 35. 36, 37 y 38 de esta Instrucecion,

La comprobacién c) aparece detallada en el articulo 42 de

esta Instruceidén.

En ios puntos d) ¥ &) se introducen las acclones gin ma-
yorar porgue para los cdlculos de fisuracién y de deformacio-
nes debe considerarse la estructura en condiciones de servicio
¥ no en agotamiento. Las comprohaciones correspondientes spa-
recetr en los articulos 43 ¥ 44 de esta Instruccidn

CAPITTLO VIO
‘ Caleulo de secciones
Art. 33, PLEXION SIMPLE O COMPUESTA.

33.1. Principios generales de cdlculo.—Los prinelpios genera.
les enunciados son de validez zeneral. cualquiera gue sea el
método de calculo gue se adopte.

En perticuiar, en la bhip&tesia a) ge admite gue el acero
acompafia al Dormigon en sus deformaciones.

33.2. Método gimplificado del momenio tope—Con este mé-
todo, que conduce & formulas de cilculo sencillas {véase anejo &
de esta Instruccién), se obilenen resultados concordantes con
ia experimentacién. El método tiene en cuenta. ademéis, el efec-
to de Ias cargas de largas duracién.

&’ Se ha comprobedo experimentzimente que se obtienen
resuliados muy préximos & los reales adoptando comno teusién
de compresion. gue se aplica uniformemente g toda ls seccion
Giill pars obtener el momento tope, un valor variable con la
calidad del! hormigén, con arreglo s los siguientes valores:

0,75 0" sl ok = 200 kg/em®
ﬂ‘,eﬁ‘ o't Bl e = 800 kg/ ¢m?

€ interpolandc o extrapolando linealmente para hormigones
de otras resistenciss.

XNo obstante, para mayor sencillez de calculo, ests Instruc-
citn adopta el valor constante ¢.7¢',* en todos lod casos. Esta
simplificacién proporciona resulipdos suficlentemente aproxi-
mados.

) El valor del acortamiento unitaric en agotamilento del
nortnigon puede diferir sensiblemente del que se indica en el
caso de cargas de gran duoracion o en secclones de formas es-
peciales Mo obstante. resulta sceptable adoptar siempre, para
el caso de flexidn, el valor 9.40035 Cuando la fibra neutra se
encuentra en el interior de la seceidn {x .- h), se alcanza ese
valor

En secciones totalmente comprimtdas, !as detormaciones de
agoiamiento son mas pequefas y descienden a un valor del
orden de 0002 g §,0025 en compresidn simple. Conviene igual-
mente hacer notar gue en las vigas en T cuya cabeza de com-
presion sea reiativamente delgada respecto al canto, dicha ca-
beza puede encontrarse en condiciones de defermacién proxi-
mas a las de un soporte comprimido

¢} La forma de definir la profundidad «y» del rectangulo
de compresiones proporciona valores de «yp crecientes hacin
& medids gue la x va creciendo hacia infinito. Antes de alcan-
zarse este limite, el estado de tensiones en la seccidn pasa de
flexidn compuesta a compresién compuesta. El caso [imite
i = x corresponderfa s ia compresion simple; pero este caso
no debe resolverse por la teoria del momento tope (véase apar-
tedo 34.1 de esta Instruceidn)

d} La introduccién del momento {ope equivale a reducir
gradualmente la tension en el hormigin desde el valor «3*
hasta el valor 0.7¢%*. a medida gue va aumentando la am-
plitud de la Zons comDrimida, a partir de una clerta profun-
didad limite. Bl valor minimo 0,7¢',* corresponderia al caso
Hmite x = o (véase e parrafo ¢ anterior).

e} Debe recordarse que ia resistencia de calculo o,* dei
acerc en compresion estd [Omitada por definicién al valor
a’,* 4080 kg/em®, y que la validezr del diggrama de céleulo
del acero, establecido en el apartade 254 de esta Instruceidm,
no estad comprobada en los aceros de limite elastico superior a
6.000 kg/em®

) La simplificacién introducida facilita notablemente los
cdlculos. y supone, en los casos mas desfavorables de flexidn
simple con peguefias cuantias de traceidn, un error inferior al
1¢ por 100

gy La armadura de compresion no es estrictamente nece-

v 0,75
saria si se verifica Que —— =2
h 1+ 136X 10-°0,

{ver anejo 3,

capituio I},
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Ahors men. a objeto de disminuir iss deformaciones lentas
v

{apartado 44.2), se limita el coclente —— al valor 04, con io
h

que el momento absorpide por et hormigdn disminuye

La armadura de compresion sera la necesaria para absorber
el momento residual resultanse.

33.3. Otros metodos—A partir de los principios generales
del apartade 33.1. es posible introdueir  diagramas experimen-
tales tensidn-deforinacion de los m&terial\? ¥y realizar un caleu-
lo mas afinago con la ayuda de computalores electrémicos.

En particular, como diagrama tension-deformaciéon de! hor-
migén se admite el sigulente:

Oy }
08 0p*

§
!
E
t
;
£
t
1
i
:
i
H
!* i
-
| 0002 00035 ¢,

diograma pardbéla-rectanguio
{parabola de 22grado)

FIGURA 33.3

El empieo del diagrama parabola-rectangulo conduce en
compresién simple a valores ligeramente mis altos de los que
se obtienen cuando se calcula con arreglo al procedimiento del
apartado 3.2 de estg Instruccion

33.4. Disposiciones relativas g lgs garmaduras.—La Himitacion
impuests 8 ia armadura de traccion aparece justificada por Ia
necesidad de evitar que, debido a Ia insuficiencia de dicha ar-
madura pars asegurar la transmisién de los esfuerzos en el
momento en que el hormigén se fisura, puedsa romperse la pie-
za sin aviso previo zl aleanzar el hormigén su resistencia en
traccién.

Se recomienda que en 105 casos de flexion compuests se dis-
ponga una armadura minima de compresion que cumpla Ia
condicion:

A o =000 N*

La Hmitacién t= 15 @y establecida en el apartadoc que se
comenisa para & separacion entre cercos © estribos cuando
existe armadura de compresion corresponde al caso ordinario
en gue tales cercos o estribos se sujetan a la armadurs longl-
tudinal mediante simple atado. Si esa sujecion se hace por
soldadura, la separacion t méxima podria aumentarse a 20 &4

Independientemente de lo anterior, debe recordarse que la
separacion t viene limitada también por la condicién t =685 h

K

E—— - _..__*

PR
FIGURA 34.4b

estabieciia en el apartadce 375 de esta Instruceidn, y que, de
acuerdo con el gpartade 373 para poder aprovechar integra~
mente la capacidad resistente 093 A, oy, de los cercos o

| estribos a esfuerzo cortante, deberi verificarse:

Ao, 209 A oy,
Art. 34. CoMPRFSIGN SIMPLE O COMPUESTA.

34.1. Generglidades —Las formaias gue se obtienen para la
compresion simple a partir del momente tope no consideran
la parte de hermugén comprendida entre el centro de gravedad
de una de ias armaduras ¥ el borde correspondiente de lg sec-
cion de la pieza En cambio. el caleulo establecido en el apar-
tado 34.2 siguiente e mdas afinado, puesto que incluye dicho
recubrimiento; pero s6lo es aplicable cuando se tiene Is cer-
teza de que la fuerZa exterior no presenta excentricidad respec-
to al haricentro plastico de la seccién.

342, Compresién simple en piezas no zunchados.~-El coefi-
ciente 9,7 aplicado a la resistencia de cdloulo del hormigdn,
se introduce para tener en cuenta el fenémeno de cansancio
del material, cuyo efecto es maximo cuahdo toda la seceldn
estd comprimida Dicho coeficiente puede hacerse variable en
funeion de !a calidad del hormigon tomando los sigulentes va-
lores:

0,75 Sl o"hk = 200 kg/c!!?
065 & o'y = 600 kg/cm?®

e Interpolando o extrapolando linegimente en los demés casos
(véase puntc a: del comentario del spartado 332 de esta Ins-
trucciony. Se adopta el valor de 0.7 como suficlentemente se-
guro para todos los cascs ordinarios

El aprovechamiente del esfuerzo proporcionado por las ar-
maduras longitudinales estd condicionade al cumplimiento de
las prescripeiones relativas a las armaduras de compresion (véa-
se apartado 34.4 de esta Instruccidn), especialmente las que se
refieren a distancias entre cercos o estribos.

Se recuerda que la resistencia de cileulo of,* esta limitada,
por definicién, al valor o 4000 kg/em®, ¥y que para las ple-
zas hormigonadas verticaimente el valor de o', estari de
acuerdo eon el agpsriadce 264 de esta Instruececion,

34.3. Compresion simple en piezdas zunchadas.—El zunchado
no puede considerarse como eficaz mas que cualklo se realiza
en piezas cortas y con excentricidad practicamente nulaz de
lg fuerza exterior de compresion. En particular. ia colaboracién
del zuncho en la resistencia al pandeo es despreciable, st no
perjudicial, puestc gue a menudo se produce la destruceion
prematura e lz pieza al saltar la capa de hormigdén que re-
cubre e! zuncho.

Parg asegurar ulla buena ejecucion de ias plezas zuhchadas
se recomienda gue la menor dimensién de su seccién iransver-
sal sea igual o superior a 25 om. ¥ dque la distancia libre entre
los cercos o espiras de la hélice no baje de tres centimetros.
Cada trozo de zuncho deberi terminarse volviendo el alambre
al interfor del nicleo, de forma que g consigs un correcto gn-
claje del mismo

344. Disposiciones relativas a las armedurdas—En los casos
de compresidn simple. las cuatro formulas limitativas inclufdas
en el gpartado que se comenta quedan reducidas a:

A oM =01 N®

Aozt B
siendo A’ Ia seccion tofal de las armaduras longitudinales en
compresiin,

T 1 1.

Fomilias de cercos |
cofocadas alteama | e

., tivaments

|

ek
; i
24—

FIGURA 34.4¢
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Park Jue I8 accidtt de los cercos sea eficas, ex preciso que
sujetets realniente ias parras fongitudinales en compresion. evi
tando Bu pandeo. Asi, por elempio. & ent un soporte 1B Artha-
dura longitudinal se dlapone nu s6lo eh las esquinas, sino tam.
bién a lo largo de las caras. para gue las barras centrales que-
den realmente sujetas habri que adoptar, cuando la distancia
«dy entre barras longitudinales sea grande. disposiciones del
tipo de las indicadas en las figuras 34.b y M.

La lmitacidn t- 15 ¢y establecida en el aparlado gue se
cometita para la separacitm antre vercos ¢ estribes cuando exis-
te armsdura de compresion corresponde al casc ordinario en
que {ales cercof v estribos ge sujetan & la armadura longity:
dingl medianté simple atédo. Si esa sujecion se hace por scl-
dadura, I8 separacion t maxima podria sumentarde a 26 &,

Ingepemeiientemente de lo anterior, debe recorddarse gue Ia
separacidn t visne limitada también per ia condicién t=083h
establecids en el apartado 375 de eata Instriccion, v que de
acuerdo con el apartado 373, para poder -aprovechar integra-
metité 13 dabueldsd resistétite 08- A, % de los cercos o
estribne & esftierzo coriatite deberd verificarse

A m D8 A, -

’rt!;a‘>
Art, 35, TRACCION SIMPLE O COMPUESTA.

51 debido a circunstancias particulares del caso de gue se
trate no es admisile la presencia de fisurls en e hormigén,
v sl ademis no es posible adoptar las disposiciones colstrue-
tivas spropiadas pars evitarlas, debera realizarse el caleulo
sustituyendo, en lag fdrmulas dadas en el articulc gue se co-
menta la tesistehcia de cileitlo del acerc en traccién o * por
ung tensién mds baja, para la cual 4 alargamiento correspon-
dlente del hormigon resulte inferior al 0.1 por 160, que es apro-
xittaddamente el valor del alargamiento de rolura de dicho
materfal, )

En cambig, para los easos orditiarios puede utifizarse la com-
probacidn de fisuracion estéMlecidd en el atbicule 431 de esta
Instruccion, mucho meros exigehte,

Cusndo ademis de la traccidn achieh esfukrsos cortantes de
importancia se adoptaran las dispoBiclones consthuctivas conve-
nlentes 0 se recurrira al pretensado.

Las Hmiteclones impuestas al fihal del arbiculc que se ¢o-
menta respofiden s la necesidad e evitar &l peligrs de rotura
Irigll, que podria producirse por las mixmss rasohes indicedas
en el comentariv sl aprrtado 83.4 deé ests Instricsion,

B. 0. E.—Niim. 293

Las formules del wrticulsdo estan dadas para dos capas de
armaduras. Si hubiese otra disposicién, el dimensionamiento se
efectia con la condicién de que el centro de las tracciones de
las armaduras coincida con el punto de aplicacion del esfuerzo.

Art. 38, FLEXION ESVIADA SIMPLE O COMPUESTA.
Art. 37. ESFUERZO CORTANTE.
3.1, ereralidades.
37.2. Contribucion del hormigon~—La contribucién gue pue-

de prestar el Hormigén en la resistencia de una pleza al es
fuerzo cortalite se debe fundamentalmente a la existencia de
una zoha comprinida. capaz de colaborar con la armadura
transversal absorbiendo parite de dieho &8fuerzo. Por este mo-
Livo. en el caso de una selicitacion normal de traccion aciuando
en e interior de la seccién, debe prescindirse. segin se pres-
cribe en el articalado, del término T,* puesto que en diche
caso no existira normalmenie zona comprimida en el hormigén.

Podria imaginarse gue de acuerde con lo expuesto. en ague-
Mas piezas en las cuales la ley de momentos flectores cambia
de signo a o iargo de la directriz ¥ poseen, por lo tanteo, sec-
ciones de momento nulo. deberia también prescindirse en dichas
seccivnes de la colaborucion gue represenia el sumande T,%
Perp hay que tener en cuenia que en realidad esto sdlo puede
ocurrir en ung seccién weorica, y que el esfumrzo cortante es
una accidn cuyo efecto debe estudiarse por Zonas y ho por sec-
ejones Si debido al esfuerzo cortante se inleik una grieta en
la seceitn de momento nulo, dicha grieta no podra legar a los
bordes de la piezn sin alcanzar zohas en jas que, por existir

s un clerto momento, habra stempre uns cabezy comprimida. ca-

paz de resigblr simultanearmiénts con la armadura fransversal.
siendo operante. por tanto, el sumando T,*

La férmula nc bomogénea gue da ow* se ha deducido de un
estudic estadistico sobré la influencin de la zona comprimida

| de hormigdn en la resistencia de las plesas a] esfuerzo cortante.

373 Coentribucion de ia armedura transversal—Come acla-
racién al significado de A,, ¥ As vénbe la figura 37.3.

Lg iHmitaeidn impuesta en la formala (3 indiea que para
aprovechar toda la armadura transverssl, ls armadura principal
de traccién debe ser meecanicamente igusl o superior al 96 peor
100 de 1a transversal existente en une longitud igusl a un canto.
Esta condicion suele cumbplirse en la mayorig de los eases.

Corcos de diometro By

FIGURA 37,3

374. Limitecion del valor de la resistencige folgl a esfuerzo
cortante—De acuerdo con jo prescrito en el articulado, ¢usnte
el esfuerfo coriante extSrior Mimyorade ™ sed superior # 108
limites indicados en las formmlas (4 o (5), elbvados © no en
un 40 por 100 segin correspohda, deberan authentarsé las di-
mensiones de la sepcion transversai de la pieza.

En el easo, no recomendable, en que la arniadura trénsver-
sal esté constituida sdélo por baerras lévantadas conviene dismi-
nuir la separacién ¢ entre thies barrks, medidd a lo Iargo del
eje de la piera. Se recomiends que dleha sep#raraciéh ho sea
superior a ia mitad del canto 0fil, especisinsnte ai el esfuerzo
cortante ez grande.

37.5. Disposiciones reluativas ¢ {a armadura froghspérsal—La
limitacién & <50 cm. conduce 8 1o dejar Sin armar zonas de

I-I

hormigon de mas de 50 cm. de amplitud, o cual puede consi-
tierarte cono una condicivn minima para poder hablar de «hor-
migbh arniados. frente al hormigdén en masa.

Coino la accion del esfuerzo cortdnie no se iimita a uba
secclén, sing gue se extiende a und ¥ Otro lado de la misma,
conviene prolongar en Mmedio canto la colocacién de estribos,
segfin se dstipula en el articulado.

Cuands haya esbribos. puede llegarse a 1=1,5 h. en las barras
dobladas en 1as gonas en que el esfuerzp cortante 1o sea maximo.

37.6. Cadts especiaier de corgas—En el caleulo de T pue-
den despreciarse, de acuerdo con el primer parrafo del aparta-
4o gue se comenta, las cargas que actian entre A’y B ¥y en-
tre A ¥ C, suponiendo que la reaceidn sea mayor o igual que
la suma de cargas.
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El caso a que se reflere el zegundo parrafo del apartado que
se comenta puede presentarse en las vigas embrochaladas (figu-
ra 376.b). Las armaduras correspondientes se denominan «ar-
maduras de suspensitm.

L I S I

|

i .
TTr
i - TR ; | ——
3 ; : 2
1 I I '
SECCION I-I SECCIONI-I
FIGURA 37.6b

Art, 38, ToORsION,

381, Generalidades—De acuerdo con el articulado, cuando
exista uns solicitacidn combinada de cortante y torsién las ar-
maduras necesarias para cada uno de estos esfuerzos deberan
dimensionarse independientemente y sdlo podri contarse con
la resistencia a esfuerzo cortante del hormigén en el cileulo
de fexidn, pero no en el de torsion.

e

—_———m——r—_—— e A — ——— )

38.2. Cdleuio de o armadura.—Se llama ia atencién sobre
el hecho de gue frente ai esfuerZo de torsion cada uno de log
cercos trabaja coh una soia secclon eficaz igual 2 ia de la barra
que forma el cerco, a diferencia de lo que ocurre frente al
esfuerzo cortante, en el gque cada cerco simple presenta dos
seeciones eficaces, una por rama, Recuérdese, no obstante, que
ambos calculos son independientes y exigen familias de cercos
distintas para resistir cada uno de los esfuerzos, o blen uns
sola familia dimepsionads adifivamente para el eonjunto de
ambaos.

Otra forma de disponer ja armadura transversal la consti-
tuye el empleo de hélices a 45°. En este easo, la formula de
caleunlo serin la misma (1), pero dividiendo el segumdo miem-
bro por o 2. No se considera recomendable el uso de nélices,
por ser mas dificiles de ejecutar en obra y por tratarse de
elementos capaces de resistir momentos torsores de uan solo
signo, lo que obliga a disponer dos series de hélices normales
cuando el signo del momento torsor puede cambiar.

38.3. Limitacion relative a log seccion de hormigon.—EBEviden-
temente, la relacidn (3} debe cumplirse también en los casos
en gue T* =0. Si no se verifica (3), deberan aumentarse las
dimensiones de la pieza.

38.4. Disposiciones relntivas a los gringduras—Es recomen-
dable respetar como distancia miaxima entre dos barras longi-
tudinales consecutivas la de 35 e¢m, Por oira parie, conviene
siempre asegurar }a sujecion de los cercos a la armadura lon-
gitudinal megdiante puntos de soldadura.

8i los cercos se clerran por solapo, la zona de empaline debe
alejarse de la parte central de los lados mavores de la seccidn,
ya gue es en el centro de esos lados donde actian las méaximas
tensiones de torsién.

Art, 39. ANCLAJE DE LAS ARMADURAS,

39.1. eneralidades—E]l disponer los anclajes a partir del
punfo Py, en ves de parfir del punto P, en que fedricamente
deis de ser necesariaz la barra a efectos resistentes, estd de
acuerdo con o que se prescribe en el grifcule 41 de esta Ins-
{ruceion, relative al calculo de anclajes,

Cuando se utilicen ganchos, debe tenerse en cuenta que tales
dispositives no son verdaderamente eficaces mas que cuanhdo
estan recublertos de un espesor sufielente de hormigdn. Por ello,
en el caso de vigas es buena practica inclimar los ganchos con
el fin de lograr gque gueden rodeados de la mayor mase posible
de hormigon (figura 39.1).

/. 2\

A

SECCION A-A

FIGURA 39

Las longitudes practicas de anclaje dadas en los aparta-
dos 38.2 y 39.3 han sido adoptadas teniendo en cuenta, por
ung parte, los valores dedueidos medianie ! caleulo tefrico
prescrito en el articulo 41 de esta Instruccion, ¥ por otira, los
resultados de 1a experiencis existente y los valores sancionados
por la experiencia,

39.2. Ancluje de barras lisas—Como norms general, es acon-
sejable disponer los anclajes en Zonas en las gue el hormigén
no esté sometido a fracciones importantes; por elle es siempre
recomendable el empleo de anclajes & 45° en }as barras que
trabajen a traccion. En cuanto a los anclajes a 600, su utili-
zacién resulta obligade en los extremos de las piezas. Tanto
para éstos como para los anterjores, las barras deben doblar-
se con radios que cumplan la doble condiciéon impuesta en el
articulo 12 de esta Instrueceion.

39.2. Anclaje de burras de glta gdherencig—Son aplicablea
al casc de barras de alta adherencia los mismos comentariod
hechos en el apartado anterior para el caso de barras lisas

E! simbole F utilizado para designar €! diametro de ias ba-
rras de alta adherencia es el recomendade en el comentario
al apartado 4.3 de esta Instruceién.

Ceonviene destacar que el gancho normal para barras de aita
adherencia es mas amplic que el correspondiente a barras lisas.
Utilizar este nltimo para ias barras el primer tipo resultaria
inseguro en gran numerc de casos,

Ari, 40, EMPALME DE LAS ARMADURAS.

40.1. Generalidades —En la medida de lo posible, se evitaran
los empalimes de barras. 81 son necesarics, debe indicarse en
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ios platos de obra su posicion y la forma en que deben ser
ejecutados.

40.2. Empulmes por solapo.—Pars asegurar la transmision
del esfuerzo de una barra a otra es fundamental que el espesor
del hormigon existente alrededor del smpaime sen suficiente. El
valor minimo recomendable para ese espesor es el de dos veces
el diametro de las barras. En pualguter caso deben respetarse
las distancias minimss establecidas en log apartados 132 y 133
de ests Instruccién (véase especialments el punto ) de este
altimo apartado}

Deberd prestarse is mayor atencién duranie el hormigonade
para asegurar que dste se realiza de un modo adecuado en las
zonas de empalmes de barras.

40.3. Empalmes por soldaduru.—Siendo la soidadura unha
operaclon delicada, conviene que los operarice que hayan de
replizarla demuestren previamente su aptitud, sometiéndose a
las pruebas especificadas en la norma UNE 14010

Las soldaduras s tope por resistencia eléctrica deben reali-
garse con madquinas de - regulacién automdtica v de potencia
adecuada & [oB diametros de gque se trate, como garantin de
1a perfecta elecucidn de todo el ciclo, Las secciones que vayan
g unirse deberan estar culdadosamente limpias y cortadas per-
pendicularmente al eje de la harra.

Las soldaduras & tope al arco eléetrico deben ejecutarse pre-
ferentemente en forma simétrica fen punta o en X), 81 no es
posible voltear las barras, pueden utllizarse tamblén, especlal-
mente si se trata de parras de dlametros medios o pequefios,
las preparaciones en V o en U, siempre que se adopten las
medidas necesarigs para asegurar una penetraeidn completa ¥
ung raiz sang de la soldadurn

En los empalmes & sclapo por soldadura eléctrica debera
asegurarse ia penetracion del corddn & lo largo de la zong en
Ia que las dos barras guedan en contacto. Para ello conviene
soldar por ambos iados de la generatriz de contacto. Cuando
el egpesor de garganta sea igual a /2 (como normalments
debe ocurrir), la longitud eficaz del corddonm de cads lado no
serd inferlor a 5. En caso de que ho sea posible soldar Inés
que por un lado (lo que nuhoas es sconsejable), la longitud
eficaz de este corddn unico serd, por lo menos, igual a 0@

Cualguiera que ses el tipo de scldadura empleado, Se reco-
mienda que el sobreespesor de la junta, en la zona de mayor
recargue no exceda del 10 por 100 del didmetro nominal del
redondo empalmado. '

A efectos del Gltimo parrafo del apartade 403 que se co-
mentsa, se entendera que la zona de empalme abarca foda la
longitud de ls barra afectads por e proceso térmico de s
soldadurs.

Art, 41, ADHERENCIA Y ANCLAJE.

41.1, Adherencin.—La condicitn impuesia en el articulsdo
se reflere & la adherencin de las armaduras por fuern de los
anclajes para asegurar la trghsmisién de las acclones tangen-
cigles, Dicha transmisién queda asegurada cuando se cumple
la relaclon:

T*=08 -h-n-preg*
siendo:

p = perimetro de una barra;
n = numero de barras:
ra* = tension lHmite de adherencia.

E] valor de rq%, que puede oObtenerse experimentalmente,
varia con la calidad del hormigém, la clase del acero y el tire
de pieza de que se trate. Al expresar dicho valor en funecién
de ia resistencia virtual o,* del hormigén a esfuerzo cortante
se optiene la expresion simplificads prescrita en el gpartado
que se Comenta

Conviene advertir gue los valores de £ dados en ia tabla
incluidas en el articulado para el caso de vigas armedss con
barras de alts adherencia son los adecuados pars a8 barras més
praximas al paramente y con recubrimiento relativamente poco
cosido; en cambio. para las beIras interiores ¢ exteriores con
recubrimiento olen cosido podiria utilizarse como valores de S
los que aparecen en la ltima fila de dichs tabla, mas venta-
josos,

En genersl, la comprobacién de adherencia es necesaris sola-
mente cuando los esfuerzos cortanies son elevados v las barras
tienenh un gran difmetro.

41.2, Anclaje—El esfuerfo que puede desarrollar un anclaje
se calcularé suponiendo:

a) que eh la longitud interesada por ef anclaje ia tension
de adherencla es cohstante e izual a su valor lmite rg*;

b) que en las partes curves del anclaje se superpone a la
adherencia un rozamiento de valor igual a la reaccidn del ace-
ro, considerads como un hilo inextensible enrollado schre un
cilindro. multiplicada por el coeficiente ¢4 de rozamilento entre
el agero v el hormigén

A faltas de resultados experimentales directos podrs suponer-
se gue la tensitn limite de adherencia ry* vale 0,75 «p* para
las barras lisas. vy 1,35 o,* para las de alta adherencia, siendo
op® la resistencia a traccion del hormigén.

Estas hipdtesis de caleulo conducen, eh anciale por prolon-
gacion recta. a Ia siguiente ecuacion de equilibrio:

Avo*=plyrg”
ez decir. a:

ﬁ f"a.‘
Yo

- I

donde ¢F es el didmetro de la barra v 1 la longitud necesaria
de anclaje por prolongacion recta.

En anclajes con partes curvas, en camblo, se Hega a la ecua-
cion diferencial:

Adao,=( 7 "+ 04 A ) U8
donde:

A = area de la seccion recta de ia bharra;
s, = tensién del acero, variando enfre 0 ¥y «.*;
p = perimelre de la barra;
r = radio de curvafura de ia barra:
@ = angulo, en el centro de curvatura, de la parte curva de Ia
barra,

El valor de la irasiacion referida en el articulado puede
variar en la realidad entre h/2 y I, segin la cuaniia de la
armadura fransversal B! valor h gueda, por tante, del lado de
la seguriiad.

Partiendo del calculo tedrico que gueda expuesto e introdu-
ciendo las oportunas correcclones, aconseladss por la experi-
mentacién existente, de Ia que se deduce que los resultados rea-
les en el easo de barras de alta adherencla son més favorables
que 10s tedricos, se obtlenen las longitudes practicas de anclaje
indicadas en el articulo 38 de esta Instruceién.

Art. 42, PANDEO.

421, Piezas sometidas @ compresion centrada o excenirica.
Laa formulas (1) y (2) resueiven la comprobacion del pandeo
reduciendo el problema a una comprobacién de agotamlento en
flexién o ecompresidén compuesta, segfiin 108 cesos, Basta, pues,
con introdueir la excentricidad adicional e, y comprobar enton-
ces la sececitm méas desfavorable mediante las férmulas del ane-
jo 5. Con ello resulta satisfecha la condicldén ¢ del articulo 32
de la presente Instruceion, .

Bi la fuerza N actlsz con ung excentricided iniclal, al afiadir
la exeentricided adicional resuliarfa la plezs sometfida a flexion
desvinda en una de las dos combprobaciones. No obsiante, en
los casos ordinarios puede levarse la exceniricidad resuliante
a partir del centro de la plera sobre cada ele independiente-
mente (figura 42.1),

422, Plezas sometidas ¢ flexion.—Conviene recordar que en
las secciones tubulares, arqueadas © poligonales, especiazlmen-
te cuando son deigadas, se producen flexiones transversales, que
s6lo pueden caloularse con cierts precisién mediante la agplica-
cidn de teorias laminares, en general complejas. La influencia
de esas flexiones puede allerar las Ieyes de reparto de las ten-
siones longitudinales ¥y cortantes de la pieza.

Art, 43, CoMPROBACISN DE LAS CONDICIONES DE FISURACION.

43.1. Generalidades—3i se cumple la gondicién establecida
en el apartade 43.2, o, en su defecto, en el 433 del artfculo
que se comenta, resulia satisfecha la condicién d) del articu-
lo 32 de esta Instruccidn.

43.2. Comprobecién relative ai didmetro de las barras—ElL
valor del coeficiente 5 es variable con la calidad del acero ¥
la forma de la superficie de las baerrss, y, en rigor, deberis
establecerse para cada tipo particular de acero, a través de los
oportunos ensayoes. A falta de éstos, el apartado que se comen-
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ta establece el valor 16 como media aceptable para todos los
acercs de alta adherencia, cualquiera que ses su limite elastico
¥ la forma de la superficie de las barras.

Cuando e} drea de la armadurs de tracclon existente, A, es
superior & la necesaria segun el cilculo en agotamiento, Ay, se
estd en mejores condiclones respecto a la fisuracion. Esta cir
cunstancia puede tenerse en cuenta multiplicando el segundo
miembre de las relaciones dadas en el articulado por el factor

( : )-=
A,

Conviene sefiglar que tales relaciones responden a la formu-
in general:

45‘K'q .

B BV

By e
(=)
A

siendo K el mismo coeficiente definide en el apartado 43.3.

43.3. Comprobacion relotiva a lg zong de iraccion—Cuando
el dren de la armadurs de traccién existente, A, es superior a
la mnecesaria segiin el calculo en agotamiento, A, se estd en
mejores condiciones respectc & ls fisuracién, Esta circunstan-
cia puede tenerse en cuents sustituvendo en la formula dada

An
el valor o, por el producto o,*  —u,
A

En los casos corrientes de pilezas lineales sometidas a fle-
xién simple, armadas con barras de alia adherencin, la limi-
tacion correspondiente & las anchuras méximas de las fisuras,
indicads en el apartado @) del articulo 32, puede comprobarse
por otro método con la expresion:

] o ¥ 7.5
(1,5'(1 "f'U’,M—_—) ( .____..._.._..) -16‘64Wm“
wg I

g

Con los siguientes significados;

d = recubrimiento de Iz armadura, en milimetros.
& = difinetro de las barras, en milimetros.
wp = cUantia geométrica de In armadura de traccién, refe-
rida a 1a seceldn titil del alma,
vs = coeficiente de seguridad de Is solicitacion,
o, == resistencia de céleulo del acero,
Wnax = anchura méximea de las fisuras, cuyo valor es 0,3 mm.,
6,2 mm, 6 61 mm, segtn se trate del primerc, gegundo
0 tercer caso de los mencionados eh el aspartado 43.1,

En el caso de piezss sometidas & traccién simple o compues-
ta, puede emplearse la misms férmula anterior, sustituyendo w,
por la cuantia geométrica referida a !a seccidn total del hor-
migén dividida por 4.

Art. 44. DEFORMACIONES.

44.1. CGeneralidades—Para todo lo relative a deformaciones
del hormigén, se recomiends consultar los apartados 266 s
2610 de esta Instrueccidn.

44.2. Cidlculo de flechas—El métogo general de céleulo de
flechas consiste en establecer la ley de variacién de la eurva-
turs de la pieza, determinandc después lg deformada por do-
ble integracion. La expresion de la curvatura es, en plezas &
fiexién:

iea] + &%

H1
¥y en piezas a compresién:

[+] — 1¢s|
f" = ——————
hy

siendo |e} ¥ («'y| las deformaciones (alargamiento y scoria-
miento, respectivamente) del acero y del hormigén, en valor
absoluto; f¢,| ¥ |¢,| los acortamientos de las tlbras exiremas
(mas comprimida y menos comprimida, respectivamente) del
hormigon, en valor absoluto, v h vy h, el canto util y toial de
la pieZa, respectivamente.

La adopeidon del factor K = 2 para obtener las deformacio-
nes adicionales lentas conduce, en el caso de carga mantenids,
a una deformacion total igual al triple de la instantinea. Di-
cho factor K = 2, adecundo para pieZas sin armadurs de com-
presidn, puede resultar del orden de K = 12 cuando exists tal
armadura con cuantia aproximadamente igual a la mitad de
Ia de traccién, y de K == 08 en el caso extremo de plezas si-
métricamente armadas

443, Limitgelones practicas relgtivus o los feehas.—El> fae-

G
tOr ————— de iz tOrmnia (1) liene en cuenia el hecho de
G+ Q

que la sobrecargs es menos desfavorable, s efectos de flacha,
que la carga permanente. En los cases en que la sobrecarga @
iguale o supere a la carga permanente G, la reduceidn origi-
nada por efecto de la sobrecarga alcanza su valor méaximo,
igusl 8 1/2.

El cumplimiento de la condicion (1) asegurs, ©n la mayoria
de 1os casos, una flecha inferior al quinientosave de la luz.

CAPITULO 1X
Elementos estructurales

Art. 45, Vrcas,

Fl objeto del articuio que se gomenta es servir de recordato-
rio de las distintas comprobaciones gue deben reslizarse en el
caso de vigas. Evidentemente, todos los articutos de la presente
Instruceidn son aplicables directa o indirectamente a todoz los
tipos de piezas; pero se han destacado agui los més intimsa-
mente relacionados con los elementos gue trazbajan a flexion.
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Se recuerda gue antes de iniciar los calculos deberan reall-
zarse las comprobaciones de los apartados 10.4 (valor minimo
de ia resistencia del hormigon) y 26.2 (resistencias minima del
hormigbn en funcién de la del scerod.

Art. 46, SOPORIES.

El objeto del articulo que se comenta es servir de recorda-
torio de las distintas comprobaciones que deben realizarse en
el caso de soportes, Evidentemente, todos los articulos de la
presente Instruceion son aplicables directa o Indirectamente a
todos los tipos de pilezas; pero g han destacado aqul los mas
intimamente relaclonados con los elementos que trabajan a
compresion.

Se recuerda que antes de iniclar los chlculos deberan reali-
zarse ias comprobaclones de los apartades 104 (valor minimo
de la resistencia de! hormigém) y 26.2 (resistencia minima de!
hormigén en funcién de la del acero), y se llama la ateneién
sobre la licitacién o',* P 4000 kg/cm? {(apariado 25.3), asi como
sobre el Gitimo parrafo del apariade 264, especialmente apli-
cable al caso de soportes,

Art. £1. Pimzas en T.

47.1. Cdlculo a flexidn—En una seccién en T se denomins
anchura eficez de la cabeza de compredén aduella gue, supo-
nlendo que las tensiones se reparten uniformemente en toda
la seccién comprimida resultante al considerar <icha anchura,
proporcions. en el cilculo un resuliado igusl al que se oblen-
dria a partir de la seccién real, con su estado resal de tensiones,
Dicha anchura eficaz depende del tipo de viga (continua o
gimplemente apoyada), del modo de gplicacién de las cargas,
de 1a relacién entre el espesor de las alas y el canto de la
viga, de la existencia o no de cartabenes, de la longitud de
ia vige entre puntos de momento nulo, de la anchura del
nervio y, en fin, de la distancia enire nervios =l se trata de
un forjado de vigas miltiples.

Para los casos no considerados en el apartedo que se co-
menta puede suponerse, en primera aproximacién, que la an-
chura eficaz del ala a cada lado del nervio es igual &l décimo
de la distancia entre puntos de momento nulo, sin sobrepasar
la anchura rea! del ala.

Independientemente de la snciura eficaz que resulte con-
vieng respetar las limitaciones establecidas en el apartado 422
de esta Instruccién para prevenir el peligro de pandec de la
cabezs comprimida,

Respecto a 1a colocacién de armeaduras, debe tenerse en cuen-
ta €l apartado 48.2 de esta Instrucecion.

Se recuerds, por Gltimo, que en las piegas en T exentas
deben disponerse las armaduras necesarias para soportar las
flexiones del ala, trabajando como un voladizo, bajo la aceién
del peso propio y de las cargas que pueden actuar sobre ella.

47.2. Célculo o esfuerzo cortante—La comprobacién a cor
tante se realiza de acuerdo con las férmulas del articulo 37 de
esta Instruccion. En iax secciones de unién alas-nervie, si el
hormigén por si sélo resulte ser Insuflciente para soportsr el
esfuerzo cortante, se dispondran ias oportunas armaduras trans-
versales para absorber el exceso, Dichas armaduras transversa-
les deberan prolongarse 3 lo largo de la pieza en el sentido
en que decrece el cortante, mahteniendo constante su separa-
clén y didmetro hasta una clerta secciéon en ls que, por ser
apreciablemente menor el esfuerZo cortante exterior, se estime
oportuno hacer un nueve céleulo para ahorrar armadura.

Art. 48. Pr=zas DE FORMAS ESPECTALES.

48.1. Piezas de frazado curve o poligonal.—Debe entenderse
camna A, la seccién eficaz de un cerco ¢ estribo; es decir, en el
caso de un cerco o estribo simple la suma de las dos secciones
corresponcdientes a las ramas.

Como indles la figura 48.1b, en los encuentros de dos piezas
es slempre recomendable achafianar el dngulo, disponiendo car-
tabones armados con barras paralelas al paramento del carta-
bén y que vayan a anclarse a las caras opuestas.

48.2. Piezaz con secciones delgpadas—En las zonas de mo-
mento negativo de laz piezas en 'T ¢ andlogas, Puede produ-
cirse una fuerte fisuracion de las alas, por fuers del alma, ai
esas slas neo se srman convenientements de acuerdo con las
indicaciones del apartado que se comenta.

4B3. Piezas de canto superfor g un metro—En este tipo de
piezas &) hormigén existente por encims de la zona de recubri-
miento de la armadura principal se encuentra sometito a es-

fuerzos complejos cortantes y de traccidn. Las tensiones obli-
cuas resultanter provocan una fisuracidn que, de no existir
armaduras repartidas Junto & los paramentos (armadurss de
piel) encargadas de repartirias, se concentrarfa en una fisura
inica en el alma, de anchura sensiblemente mayor & la mé-
xima admisible,

Para vigas de canto superior a un metro ¥ no inferior a la
mitad de su lug. consiiliess el articulo 55 de esta Instruccién.

Art. 40, ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS.

48.1. Generalidades—La redistribuciéon de momentos tiene
en cuenta el comportamiento del hormigén més allda de su
fase elastica EI apariado que se comenta permite sustituir 1a
curve tedrica de momentos flectores por la que resulia de des-
plazar dicha curva verticalmente, de forma que el valor del
mximoe momento flector negativo quede disminuido en un
15 por 100 (ver figura 49.1). No obstante, debe recordarse lo
establecido en el primer parrafo del comentario al aparta-
do 28.1 de esta Instruecion.

..

0J5M

g

Curva tecrica

e /4

FIGURA 49,

Conviene advertir que la continuidad de uana estruciura
depentie esencialmente de ia forma en gue se realice su hor-
migonado y desencofrade. Si la secuencia de dichas operacio-
nes no se ajuséa escrupulosamente o un programs previo bien
estudiado, el ecomportamienic real de la estructura puede dife-
rir bastante de las previsiones del cileiulo tedrice, en especial
bajo ias cargas permanentes,

Respecto a la distancia recomendable entre juntas de dila-
tacion, véase el Uitimo parrafo del comentario al apartado 284
de esta Instruceion.

48.2. Cgleulo simplificadc de  solicitaciones. — Los métodos
simplificados de caiculo expuestos en el gpartado que se co-
menta son generalmente aplicables a las estrueturas de edifi-
cacidn de tipo ordinaric y analogas.

Cuandc exista en la estructura uns aproximada simetria
geométrica ¥ mecanica es decir. fanto en dimenstones como
en valor ¥ distribucién de cargas, no es necesario considerar
ias flexiones en los soportes intericres.

Ari. 50. PLACAS SUSTENTADAS EN DOS BORDES PARALELOS.

50.1. Generglidudes.—Las prescripelones de los apartados 50.2
a 504 del articulo que se comenta constifuyen un procedimien-
to sencillo para el dimensionamiento de estas placas, cuya apli-
cacldn results cdmoda en los casos ordinarics ¥ conduce &
resultados gue quedan del lado de la seguridad. Dichas pres-
cripciones, en general, han sido deducidas teniende en cuenta
el comportamiento eldstico de los materiales. Para los céleulos
en régimen plastico, y en particular cuando se desee aplicar la
teoria de las lineas de rotura, habra que tener presents lo que
a tal efecto se sefiala en el apartado 29.1 de esta Instruccion

50.2. Placas suStenfadas en dos bordes parglelos sometidos
& cargas uniformemente repartidas.—La asimilacién a placs rec-
tangular sustentada en su contorno que se establece en el
caso b del apartado que Se comenta debe entenderse vailida
tan s6lo a efectos de determinacién de momentos,

50.3. Placas suslentedgs en dos bordes peralelos sometidas
o cargas concentrades—E]l procedimiento de célculo del apar-
tado que se comenta es valido tan sélo en lo que se refiere
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a momentos Sectores, pero no puede extenderse & los esfuerzos
cortantes, 108 cusles requieren un estudio pariicular en cada
Ca50.

Si ia banda eficaz zlcanza el borde libre de ia placa y dicho
borde es mayor gue el sustentado, la parrilla de armadurys su-
periores resultard extendida a Ia totalidad de la placa, de scuer-
do con el segundo parrafo del aparfado que se comenta.

Las armaduras indicadazs para !zt bandas adyscentes a la
banta eficaz son apropiadas euando la anchura de tales bandas
no supera al cuarto de la luz de la placa; pero si esa anectiura
rebasa el Hmite menciopado, las pandas adicionales mas alia
del cuarto de ia luz poedran armarse mds débilmente, a erite-
ric del proyectista.

Siempre que existan rigidizaciones de porde resulia obligado
colocar en esas zZonas una armadura transversal.

50.4. Determinacion de lo anchnra eficaz—En et gegundo
caso dei apartado que se comenta resulta aceptable detertninar
la, anchura eflcaz 4 por interpolacion barabolica entre log va-
iores d == d; (earga actuando en el ceniro de 1a uz) vy d=h
(carga actuando en el apoyo). Con éste criterio ha sldo dedu-
cida la expresitn que aparece en el articulado.

Art, 51,

51.1. Generalidodes. —El caso de piacas rectangulares susten-
tadas en dos bordes paralelos se trata en el articulo 50 de esta
Instruecich,

I4is prescripciohes de los apartados 812 3 514 del articulo
que 8€ cofents cohstituyen un procedimiento sencillo para el
dimensionamiento de placas reckangulares sustentadas en su
contoino y sometidaa a uns carge uniforme; su apliescin re-
sulth comods efl loa casos ordinarios y conduce & resuifados que
quedah del lado de la seguridad. Dichas prescripciones, en ge-
né#rgl, han sido deduckias teniendc en cuenia el comportamien-
to eldstico de los mnateriales. Para los chleulos en régimen plas-
tieo ¥y, en phArilcular, cuando se desee aplicar ia feoris de las
lineas de rotura habrd que tener presente lo que a tal efecto
se senala en el apariado 28.1 de esta Instruccion,

PLACAS RECTANGULARES SUSTENTAPAS EN SU CONTORNO.

51.2. Cdlculo de momentos.—Cuando la relacién enire los
lados mayor v menor de la placa esté comprendida entre 1 y
2,5, este slemento eéstructural se comporta en ln prictica eomo
plica propisments diche es decir, preseniando flexiones de
maghisudes mas o mencs comparables &n las dos direccicnes
perpendiculares. En cambio, cuando el valor de esa relapicn
es Superior 4 2.5 ia foima de sustentacién de los lsdos menores
influye muy poco &n & cothportamienio de la placa, la cual
présenta alorg una fléxidon dominante en la direccién de la
ménor luz; lo_gue eguivale a decir que fuhciona como una placa
suglentatia én dos boides paralslos.

stay ideas se reflejzn en los valores de los momentos indi-
cados en Is tabla I.

La preteripeidn del punto o) del apartado que se comenta
cubre el riespo de gue se produfea in empotramiento parcial
en los bordes simplemehte apoyados de la placa.

31.3. Disposicicn de armodures—La longitud de lss arma-
durad principales negativas viene especificada en la figura 51.3.
En cuanto a las positivas es convenliente que leguen de borde
a borde de la placa, aunque pueden detenerse antes algunas
en la medida en que lo permita la ley de momentos flectores
cotrespondientes,

En este tipo de piscas, Ias esquinas formadas por dos bordes
adyacentes simpiemmente apoyados tienden a levantarse con ala-
beo bajo la actuacion de la carga. B1 la esquing estd anclada
—lo gue es recomendable para assgurar la continuidad del apo-
yo--las torsiones que en ellas se producen pueden ser mas im-
portantes que si no lo esta. En urio ¥y olre caso la armadura
cefinida en el punto a) del apartado gue se comenta resulia,
en general, suficiente para absorber los esfuerzos engendrados
v evitar la fisuracién.

51.4. Redcciones en Ios apoyos—La distribucion de reaccio-
nes establéeida en el apartado gue se comenta constituye una
simplificacion, a efectos de caleulo, que proporciona resuliados
suficientethente aproximades a los reales.

Art. 52, PLACAS CONTINUAS SOBRE APDYOS AISLADOS.

52.1. Campo de apficacién.—Quedan compredidas dentro de
ese articulo, por tanto, las placas macizas de canto constante
o ligeramente variable, y las sligeradas con cabeza de com-
presién de espesor constante o lgeramente variable y nervios
en ambas direcciones.

Las preseripeiones de los mpartados 523 a 526 del articulo
gue se comenta constituyen un procedimienta sencillo para el
dimensionamiento de este tipo de placas; su aplicaciéon resui-
ta comoda en los eases ordinarios, v eonduce a resultados que
guedan del lado de la seguridad. Dichas prescripciones, €n ge-
neral, han sido deducidas feniendo en cuenta e} comportamien-
to elastico de los materigles. Para ios cileulos en régimen plas-
tico y, en partiealar, cuando se desee aplicar la teoria de las
lineas de rotura habra gue tener presenite lo our @ tal efecte
se sefialy, en ef gpartado 291 de esta ITnsiruceion

52.2. Definiciones-—El use del termino «capitely aplicade al
caso de placa ¥ soporie esta totalmente generalizado. Al adop-
tar dicho iérmino resulia establecida una clerta analogia. en
cuante a nomenciatura, enire el actual soporte vy la columna
clasica. Ello justifica la adopeidn del términe zabacop para
designar la rona de placa regruesads alrededor del capitel,
como generalizacion del significado de «ibaconr—elemento que
corona el capitel—en Ia arguitectura cliisica.

52.3. Disposiciones relativas a las dimensiones de tos distin-
tos elementos, — Las limitaciones prescritas en este apartado
parg lag dimensiones de los distintos elementos son las que
aronseja ia experlencia actualménie existente sobre este tipo
de estructuras. Bl cumplimiento de dichas prescripeiones permite
al proyectista utilizar el método simplifivedo de caleule que se
incluye &n el apartado 52.4 del articulo gue se comeita,

52.4. Meétudo do edicuto—En los casos ordinarios de placas
rectanguiares en ias que para cads direcelén, las dimensionés
de todos los recuadros so. izusles (ver flgura 52.2.b), los pdrticos
virtuales resultantes seglin X -1X seran idénticos, asi como los
resuitantes segiin Y — Y. Bastara entonces calcular stlo un
pértico en cada direccién para tener resuelio el caleule com-
pleto de la placa.

En log casos en gque no se cumpla, se hard cileulo elastico.

52,5. Disposiciones relativas ¢ tas ermaduras.—Por razones
de fisuracion, se reccliiends que la separacién entre barras de
la armadura principal no supere los 2¢ ceniimetros en el caso
de batras Hsas ni los 15 centimetros en el ecasc de barras de
alta adherencia.

Los tantos por ciento sefialados en la figura 52.5.b para cada
une de los distintog tipos de armadura sdlo tienen un caricter
indicativo de! orden de magnitud correspondiente,

528, Comprobacion a esfuerzo cortante—Para la compro-
baclén a esfuerzo cortante de la seccidn definida en el gpartado
gue se comenta puede fenerse en cuenia que la colabaracidn
del hormigén suele ser, en este caso de placas, superior & la
correspondiente en vigas, pudiendo adoptarse entonces para op®
un valor igual 3 una o dos veces el definido en el apartado 37.2
de esta Instruccidn, segin se trate de soportes exteriores o inte-
riores, respectivamente.

Art. 53. LAMINAS.

53.1, Generalidedes—Las condiciones de borde infiuyen par-
ficularments en el comportamienio resistente de las laminas,
comportamiento que varis ne sdélo con la forma de sustentacion,
sing especialmente con las condiciones tenslonales y de defor-
macién de los elementos de borde,

Las estructuras laminares encueniran su mayor aplicacién
&1 cubierts, depdsitos. iuberins v construceiones ahflogss.

53.2. Principios de cdlculo—Una ves determinadas las soli-
citaciones de aeuerde con el apartado gue Se comenta, el caleulo
de secciones puede realizérse con arreglo a las teorias de rotura
(capituio VIII de ests Instruccidn).

Cotiviene recordar que en las laminss sometidas a sojeantien-
to pur una de sud ceris, los efectos de las diferencias de tempe-
ratura entre trasdos e intradds pueden llegar a ser importantes,
especialitiente 8! el paramento extérior no estd protegido frente
& 1a radiscion solar. Efectos anslogos puedan presentarse si Ia
lamina ha de estar sometida a un caldeamienio artificial por
una cara ¢ paramento

53.3. Disposiciones relativas al hormigon.—En genersl, el es-
pestr de las laminps no viene detérntittado por necesidades de
reslyieticin, sino por obrag consideravibnes: cotidicloties de defor-
macion, seguridad al pandeo, recubrimientos de armaduras, ga-
rantia de buena ejecucidn, etc.

Coh fan pequefios espissords, cuzlgitier error de ejecucion tie-
ne ung lmportancia relgtiva apréciable, por lo que ei impres-
cindlbls extremar los culdados. Bn partietilar debE éstudiarse
previamenie, en cttda casy, el plan de hormigonado.
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534. Disposiciones relatwas ¢ ras armaduras—El itneumpli-
miento de [a disposicion a) del apartado que se eoments podria
originar efectos loeales cuya influencia habria que considerar
e«n cada caso.

El resto de las recomendaciones de este apartado son fruto
de la experiencia existente, y conviene respetarlas siempre. sal-
vo razones muy Justificadas.

Art. 54, CaRGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS.

54.1. Esfuerzo lomgiiudinal de compresion.—De ncuerdo con
el apartado que se comenta, en los casos en que f aléance su
valor limite y, el calculo se realiza sin introducir mas coefi-
ciente de seguridad que y; es decir, a partir de la carga mayo-
rada y de unsa resistencia de caleuloy, o'
resistencia caracteristica o .

54.2. Esfuerzo transversal de traccion~—La practica aconseja
que las armaduras de reparto tengan una cuantia no menor
de la cuarta parte de la correspondiente g la artmadura prin-
cipal. Es aconsejable disponér el conjuntc de las armaduras
mencionadas en dos parrillas independientes melor que en unsa
parrilla finica, con lo que resulta une distribucién mas adecua-
da, tanto desde el punto de vista resistente como por facilidad
de ejecucion.

Las disposiciches de este apartado son igualmente aplicables
cuando se trata de rotulas lineales (en las que la carga actda
repartida en la faja correspondiente al cuello: de la rotulal
Naturalmente si existen ademas esfuerzos horizontales deberan
disponerse las correspondientes armaduras asdicionales que los
absorban.

Art. 55. ZAPATAS ARMaADAS.

55.1. Generalidades. —Respecto a la reaccién del terreno,
puede suponerse uniformemente distribuida en toda la superfi-
cle de apoyo en el caso de carga concentrade, sin momento
exterlor aplicado. Si existe un momento exterior, puede supo-
nerse un reparto lineal de tenslones en el terreno, io que pro-
porcionard una ley trapecial o triangular, =egin que .la resul-
tante de las fuerzas exteriores pase ¢ no bor dentro del nicleo
central de la base de la zapsaia.

La relacién hy/v, que debe compararse con el valor | a etec
tos de calificacién de la zapata como flexible o cemo rigida,
entrafia una doble compreobacién (ver figura 55.1): segun Ia
direccidn a (v =v,) y segin la direccion b (v = vy}

56.2. Zaepotas rectangulares fleribles—El procedimiento de
cileulo establecido en el apartado que se comenta es valido
pars zapatas aisiadas bajo carga centrada o excéntrica.

Cuando se trate de soportes circulares, para fijar la posi-
cidn de la carn del soporte a efectos de determinar las sec-
ciohes de calculo de la zapata, podri suponerse aguél susti-
tuido por uno de geccidn cuadrada y 4rea eguivalente.

Tanto en el calenlo a flexidn como en el caleulo & wsfuer
zo cortante, la reaccion unitaris del terrenc se calculars de
asuerdo con la hipdiesis del segunde parafo del apartado 55.1
del presente articulo. '

Conviene, por altimo, efectuar la comprobacion de adheren-
cia de las mrmaduras en la seceldn AA (figura 65.2p) ¥ en
todas aquellas secciones donde cambie bruscamente el canio
de la Zapata (caso de za.pa.tas de paramento escalonado).

55.3. Zapgias resmngulares rigidas con carga centrada.—Ep
las zapatas rigidas puede suponerse que la carge del soporte
se transmite dirsctamente al terreno a través de bielas de
compresién formadas en el bormigén de la zapats, sin que
intervenga ftrabajo de flexién Por tanto, no es necesaria la
comprobecién & esfuerZe coriante, bastande con disponer las
armaduras A, ¥ A, indicadas en el apartade gque se comenta,
capaces de absorber las iracciones correspondientes a Ia incli-
nacidén de las bisigs.

Al ser homogéneas las formulas (1) y (2), deberid entrarse
en ellag con un mismo sistema de unidades para todas las
varlables.

Art. 56. VIGAS DE GRAN CANTO.

56.1. Generalidgdes—De acuerdo con la definieién dada, el
concepte de viga de gran canto (o viga-psred) no tiene un
cariacter absoluto, sino que depende de la relacion cante-lus
de 1a pleza.

Para vigas de canto superior s un metro pero inferior a la
mitad de su Iug, constliese ¢l apartado 48.3 de esta Instruccitn.

56.2. Anchurg minima, — Siendo homogéness las férmulas
dades en este apartado, deberd entrarse en ellas con un mis.
mo sistema de unidades para todas las variables,

gue resulis ser ia

La priMlera de ias o LimMltaciones establecidar para la sn
chura b se deriva de ia condicidn de no pandeo de ia pieza:

Ar-gtd 1
03—

S + 1 842 b

Eszga Limitacion no es necesaria sl por disposicién construc-
tiva el arriostramienic de Ia cabeza de compresién es suficlen-
te para impedir su pandec.

Por su parte la segunda de las limitaciones establece g
condicién minima de resistencia del hormigén, tantc a flexién
tomo a esfgerro coriante,

56.3. Cdlenlo y dispusicion de las armaeduras—Las solicita-
clones M* y T" son las Unicas que deben considerarse. cual
quiera que sea o Uipo de viga {(de uno o varios vanos) A paz-
fir de ellas se calculan las armaduras A ¥ A. las cusles deben
disponerse todc & lo Largo de ia vigs, con independencia del
namers ¥ posicion de los apoyes intermedios exXistentes

Todas las formulas de ezte apartado son vilidas cuando se
trata de carga uniformemente repartida. Si hay cartgas con-
centradas, debera realizarse un estudio especirl en cada caso,
a no ser gue se gispongan nervios verticales a modo de enn-
trafuertes. a fodo lo aito de la viga, con objeto de ‘ransmitir
las cargas concentradas En este aliitmo supueste, ias Idrmu-
ias anteriores continfan siende validas, sin més que nfrodu-
cir en ellas, como M”™ y T los valores reales del momento
flector ¥ del esfuerzo coriante maximos gue resulien del con-
juntc de cargas aplicadas en el vanc. considerando éste como
irostatico,

Conviene recordar, por itimo, que si las cargas estan spii-
cadas 2 la viga en su parte inferior deben disponerse las co-
rrespondientes armaduras de suspensién (ver Gllimo pérrafo
del spartado 378 de esta Instruccién, ¥ su comentario}, que
transmitan los esfuerzos a ia cabeza superior de la viga. Tales
armaduras de suspensién se afiadirin a Jas verticales A, de
reparto.

Art. 57. SOPORTES COMPUESTOS.

La distancia minima entre los distintos perfiles de un mis
mo soporte, prescrita en el parrafo e del articulo que se co-
menia, ¥y que tiene por objeto conseguir una correcta ejecucién
de In pieza, no es operante, evidentements, en el caso de per-
files soldados entre si.

Se llama la atencién sobre ias Zonas de unilén soporie-viga,
en las gue deberd asegurarse la confinuidad de la armadura
para conseguir la iransmisién de esfuerzos de una & otra pie-
za. Anélogamente. se adoptaran las disposiciones necesarias en
cirmnientos para que los esfuerzos transmitidos por los perfiles
se repartat adecusdamente en el elemento sobre el gue des-
canse el soporte

Si antes del total endurecimiento del hormigén del soporte
pueden aciuar sobre los perfiles solicitaciones de importancia,
se realizaran las oportunas comprobaciones de resistencia.

En la férmula (1) debe recordarse la reduceiém del 10 por
160 aplicable a 1a resistencia de cdlculo del hormigdn en ple-
zas hormigonadas verticalmente (apartado 264 de esta Ins-
frueeidny.

Por tultimo, tos pilares circulares constituidos por un tubo
metalico relleno de hormigén, y convenienfemente protegido por
un recubrimiento apropiado, pueden calcularse considerando e}
efecto favorable de zuncho continuo gque produce 1a camisa
metalica.

PARTE 111
ANEJOS
ANEJO 1
Notacién
NORMAS GENERALES A LAS QUE DEBE AJUSTARSE LA NOTACION

Cuando ses necesario completar la notacién en la presente
Instrueccién con algiin nueve simbolo, se tendrin en cuenta las
siguientes normas de caricter general:

12 Se utilizaran las letras mayisculas del alfabeto romano
para designar:

a} las Iuerzass aplicadas ¥ sus momentos;

k) las caracteristicas geoméiricas y mecinices de ias seccio-
nes transversales de las piezas: &Areas, momentos estaticos y de
inercia, ete.
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20 Se utilizaran las letras mintisculas del alfabeto romanoc
para designar:

a; las dimensiones iineales;

b} las fuerzas repartidas, por unidad de longiiud o de su-
perficie,

3.0 No se utilizaranilas letras mayusculas del alfabeto grie-
g0, salvo en algunos cascs excepcionales sancionados por el uso.

4° Se utilizarin las letras minusculas del alfabeto griego
para designar: .

a) las tensiones;

) las deformaciones unitarias;

c} los dngulos ¥ giros:

d) losz coeflcientes ¥ magnitudes adimensionales.

SIMBOLOS MAS FRECUENTEMENTIE UTILIZADOS EN ESTA INSTRUCCION
¥ SIGNIFICADC DE LOS MISMOs (por orden aliabéticor

Letras mayisculas del aljgbelo romano:

A = Area total de la seccion recta de ia armadura princi-
pal en fraccion.

A = Ares total de la seccion recta de lz armadura princk
pal en compresion.

B = Area de la secciém til de hormigdn de una pieza.

B, = Area de Iz seccién total de hormigon de una pieza,

E. = Médulo de deformacidén longitudinal del acero.

E) = Mbdulo de deformacién longitudinai del hormigdn,

G = Cargs permanente.

K = Coeticiente, con las acepciones particulares que en cads
caso se indican.

M = Momentoe flector,

M* = Valor de caleulo del momento flector.

M, = En uns seceitn en T, contribucién del hormigdn al mo-
mento fector «topen.

M, = Momento flector atopen.

M,,: = Valor earacteristico del momento torser.

Mr* = Valor de cilculo del momento torsor.

My = Momento flector de rotura {momento de agotamiento,
momente NHimoe).

N = Esfuerzo niormal.

Ne = Valor de calculo del esfuerzo normal,

N, = Esfuerzo normal de rotura {(de agoiamiento, altimo).

P = Carga concentrada vertical.

p* = Valor de célculo de la carga concentrada vertical.

Q = Sobrecarga.

T = Esfuerzo cortante.
Ofro significado: Temperatura.

™ = Valor de caiculo del esfuerzo cortante.

T.* = Valor de calculc de la contribucidon de la armadura

transversal & la resistenicia al esfuerzo cortante.
Tw* = Valor de caleulo de la contribucién del hormigdn de la
zona comprimida a la resistencia al esfuerzo cortante.

v = Capacidad mecanies de la armadura en traceién o me-
hos comprimida,

jng = Capacidad mecanica de la armadura en compresion o
mas comprimida.- :

£ = Capacidad mecinica de la seccidén (til de hormigdn.

Vs = Capacidad mecénica de la seccién total de hormigén.

Letras mintsculas del alfabelo romano:

* = Dimensién lineal, con lag acepciones particulares que
en cada caso Se indican.
b = Dimensioén lineal, con las acepciones particulares que

en cads caso se indican.

En especinl se designan con este simbolo la anchura
de una viga de seccidn rectangular o de Ia cabera de
compresion de una vigs de seccion en T.

b, = Anchurg eficaz de 1a cabeza de compresidn de uns viga
de seccién en T.

B = Anchura ficticia de la seccién rectangular equivalente
a8 una seccidén considerada,

b, = Anchura del slma (0 nervio) de una viga de seceidon
en T,

d = Distancia del centro de gravedad de la armadura prin-

cipal de traccidén a Ia fibra extrema més exftendida (o
menos eomprimida).
Otro significado: Diametro de una seccion circular,

d = Distancia del centro de gravedad de la armadura prin-
cipal de compresion a la fibra extrema mas compri-
mida.

e = Excentricidad del esfuerze normal respecto ai centre
de gravedad de la armadura principal en traceién (o
menos comprimids).

e - Excentricidad del baricentre plastico respecto ai cen-
tro de gravedad de la armadura prineipal en traceion
(o menos comprimida).

e, = Excentricidad del esfuerzo normal respecto ail punto
medic del canto total de la seccién de una piezs.

h = Canto 1Util de la seccidn de una plezZa.

£ = Distancia enire los centros de gravedad de ias arma-

duras principales.
= Canto util minimo de la sececitn de una pieZa.
h, = Canto total de la seccidn de una pieZa.
h, = Espesor de la cabess de commpresion de una viga de
seccion en T.

i = Radio de giro de la seccidn de una pieza.
1 = Longitug o luz de una pieza.
n = Nimero {(cantidad), eon las acepcicnes particulares gue

en cada caso se indican.

D = Perimetro.

q = Carga repartida por unidad de superficie o de longitud.

qQ* = Valor de cialculo de la carga repartida por unidad de
superficie 0 de longitud.

r = Radio, con las acepciones particulares gue en cada
caso se indican,

t = Digtancia entre armaduras transversales.

Otro significado: Tiempo.

x = Altura de la zona de hormigén sometida a un acorta-
miento en la seccién de una pieza flectada (profundi-
dad de la fibra neutra de deformaciones).

¥ = Altura del disgrama rectangular utilizado en el calculo
simplificado de la flexién (profundidad del rectangulo
de compresioties).

Va = Profundidad del diagrama de compresiones correspon-
diente al momento tope.
[ ] = Brazo de palanca del par de fuerzas interiores de una

seccidn que resisten el momento flector.

Letras mayusculas griegas:

@ = Didmetro de una barra de armadura (en mm.),

Letras minusculas griegas:

a = Angulo de inclinacion de la armadura transversal res-
pecto a la directriz de la pieza.
B = Coeficiente, con laz acepciones particulares que en cada

egs0 ge indiean.
= Coeficiente de minoracion de la resistencla del acero.

¥a

Vb = Coefictente de minoracion de la resistencla del hor-
migén.

Yn = Coeficiente de mayoracién de las scciones.

& = Desvircion cuadratica media relativa (coeficiente de
dispersion).

I = Alargemiento unitaric del acero.

<y = Acortamiento unitario del acero.

€ar = Algrgamiento uniiario de rotura del acero.

€y = Acortamiento unitario del hormigén.

€ = Alargamiento unitario del acero corresporsiiente a su
escalén de relajamiento.

&g = Acortamiento unitario maximo del hormigdn

d
p=— = Distancia relativa del ceniro de gravedad de la arma-

h  dura principal en traccidon a la fibra extremsa mis ex-
tendida (¢ menos comprimidal.

oy = FTension del acero en tracciom.

& ® = Resistencia de caleculo del acero en traccion,

s = Tension del acero en compresién.

«,* = Resigtencia de cdleulo del acero en compresion,

Tax == Resistencia caracteristica del acero en traccidn,
o = Resistencia caracteristica del acero en conmtpresitn.
Tar = Resistencia a Ia rofura del acero en traceion.

¢’y = Resistencia a la rotura del acero en compresidn.
ap* = Resistencia de caiculo del hormipim en traceion.
o'y == Tensién del hormigdn en. compresion.

y* = Resistencia de cdleulo del hormigén en compresion.
T Resistencia caracteristica del hormigén en traceidn.
Resistencia caracteristica del hormigdn en compresitn.

¢
il

e =

Tor = Resistencia a la rotura del hormigdn en traccion.

o'y, = Resistencia a le roturs del hormigén en compresion.
op* = Besistencia virtual de céleulo del hormigén a esfuerzo

cortante,
. = Limite elistico del acero en traccién,
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'y = Limite elastico del acero en compresion
o,, = Limite elastico convencional del scero en traccion (ace-
10 8in escaldén de relajamiento).

w = Cuantia mecadnica de & armadura principal en trac-
cidn.

we = Cuabtia geométrica de la armadurs principal en trac-
cion,

Signos:

VB = Utiilzado para designar las mallas electrosoldadas.

o = Utilizado para designar las barras de alta adherencia. |

I = No mayor gue, Significa ¢ue 51, por ejemplo, en uns -
fermula se establece U P T vy es U > U, se toma-
ra U =1 :

4 = No menor que. Significa que si. poy ejemplo, en una |

formula se establece U4 004 V y es U004 V, se
tomari U = 0,04 V.

ANEJO 2
Definiciones

Abago—Zona de una placa alrededor de un soporte, o de si ¢a-
pitel, que se repruesa. Véase apartado 522.

Acciton~Toda causa capaz de broducir estados tensionales en
una estructura ¢ elemento.

Alargamiento de roturg.—Aumento de la longitad inicial [, des-
pués de la rotura de una probeia de acero ensayads g frac-
cién, expresado en tanto por clente de dicha longitud inicial

Anchura eficaz—En ung viga en T se reflere a la anchura de
In cabers superior, de compresiom que debe teherse en cuen-
‘ta para €l chleulo como viga., Véase aparttado 47.1.

Arena.—Esg el arido o fraccion del mismo gue pasa por un tamiz
de 5 mm. de !uz de malla (tamiz 5 UNE 7050).

Arido—Vénse «Arido tolaly.

Arido fino—Véase qArenny.

Arido grueso.—Véase aGravay.

Arido tolgl—Eg aquel que de por s: ¢ por mezela posee las pro-
porcicnes de arena y grava adecusdas pars fabricar el hor-
migén necesaric en el caso particular que se considere. Véase
apartado 7.1

Armadurae de piel—Masalla gue 5e dispone junto a Jos pRramen-
tos laterales de los nervios de las vigas de un gran canto
para impedir Ia formecién de fisuras inadmisibles en el alma.
Véase apartado 48.2 v su comentario. )

Armadura negativa—~Armpdure destinada a absorber el mo-
mento negativoe. .

Armadira pozitivg.~Armadura destinadsa s absorber el momen-
to positivo.

Bande.~—Cada una de las franjas ideales, paralelas & ia diree-
cién del vano que se considers, en que se supone dividido
un recuadro (o fiia de recuadros) & los eofecios de distribu-
clén de esfuerzos. Véase apartado 522,

Banda central—La que comprende la mitad oentral del recus-
dro. Véase apartado 533.

Banda de soporfes—La formade por dos bandas laterales conti-
guas, situadas a ambos Iados de ia lines que une los centros
de una fils <e soportes. Véase apartado 53.2.

Buanda exterior.—Banda iateral de un recuadro exterior (o fila
de recusdros), situada scbre la fila de soportes exteriores.
Véase apartado 52.2.

Banda eteral—La situsda lateraimente en el recusdro (o fila
de recuadros), de anchura igual a 174 de la luz del vano
perpendicular a la bahda. Vénse apoartado 52.2.

Bariceniro plastico~En una Secclén, punto de aplicaciin de 1a
resuitante de 1as f{res fuerzas de compresion siguishtes:

— l1a que resulta de considerar ung tensidn igual a 0,7 «*
aplicads, uniformemente a Is seccién total de hormigén;

— la capacided mecfinica en compresidn de la armuacdurs A;

— la capacidad mecinica en compresiin de Ia srmedura A"

Un esfuerze axil N aplicado eh el baricenfro plastico produce
en la pieza un estuddo de compresién simple.

Canto til~En una seccion, distahcis entre el centro de gra-
vedad de lg srmagdurs en traccion ¢ mencs comprimida, ¥
el borde Imnas commprimido de la asccién.

Crpacidad mecdnica.—En una barra, produeto de su seccidn por
la resistencia de cilculo del noero, en traccitn o en compre-
sién, segin corresponds al trabajo de ls srmadiura.

En una armadurs, sumsa de las capacidades mecanicas de
las barras que la compouen,

Capitel—Enganchamiento del extremo superior de un soporte,
que sirve de unién entre éste v la placs. Véase gpariado §62.2,

Coeficiente de mayoracion.—Coeficiente de seguridad parcial re-
lative a las accicnes, multiplicador de ios valores caracte-
risticos de las mismas.

Coeficiente de minoracion.—Coeliciente de seguridad parecial re-
iative al material, divisor del valor caracteristico de su re-
sistencia.

Coefiriente de forma de un drido—Se entiende por coeficiente
de forma de un arido el obtenido a partlr de un conjunto
de n granos. representativos mediante una expresién que
relgciona la suma de los voliimenes con la sumg de los cubos
de las mayores dimensiones phradiametrales de los mismos.
Véase apartado 74.

Compresicn centrade.—-Véase «Compresion sitmples.

. Compresion compuesta.—A los efectos de esta Instruccion, esta-

do de iensiones originado en una seecion per una fuerza
exterior N de compresion, en e cual las dos armaduras lon-
gitudinales estan comprimidas.

Compresion simple—A los efectos de esta Instruccion, estado de
tensiones orlginado en una seccién por una fuerza exterior N
de compresion, aplicada en el baricentro plastico. con lo que
los acortamientos de dos puntes cualesquiera de la seccion
{v en particular de ias armaduras) son igusles

Condiciones de ejecicion buenes.—Se reflere a unas determina-
das condiciones de almacenaje de los componentes del hor-
migon y de la ejecucion de este nifimo de manera que sea
de esperar una buens concentracion de resultados de Iz
resistencia caracteristica. Véase comentario del apartado 23.2

Condiciones de efecucion medigs.—Se refiere a unas determinga-
das condiciones de almacenaje de los componentes de! twor-
migon y de ls ejecucién de este (iltimo de manera gue seq
de esperar uns mediana cobcentraclén de resultades de Ia
resistencia caracieristica. Véase comentario del apartado 23.2.

Condiciones de efecucion muy buendas.—Se reflere 3 unas deter-
minadas condiciones de aimacenaje de los componentes del
normigéon y de ls ejecucion de este Gliimo, de manera que
sea de esperar una muy buena concentracion de resultados
de la resistencia ecarscteristica. Véase comentario del apar-
tado 23.2. :

Consistencia blande—Congistencia de un hormigbn que, ensa-
yado en ls mesa de sacudidas. presenta un escurrimiento
cuyo valor, expresado en tanto por ciento, gueda compren-
dido entre 79 y 100

Consistencia fluida --Consistencia de un hormigoén que, ensaya-
do en la mess de sacudidas, presenta un escurrimiento cuyoe
valor. expresado en tanto por ciento, queda comprendido en-
tre 100 y 13¢.

Consistencig plastice —Consistencia de un hormigon que, ensa-
yado en la mesa de sacudidas, presenia un escurrimiento
cuyo valor, expresado en tanio por clerto, queda comprendido
entre 40 y 70

Consistencie seca.—Congistencia de un hormigén gque, enssyado
en ia mesa de sacudidas, presents un escwrimiento cuyo
valor, expresado en fanto por ciento, queda comprendido en-
tre 0 ¥y 40

Cuaniia geomélricc.—En ia seccion iransversal de una pieza,
coclente que resulta de dividir el ares de la seccion total
de arinaduras por la de la seccion de hormigoén

Cuantic mecdnica.—En ia seccion transversal de une pleza, co-
clente gque resulta de dividiy la capacidad mecénica de la
armadura por e producto de la seccidn util de hormigén
por la resistencla minorada de éste.

Cuantil —Valor estadistico que divide una distribucion de fre-
cuencias en una determinada proporcién, dada por un ng-
mero que se denoming gorden del cuantiln.

Diggramg caracteristico tensién-deformacion. —Para un material
dado, diagrama que representa la relacién enire los valores
de las tensiones aplicadas y de las correspondientes defor-
maciones, directamente medidas en los ensayos v sin intro-
ducir ningin coeficients de seguridad.

Diggrama de ctlenlo tension-deformacion. — Para un material
dado, es el que se deduce de su diggrama carscteristico
tension-deformacion, introduciendo convenlentemente el coe-
ficlenie de seguridad que corresponda.

Didgmetro nomingl de ung barrg de glla adherencia.—Se define
como el diametro de una secclén cireular de aren igual a
su seceidn transversal resistente (seccidn nominal), Véase
apartado 9.3

Esbelter geomélrice—En uns pleza dada, coclente que resulia
al dividir su longitud por la menor dimension de su seccion
transversal recta.

Esbeliez mecdnica—¥n una pieza dads, cociente gue resulia al
dividir st longitud por el radio de giro minimo de su seccion
transversal recta.
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Filerion compuesia.—A 10s efecios de esta [nstruccion, estado de
tensiones originade en una secclén por una fuerza exterior N
de traccion o de compresion, en el enai existen compresiones
en el hormigdn y una de las armaduraz longltudinales estd
en traccidn

Flerion esvinda compuesia—En una seccion rectangular, estadoe
de tensiones originado por una fuerza exterior N, cuyoe punto
de aplicaclon no pertenece a ninguno de sus dos eles ortoe
gonales de simetria

Flexion esviada simple—En una seecion tectangular, estado de
tenslones criginade por la aplicaclon de dos momentos ac-
tuandc airededor de sus dos ejes ortogonales de simetria

Flexiom normal-—Estado de tensiones originado en una seccién
por una fuerza exterior excénirica, cuyo punto de aplicacién
pertenece 4 uno de los ejes de simefria de dicha sececidn.
Se Ilama ss! por oposieldon a la flexiom esviada., en la cual
la excentricidad de la fuerzs es doble.

Flerion pure.—Estado de flexién, sin esfuerzos ni tensiones cor-
tantes, gue se mantiene constanie g lo large de la direciriz
de una piera

Flexion rectg. —Flexitn normai.

Flexitn simple.—Caso de flexién compuesta en el cual la fuerza
exterior N es nuis, es decir, en el gue la solicitacion actuante
es un momento M

Gancho normal —Eg el eonstituide por una semicireunferencia
de radio interior lpual a 2,5 &, con unp prolongacion recta
igusl & 2 . Véanse apariados 30.2 y 39.3.

Grava.—Es el arido que resuita refentide por el tamin de 5 mm,
de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050), Véase apartado 7.1
Limite eldstico aparente—En los aceros que al ensayarios a
tracciém presentan un escalén de relajamiento hien definido.

tensién para la cual se inicia dicho esecalén.

Limite elistico convencional—Minima tension capaz de produ-
cir en un acero una deformecion remanente det 0.2 por 100.

Luz—En sentido general, distancia horizontal entre los apoyos
de un arco, viga, ete.

Para el easo de placas continuas sobre apoyos aislados véase
su definicién en e apariado 52.2.

Modulo de deformecion lengitudingl del hormigén. —Es el ¢o-
ciente entre 1la tensidén aplicada y la deformacion elastiea
correspondiente. Véase comentaric al apartado 2686.

Momenio tope—Es el momenic producido con vespecto a la ar-
madura de fracclon por una delerminada tensidon de com-
pregiém aplicada uniformemente a toda la seccidon Utll, Véase
apartado 33.2.

Patille normal.—Es la constituida per un cusrto de cireunfe-
rencia de radio interior lgual a 2,5 @&, con wna prolongacion
recta igual s 3 @, Véanse apartados 39.2 v 39.3.

Portico virtual—Es un elemento ideal que se adopta para el
caleulo de las placas segin una direccidn dada. Véase apar-
tado 52.2.

Recuadro—Es una zons rectanguiar de una placa limitada por
las lneas gue unen los centros de cuabro soportes contlguocs.
Véase apartado 522

Recuadro exterior—Es saquel que en la direccion considerada
no tiene recusdro contiguo a uno de los lados

Recuadro interior. — Es aquel gue en la direccién considerads
queds situado entre otros dos recusdros.

Recubrimiento—Minima distancia libre entre cualquier punio
de la superficle lateral de wna barra y ] paramento mas
préximo de la pleza.

Resistonicia caracteristica del hormigon,—Véase su definiclon en
el apartado 1G.1.

Resistencia de cdleulo—Valor de la resistencia caracteristica de
un material dividido por el correspondiente coeficlente de
minoracién,

Registencie media—Valor que se obtiene, a partir de una serie
de n ensayos de resistencia sobre probetas de un material,
al dividir la sumsa de los n resuitados obtenidos por el nt-
merc n de es08 resultados

Resistencia minorade.—Véase aResistencia de caleulos.

Seccion nominat de nna berrg de gltqa adherencia.—Es la sec-
cior transversal resistente de la barra. Véase apartado 9.3.

Seccion il —Es el area gue corresponde m canto ttil. Véase
apartado 3.2,

Sobrectirga c@roaeteristicg - Sobrecarga Mmaxima previsible, no
excepcional durante ia vida de la estructura

Solicitacidn, —Conjunte de esfuerzos (axil, tangencigl. de flexion
v de torsion: que actzan sobre las caras de unha rebanads
de un elemento estructural

Solicttacién de agotamiento.—En una seccion dada. la que seria
capaz de producir un fallo resistente total. instantaneo o
diferido, en el supuesio de gue los materiales del elemento
considerado tuviesen romo resistenclas reales las resisiencias
minoradas.

Soportes compuestos.—Son aquellos soportes de hormigén cuya
armadura estd fundamentalmente constituida por perfiles
metalicos Véase artienlc 57.

Torstém.—Estado elastico de una plega debido al gire relativo
de lag secciones normales a la directriz, que produce unas
tensiones nulas, normales a las secciones y unos esfuerzos
cortantes en las mismas que aumentan con su distaneia al
centro de la pieza

Traecidn compuesta.—A los efectos de esta Instruceidn, estado
de tensiones ofiginade en ung seccién por unsg fuerza exte-
rior N de traccién, en el cual no existen compresiones en
el hormigén

Traccion simple.—Caso de traccién compuesta en el cual los ele-
mentos de dos puntos cualesgulers de Ia seccifnh (y en par-
ticular de las armaduras? son iguales.

Valor caracleristico de las acciones—FEs el gue tlene en cuenta
no sbélo los valores extremos que alcanzan las acclones, sino
también la dispersién gue tales valores presentan en la rea-
iidad. Véase apartado 28.1.

Valor meyorado de las acciones—Es e} Que results de multipli-
car el caracteristico por in coeficiente de mayoracién v,
Veéase apartado 281

Zapate flerible.—Es aquelia en la que su canto total h, medido
en la secciin de paramento del soporte, es menor & su vue-
io v. Véase apartado 55.1.

Zapats rigida.—Es aguella en ia gue su eanto ftoial h:, medido
en la secclén de paramento del soporte es mayor a su vue-
io v. Véanse apartado 55.1.

ANEJO 3

Recomendaciones practicas para Ia utilizaciéon
de los conglomeranies

A continuacion se incluye un cuadro con diversas recomens
daciones relativas al empleo de los conglomerantes de catego-
ria no inferior & la 250, dnicos admitidos por esta Instruccion
en st articulo ocuinto El cemento sluminoso no apsrece en
dicho cuadro por {ratarse de un caso especial, segiin se indies
en el mencionado articulo

Interesa destacar que el cuadro se da, con earfcter gene-
ral, a titulo de mera indicacidn, y gue, por tanto, los datos
que en & aparecen no deben ser interpretados como preserip-
ciones absolutes sin excepeidn posible. En particulsr, los rela-
tivos a Ias columnas ¢Utilizable en» e «Indicado paras no
pretenden tener un caricter limitativo, puesto que ia clase y
categoria del cemenio no es mas que una de las muchas va-
riables que influyen en Ia calidad y durabilidad del bhormigén.
En cambio, conviene tener presente gque el hacer case omiso
de las recomendaciones de la columna eNo indieado paray su-
pone un riesgo oada despreciable en muchos casos

Ep fin, y abundando en-las idess anteriores, quede claro
que en la informacién facilitada por el cuadro se incluyen una
serie de normas gue es prudente respetar en ia gran mayoris
de los casos, pero que pueden ser modificadas en ocasiones
especigles, una vez hechos los convenientes estudios.



B. O. del E.~Num. 293

bre 1968

.

eiem

6 d&

17460

SYWILIHTN STUS0 - !
aa9d.n; ~ “HOYMIG Sowonon oo TaT Gt Q5 - 2hd
SPNIULNG BYSNLYEIaMAL NOD ..fnm«_ﬂzwwwwwwmmmwﬁm . O f g
ROIDE SR M3 TLNINIWED Jormmmmms = me o SGAISHHOV AW SALNTIEAY 45 SYHBO e - IR 4 -
)
Bt OURIAS 1 OOVONG MEd SHLNHNID 507 NGD SO0° $2IINILSEIN BV HR Bde s .
TeAARD N -~ LT S A0 SOEY T0man 308 S5 LS SHEOL Twa N 082 - INnd
MDY SOAVIMIYS SINODIMYOH - : AR
. YODY 30 ORAIND HYA AL - S31wMIN . R
DoS 40 BINOMAN ST [ w00 YozIm v ] W 0ROV MO0 0L0WINCO NI S0 - STMILIEYR SYaRa VIINILEISN SYLTY MY Gw oo Wan . "y -
W ML NOD HYNZSREOH ON 30 DYDIINISOMOH. ¥LoZs “BOFIE ANM STUNIGNY M STHC- | SOMANSIN SON | 3100w 3 5971 GATYE UG s Fymaa s9 pee 0%z~ 48
34 YNA TVGIONDSTHAN ~ ¥O35 VIOMIASTENO) 3] SINaINgon - | THHEL NE SVAVILIS BYHED -
) " N30E 53
gavain o SUMONYN 30 ¥IINALE XD Y Y ¢ woazo2 cavaie g 05§ = Qiid
, ) TLINOY 38 ON INC 5YT NI SuNED - ?um.qwma_wqmﬂ_ozq%hdu"mm B LA
Aot 30 STONIN SVURL 1 5o i o OSYENEOHE o me e - - s0L N B L ) o = —
W3 T L N HYNOD NN DN . w3 :
cewnn s THIWIAYD OMOD HRIT 310 AuB08 | oy genia g 3ney 20 S30MTE SIINTLSIS A SYLTY NY s PEE o a .
! LS YHINM & YOS34E3 000 30 SYUSO - | My N3 STOTALIS SUME0 - | . qinnay 3 sy 0TS SYGOL | WAk TN Q42 - ¥Hd
r
SEMINVA IO WINILEIFE
JAFWIND 5 AGTEHOTONG Sowgn o LINGT TS ON 3N S0 T S9NEs - soa 3% 3021 TaA N 0G¢ ~-5d
2 Qs -5
Do + 30 SAHONAW VWl | e BATPDING SYIONTLES | - Lo o P
331 NOD HYNOBIANOR ON - ~3h SUa1v AVHINGIY N0 §rNAG- | JUTY TUNINVUENL AN 531 , s YO o 3 - B
; “HHEWY NI SYAVOLIS Syyeo SHINLISIS I SVAIH Ny Tt
GOYENGTIEd TWAND N 50238 Ann " o -
i 0 SOMISINGY STLNPEWY NI GYHRO - 3ib 3y 300 S ONTYS 'SY0L . ML R 0sz -84
‘53OS S3 530
cavain: F¥Yqgo0 00ygin -
“SVENQYIY BV 30 BOINN S¥I6 SoRIIHY SOT ors 3oy - A5EIMIYN DLV NS -NEHD 20 YT OMTYEEWA0L | oo . . 0S¢ - gvd
R - ' t £, L ¥} -
WANTIAN S0 WRLNINADN " e e scs s oL 20 LINIYT S0HTH5TA SoN L e S s S —
Jokit 3G SINONIA STHILLE W3 DLHINTYIIIeEI RIVEIND NYONTILNDD N0 SOMIEW NI SYuEl ﬁ
- 24MAL KOS HYWOIWHOH B8 - Tawuon -38y3L NZ BTN LS SUHR0 SYTINISEIY BELV WU cv oo aRE— s SuwE DK 652~ sy
' ’ - ~FINBH I S ORWE TR . " v
QTP M 40 NOEIWINSH 1 "YON3IAST ONBND3A 30 SIOEHMG B
. VEOUAI TG VIR IMRCINI RIS | 530 1 W32 - il I - .
SYHOM BN 571 NI 0aY¥AING AAN NOG I3 BUI 30 SV - | . NIISIBHY SCAN3NWITE MALEIRIY EWL NWHTINGIG .Izwuan!ocu.dua:z cavmIng AR 05w~ d
I NI RISA DOVOIN L A rae 30 oot e~ | STWoN: SYIONILSEIY sy) eyt AN
BOAICIEON STINTHWNY 42 SYINE - | - W NYNIINDTH 3 SYuen - ~HDANINE SORYD NI OIS -
DG Ewy
Y18 SOuIMG B0 WIMATGA WVHS WD SOOIV - ‘RIYOEMAGT 10 -
N3 BLNBNTYIDIEEE {00WIND vavaing SOATSINOY 53 LNIIDHY NI ST - frvaeai -NwHS F0 ST OXYE “Swant fevorns OSE~d
— GH2m a8 fo SRRUUN
SYIONILSISTE SYLTY Nwy
1] B T T -
TowyaN T MY ON SOASTHSY SILNIIMY NI Y80 0034 310 Sy OATVETYO0L VYO0 VNEO 0sz-d
£
L L YEEN N3 s o "
SINCIOVONINGD I 6 CwHno OUYS YNV ‘ave GGYOIGM ON ‘VEvd OQ¥OIGN( | NODHSMON 30 SYHED | NOSINUON 38 SvnEeo MOT ANI LNV
SYHL1O "N 3 198w zilSidn HYIZN ON | -¥NIDYWIY
- INOTIONGD
NOSIWNWHOH av SVYALILLYT13Y SIINVYHIWOTONOD SO1d0OMHd 01 v SYAlILY 13y

SIINVHIWOTONOD SO

304 NORVZITILN VT

Vivd SVIILOVYd SINOIDVONIWOI I



B. O. del E.—Nudm. 293

0 diciembre 1968

17461

ANEJO 4

Valores orientativos para la dosificacion
de hormigones

El articulc i4 de esta Instruceion sefialan in necesidad de
realizar ensayos pravios en laboratoric pars establecer la dosi-
ficacion oportuna en cads caso. No obstatite, en ciertas Geasio-
nes (cuando se trata de obras de escasa tmportancia, por elem-
plo} pueds resultar indiosdo prescindir de un estudio detallade
previo y ufilizar los ouadros de este snejo, gue proporcionan
unas dosificaciones aproximadsas en funcién de la resistencie
caracteristicn que se desee obiener. Bien entendido que ia do-
sificacton proporclonads en osda caso por dichos cuadros es
menos conflable qus la obtenids & trmvés de ensayos previos,
e ineluso que las gue pueds deducirse de una amplia expe
riencis constructive, julciosamente aplicads.

Variables consideradas.

Cemento: Portland normal, en sus ires ecategorias: P-230,
P-350 v P45,

Arido: Dividido en dos tamafios, uno de arens (arido fino
¥ ofro de grava (4rido grueso).

Origen del arido: Rodado y machacado,

Tamafic maximo de la grava: 20 mm., 40 mm. y 20 ;mm

Consisteneia: Para vibrar y para picsr eon bsrra.

Observaciones.

— Para las variables no especificadas en el apartado ante-
rior se han considerado condiciones medidas.

— En los cuadros no se han considerado las dosificaciones
de mas de 400 kg de cemento por metro cibico de hor-
migén ni las de menos de 150 kg. de cemento por me
fro ctibico de hormigén, de acuerdo con lo presorito en
el articulo 14 de esta Instrueci6n. Tampoco se han con-
siderado las dosificaciones que exigen una relacidn agua-
cemento menor de 6,38

— Debe entenderse como tamafic maximo de ia grave la
abertura del tamiz mas pequefio de la serie utilizads que
retenga menos del 25 por 100 del peso de dicha grava,

-— Los cupdros proporcionan las dosis necesarias de cada
compenente, en kilogramos, pars obtener un metro ci-
bico de hormigén. Para pasar a valores en litros, basta
con determingr en obts las densidades correspondientea
empleando un recipients adetuado de poce base ¥y mu-
cha altura

Influencia de los condiciones de sjecucion.

La resistencia caracteristica de un hormigén de obrg es
siempre inferior a la media, y tanio mas cuanto menos cuida-
das son las condiciches de ejecucién. A sy vez, la resistencia
media de Obra es inferior g la media que se obtiene en labo-
ratorio con los mHsmos mMaterlales y dosificacltn. Es declr, exis-
ten dos causas que justifican la diferencia entre e valor de
la resistencia caracteristica en obra ¥ el de la resistencia me-
dia. en laboratoric pars un mismo hormigém: por un lsdo, el
pasoc de la resistencia media de iaboratoric a Ia de obra ¥y
por otre, la dispersién que producen las condiciones de ejecu-
cidn,

Si a lo anterior se afiade el hecho de que la resistencia
coracteristics tal como se define en esta Instruccién (véase
apartade 1:0.1) equivale practicamente a la resistencia minima,
puestc que la probabilidad de obtener valores de rofurs de
probetas mas bajos que el caracteristico es s6lo de un 5 por
100, se comprende que el valor de la resigtencia caracteristica
de un hormigdén en obra ha de ser bastante inferior al de sn
resistencia media en laboratorio.

Dicho esto, téngase en cuenta que los cuadros de este anejo
estan preparados en el supuesto de unas eondiciones de ejecu-
eion #mediagy (véase su definicion en el comentario al apar-
tado 23.2 de esta Instrucciény. Con esas condiciones de ejecu-
cion, la dispersidn de los resultados de los ensayos correspon-
dientes al hormigén de obra es apreciable, por lo que es nece
sario conseguir en laboratorio una resistencia media bastante
mi3 elevads que Ia resistencin ecaracteristica en obra, con ob-
jeto de que esta Ultima sea realmente alcanzada. Como las
dosificaciones gue proporcionan los cusdros estdn calculadas a
partir de la resistencia medis de laborstorio, las condiciones
de sjecucién influyen notablemente en los valores resultantes.

8i se mejorasen las condiclones de ejecucién, se obtendrian
valores para la dosificacidén mucho mAs ventajosos al reducir-
se el valor de la resistencia media, que €3 necesario obtener en

iaboratorio para cohsegulr ia mismg reslstencia caracteristica
en obra. Pero no serla correcto preparar unos cusdros de dosi-
ficacion para condiciones «buenask © «muy buenas», porque
tales condiclones suponen, precisamente, que los estudios pre-
vios son cuidadosos, €5 deecir, gue Se reallzan ensavos eb: labo-
ratorio, con lo que los cuadros gerian inoperantes.

Las siguientes férmulas experimentales, que, a falla de otros
datos (1) (tales como ia clase de instalaciones de hormigona-
do, la ealidad de la manoc de obra, etc.) pueden utilizarse en
los estudios previos como una primers aproximacién para re-
lacionar 1la resistencis media en laboratorle 'y ¥ is carac-
terfstica en obra ¢’ dan una clara ides de la desventaja
gque supone ei trabajar en condiciones poco ouidadas:

En condiciones medias D ooum = LB0 oy + 20 Kgsom
En condiciones buenas D e'ym = 1,36 ¢px + 15 kg/ome
En condlcioties muy buenas: o'uy = 120 o + 10 kKzgsem?®,

El guadro siguiente, obtenido & partir de esas formulas,
muesira como van varlando los valores de o'wn ¥ o €N 108
distintos casos:

| Heststencia medis necesaria en laberatorio
Registencia i 7"va (RE/CIY)
caracteristica e = -
en obra i
«"w (RKgfom?) Condiciones | Condiclones Condiciohes
! medias i buenss muy Luesnas
il . 118 96 i 82
100 176 i 150 i 130
154 245 ! 218 180
06 520 ‘ 285 50
250 385 % 353 310
300 | 470 420 370

Todo lo gicho justifica gue en los cuadros de dosificactén
que 2 continuaeién se incluyenn se llegue, como méximo, a
unea resistencia caracteristica de 180 kg/em®. Para alcanzar
valores apreciablements mas elevados, convendria mejorar las
condiciones de ejecucion v estudiar en isboratorio la dosifica-
cién adecuada, empieando incluse mis tamafios de arides. La
ides de que la forma mas econdmica y técnicamente idénes
de mejorar la resistencia del hormigén consiste en aumentar
1 dosis de cementoc no es, ni mucho menos, clerta en todos
los 0gs0s.

Interpretacion de los cuadros.

Predecir la resistenicia que va a tener un hormigén cono-
ciendo solamente su consistencin, la categoria del cemento, el
tamafic maximeo del arido v el origen de este Gltimo no puede
hacerse mas gue de utt mode aproximado, por [as sigulentes ra-
zones, todos ellas ficiles de comprender:

a) Uno de los tactores de mayor influencia en la resisten-
cia del hormigén es ia cantided de agun necesaria en cerda
cAS0 pars que la msasa tenga una consistencim detsrminada.
Pero esta cantidad de agua no depende sdlo e los factores
citados en el parrafo anterior, sino también de otros, tales
como la forma de las piedras ¥ granos de arena, la cantidad
de fitlos que contiene ésta, el agua que puede absorber el Arido,
la que necesita cada cemento pars la pasta de consistencia nor-
mal, las adiciones utilizadas, e incluso de otras causas asjenas
a las caracteristicas de los materiales, como son la tempera-
tura ¥ las condiciones del ambiente en el momenio enr que
se amasp el hormigdn.

b)Y E! hecho de que un cemento sea de una categoria de-
terminada indica unicaments que el fabricante se compromete,
en lo gue s resistencia se refiere, 8 Que dicho cementc en el
momento de su entrega al slmacenista o al utilizador dé una
resistencia en morfers normal ftle, como ndnimo, sea la que
figura. para su categoria en el correspondiente pliego general
de condiciones. Esto significa que es perfectamente licito gue,
por ejemplo, con un conglomerante de la categoria 250 se obten-
ga una resistencia s veinticcho dias, en mortero normal, va-
riable entre 256 kg/em* vy 348 kg/em®, lo cuml puede traduelrse
en una variacion importante de la resistencia det hormigén.

{1} Un constructor experimentado conhoce muchos de estos
datos ¥ puede esigblecer la férmuls correspondiente & sus condi-
ciones habitusles de ejecucidn apoyvandose en su experlencia. Esto
le permitivd corregir convententemente los cuadros de dosificacion
de este anelo y sacar imés ventala de ellos.



17462

6 diciembre 1968

B. O. del E.~—Num. 293

¢} E! mayor ¢ menor cuidado con que se efectlle i proce-
so de fabricacion del hormigén influye también de modo im
portante en su resistencia

Cuando se trata de una iabricacion cuidada, los aridos tie-
et en el momento de su etmpieo una humedad conoclds,; sus
granulometrias se mantienen practicamente constantes a o
largo del procesc de hormigonado: todos los materiales se do-
sifican ep peso: ia duracidn del amasado no varia, y, en fin,
se teman todas las precauclones para asseguwrar en lo posible
que, mass tras masa, el hormigén obtenido con los materia-
les ¥ maguinaris de que concretamente se dispone no presen-
tard osecilaciones grandes en su resistencia.

Perc euando el procesc de hormigonadeo no se lleva a cabu
con tanto rigor por no existir ni los medios adecuados para
dosificar men, o una viguancia constante de todos los facio
res ahtes enumerados. enfonces el envejecimisnio del cemento
en ia obra tan variable con la duracion del slmacenamiento
¥y ta humedad de! ambienie: la mayor ¢ menor oscilacion del
agua contenida por los aridos y, en especial por 1a avena:
ins variaciones en la granulomeiria de #stos; los errores en
la dosificecion de los materiales que deben formar parie de
cade amasada, originados por los procedimientos de medids
utilizados; las variaciones en la duracién del amasadeo y otras
cuestiones. hacer que ia resistencia del hormigén obtenide en
lag distintas amasadas varie sensiblemente.

) PFinelmente, la distinta adherencis de la pasta de ce-
mento con los Aridos, segin la clase de éstos; el papel que
juega e tipo de hormigonera utilizado, y otros factores que
seria prolilo enumerar. son nuevas causas de incertidumbre a

Correcclones gque deben introducirse.

fa hora de p.edecir ia resistencia que va & tener un hormigon
del que se gonocen tan sélo las cuatro variables consideradsas
en ios cuadros

El presente anejo, que, como guedsa dicho, esta dedicado a
la dosificacion de hormigones en obras realizadas en las con-
diciones de ejecucidn menos favorables, dentre de las que se
consideran en esta Instruocerdn (gue son ias llamadas «me-
diasy?, debe considerarse, por tanto. como una tentativa de
facilisar dicha dosificacion en eszs obras y no coilo uh con-
junto de dator a lo: que hay que atenerse siempre Menos ain
debe pensarse gue empleando las dosis indicndas en los cua-
dros se obfendri oecesariamente en hodos los ¢asos la resis-
teneia caracteristica deseada.

Es decir, que las cifraz gue figuran en los cuadros que aps-
‘recen al final de este anejo. aunque en muchas ocasiones den,

sin correccion alguna. buenos resultados. bo son, ni pretenden
ser, mas que férmulas de enirada, que ni eximen al construe-

! tor de medificarias en el zentide que en cada casc resulie Ine-
cesaric ni como es natural, pueden servirle de base para jus-
tificar los posibles perjuicios gue pudieran derivarse del hecho
da considerat dichas cifras como definitivas.
: De todas formas. en ia mayor parte de las obras a las que
b va destinado este anejo las correccioties necesarias no suelen
ser tan importanies come para invalidar los datos que figu-
ran en el mismo especialments st el constructor afiade a ellos
su buen juicic v las ensefianzas ague le diete su propia expe-
riencia.

En general bastara reslizar clertas madifiegeiones, tendendo
i enn cuenta las indicaciones del apartado oue sizue.

Defeceto gue presents el fiormigén fabricado eon arregio !
a la dosificacion dada en los cuadros

Farma en que se deben realizar 148 correceicnes

1 Ls consistencia cblenida es distinta a !a prevista

2° Se observa que al hormigdn le sobra o falta algo
de arena.
3.2 La resistencin caracteristica obtenida es mayor o me-

aor de lg esperada.

que el hormigdn tenga 1a consistencia deseada.

saria ¥ se modifica el de la grava de forma que se mantenga
constante el peso del frido total

Se determina la diferencia sntre la resistencia obtenids y la
esperada. Se corrige la primern columna del cuadro awmentando
o disminuyendo, respectivamente, en dicha diferencia todos los va-
lores de esn columna. Se entra en el cuadro corregido vy se leen
ias dosis necesarias de cemento y aridos (o se calculan, si hace
falta interpolar). Se conserva lag dosis de agua empleada anterior-
mente

Se varia Ia cantidad de agua en lo que resulie necesario para

Be varia el peso de areha en la cantidad que se juzgue nece-

Habri ocasiones en las que no seri uno solo el defecto gue
haya gue correglr, sino varios Otras veces, gl cerregir una de
las variables se descorregird otre. En todos estos casos sera
precizo ir aplicando sucesivamente las correcciones eorrespon-
dientes haste lograr un hormigdén satisfactorio. 8i, a pesar de

ias correcciones, no se consigue obtener un resultado aceptable,
deberd recurrirse a up laboratoric especiglizado en estps cues-
tiones, ya dque las causas pueden ser muy complejas y quedar
fuera del campo de aplicacién de este anejo.
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CUADRO 1}

Cemento P-250.—Arido rodado

DOoSI8 NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGON

Reststencia Consistencia adecusds para vibrar ] Consistencia adecuada para plear con barra
caraoteristica -
en obra I
kgtems Comanto Agus Arena Grava Cemento Agua Arena Grava
Tamaiio mdximo del drido: 26 mm.
60 230 186G 680 1.360 265 265 650 1.300
50 200 180 665 1330 330 205 636 1.260
120 350 180 650 i 1.300 400 205 810 1,220
150 400 180 630 i 1.260 — —_ _ —
180 —_ — — l —_ —_ — —_ —
Tamano marimo del drido: 40 mm.
80 210 160 T00 ! 1.400 240 i85 680 1.380
ab 250 160 €90 | 1.380 300 185 660 1.320
120 30 160 675 | 1350 364 155 640 1.280
15¢ 360 166 665 1330 - — —_ —_—
180 — —_ —_ — —- — — —
Tamatio mdzrimo del drido; 30 mm,
w 180 149 730 1,460 210 183 T00 1.400
8G 220 140 20 1.440 260 165 635 1370
120 270 140 716 1.420 320 165 670 1.340
156 320 146G 885 1,390 37 165 655 1.310
180 380 140 685 1.370 -— —_ - —_
CUADRO 2
Cemento P-258.—Arido machacado
DoSIS NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGGON
Reststenola Consistencia adecunds pars vibrar Consistencia adecuada para picar eon baira
caraenggstlea
en obra
kg/ems Cemnento Agua Arensa Grava Cemmenibo Agua Arens Grava
Tamafo mazimo del drido: 20 mm,
|
80 200 200 @70 1.340 230 295 640 3§ 1,280
90 240 200 660 1.320 270 225 630 1.260
120 280 200 650 1.300 325 225 620 1.240
150 330 260 64 1.280 ¥y 225 605 1.210
180 70 200 625 1.250 - — - —
Tamafo mdarimo del drido: 40 mm.
& 180 186 T00 1,490 214 205 665 1.330
S0 220 186 685 1370 250 205 855 1.31¢
120 250 180 675 1,350 290 205 £45 1.280
150 200 180 665 1.330 340 205 630 1.260
180 380 1380 855 1310 380 205 620 1.240
Tamafio marimo del drido: 80 mm.
60 180 160 720 1,440 180 185 690 1.380
90 159 160 710 1.420 226 185 620 1.360
120 230 160 700 1.400 2680 185 670 1.340
150 260 160 850 1.380 300 185 £60 1.320
180 200 160 650 1.360 346 185 645 1.260
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CUADRO 3
Cemento P-350—Arido rodado

DOSIS NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, FARs OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGON

Resigtencia Consisteneia adecuada para vibrar Consistencla adecuada para picar con barrs
caracteristicn - - T e
en cbra ; ' i i f
kglem? Cemento Agua | Arena Grava Cemento | Agua ! Arena { Gravar B
Tamanc mazrimo del arido: 20 mm,

+ 86 200 180 l 690 : 1.380 &30 203 I &60 1.320
9% 240 180 i 650 ; 1.360 280 205 | 645 1.290
120 280 180 i 670 ; 1.340 330 205 630 1.280
150 330 180 l 655 . 1.318 370 205 615 1.230
180 370 180 l 645 1290 — : - - -

Tamance marimo del arido; 40 mm.,
- - I e .___T '
& 175 160 l 715 1430 200 185 680 1370
a6 220 180 00 1.400 256 185 670 L340

120 250 166 690 1.380 390 185 655 1.310
15¢ 280 1580 680 1.360 ] 340 185 645 1.280
180 334 160 670 1.740 480 185 620 1.260

Tamaeno marimo del arido: 8¢ mm.
_ I — |
60 155 LT ; 740 1.480 180 | 185 TH 1.4%0
80 190 144 i 730 1.460 2240 165 708 1.400

120 224 140 20 1.440 250 165 650 1.380
159 260 140 Tig 1.420 e 165 i 675 1.35¢
180 296 1490 00 1.400 Mo 165 i 65 1336

CUADRO 4

Cemento P-350.—Arido inachacado

Dosis NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, ER KILOGRAMOS, PARA OBIENER UN METRG QUBICO DE HORMIGON

Resistencis ] Consistencis adecuada para Vvibrar Consistencla adecuada DAars picar con barra |
caracteristica s - o
en obra i ]
kglom? Cemento Agua Arenha Grava Cementy Agua 1 Alrens Grava
Tamaio marimo del arido: 20 mn.
60 175 200 680 1,360 200 225 l €50 1.300
20 210 200 670 1.340 230 225 £ £40 1.280
120 240 200 668 1.320 270 225 ! 630 1.260
150 270 2060 650 1.300 310 225 620 1.240
180 300 200 6i0 1.280 349 228 610 1.220
Tamano mazimo del drido; 46 mm,
60 160 156 704 144068 E 180 205 | 815 1.350
30 190 180 695 1.390 210 205 3 865 1.330
120 220 180 685 1370 250 205 85h 1.310
150 245 186 €75 1.350 280 205 645 1.20¢
180 276 186 670 1.340 k3t 205 635 1.27%
Tamano marimo del drido. 86 mm.
— e !
60 — —_— — - 160 185 ! 695 1.300
80 165 160 15 1.430 19¢ 185 680 1.380
120 180 160 TG 1420 220 185 680 13606
150 228 160 00 1.400 256 185 0 1.340
180 248 160 695 1,380 280 185 £65 1.330
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CUADRO 5
Cemento P-450.—Arido rodado

DosIs NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGON

Reststencia Consistencia adecusads para vibrar Consistencia adecuada para plear con barra
caracteristica

en obra :

kglcm? Carmmento Agua Arena Grava Cemento Agus Arena Grava

Tameano mazimo del drido: 20 mm.

60 l 180 186 €696 1,390 200 205 665 1.330
90 215 189 635 1.300 245 205 855 1.31¢
120 250 lag 675 1.350 290 26 645 1.200
150 290 160 665 1.360 330 206 630 1260
1806 326 186 655 1.31¢ 30 206 620 1.240

Tamafio mdzimo del drido: 40 mm,

6 166 180 T20 1.440 180 185 680 1.386
90 198G 186 710 1420 220 18% 680 1.366
126 225 166 00 1.400 266 185 676 1,340
150 255 160 880 1.380 300 185 660 1.32¢
186G 260 160 685 1.37¢ 330 185 650 1.300
Tamano mdrimo del drido: 80 mm,
60 _ —_ -— — 165 185 715 1.430
90 176 140 735 1.470 200 165 796 1430
120 185 140 725 1,450 230 165 685 1.390
150 225 140 7206 1.440 265 165 685 1370
180 250 140 716 1.420 300 165 675 1.350
CCADRO 6
Cemento P-458,—Arido machaeado
D051 NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN EILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGON
Reslastencia Consistencia adecuads para vibrer “ Consistencla adecuada pars plear con barrs
caracteristica
en obra “
kgfcm? Cemento Agus Arena Grava Cemento Agus Arena Grave
Tgmano mdrimo del drido: 26 mm.
60 170 200 680 1,360 185 225 655 1.310
20 190 200 &75 1.350 215 225 650 1300
124 226 200 i1 1.34¢ 250 225 645 1.290
150 250 200 655 1219 280 225 4§30 1.260
180 275 200 645 1.29¢ 240 225 420 1.240
Tamafio marimo del drido: 40 mm.
60 150 180 705 1410 176 205 875 1.350
90 170 180 700 1.400 195 205 665 1.330
120 200 180 B35 1.3680 225 205 660 1.320
150 225 180 685 1.37¢ 265 245 850 1.300
i80 245 180 675 1.350 289 205 6545 1.280
Temefico mdzimo det drido:; 80 mm.
1] —_— —_ - - 150 185 700 1400
S 155 180 T20 1.440 18¢ 185 680 1.380
120 175 160 715 1.430 205 185 620 1.360
150 200 180 710 1.420 230 185 675 1.350
180 226 160 05 1.410 250 185 665 1.330
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ANEJO 5

Meétodo de cilculo simplificado del momento tope
CAPITULO I PLANTERAMIENTO TEORIOO QENERAL (1)

1, INTRODUCCION,

En este apartado 1 se preseinde de ios eoeficientes de segu-
ridad, que serdn introducideos oporfunamente. Esto es asi por
exponerss ol caleulo segfin uns teoria general, que solo debe
recibir el concepto de seguridad al emplearla en su aplicacidn
practica

Este método de calculo corresponde a la distribucion rectan-
gular en el hormigén ¢ diagrauna bilineal en el acero

L1, Determinacién del tipo de rotura.

Bl agotamiento de una secoion puede producirse por falle
del hormigén comprimide o por fallo de la armadurs en frac-
cion. La ultaneidad de amhbos tipos de agotamienio se al-
canzg PArA ung ¢ierta cuaniip, a la que corresponde un oler-
to valor de la profundidad «y» del diagrama de compresicnes
A ese valor se le denomnina «valor limitey, ¥ se expresa en

¥
forma relativa por: (—
h [HT

FIGURA A 5]

Siempre que:

¥ ( ¥ )
.-.—_.-—é —————
n h Hnr

ia rotura se produce por lfallo de ia armadurg de traccién.

Y euando:
¥y ¥
— _..)
h n Hm

la rotura se produce por fallo del hormigdn comprimide.

[
(1) DLie lettura de este capitule no es precisa para efeciuar ia
aplicacidén préctica dei método.

ley de deformaciones

FIGURA A5.2

-

¥
£l valor de (@n——
h [3341]

se obtlene fusilmente ge la ecuacion de compatibilidad de defor-
maclones figura A.5.1}. puesio que corresponde a un acorts-
miente en el hormigon de valor £, = 00035 y & un alarga-
miento sn el mcero igusl al correspondiente g su escalon de
relajamiento

Tq oy . X
T s T e Por tanto: ——) =
E, 2.100.000 h Tim
By 1 1‘
‘e, re 14+ 1,36 x 10-* % &y
1+ ————— e '

Q.E\Gﬁ,ﬁﬂ@ x 6.0075

y como v — 075 x resulta

( Y
h ) Tim

sxpresion valida para cualguler seccion

075
{7, &0 kg/cm’) [1}

1+ 136810~ w,

z

El valor de ——
h

tuerzas. En el cgso mas general de flexion compuesta figu-
ra A5.2. v prescindiendo por shora de la hipotesis del momento
tope. oue mas adelante se considera esa condieion se escribe;

se deduee de lo condicién de equillbrip de

y
N=w gjkf pely — Ar. - Alr, [2}

=

expresion vilida siempre gue ta armadura A de troecién aleance
sfectivamente su limite elastico .

Por otra parie. y segin se indica mas adelante, se considera
que la armadura A eh compresi6n trabajs siempre a su limite
elastico

Si se establece como convenio:

¥
f i)dY = by ¥

siendo by, la anchura ficticla de una seccion rectanguiar equi-
valente a la seceidn eongiderads, resulta inmedinio dedueir ia
profundidad relativa del diagrama de compresiones en el hor-

migdn,

v N+A co—4& 7,

e —— 121
h #pg by, - h

Basta. pues, comparar ef valor 3] con el vajor L1] para de-
terminar si lg rotura se produycira o no por fallo de la armadu-
ra de traccion.

N

=

gg;é)_.__.__’.,éf___ = . 5

Oa<0Gb  ley detensiones

4 3 B g
Nb(h-Téth(f&h}Mp
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1.2, Expresion de las ecuaciones de equilibrio.

La ecuacion de equilibrio de momentos, figura A5.2, se es
cribe asi:

7
N-e:o*'bkf bih—wydy -~ Ao’y It 14}

u

expresion gue resulta de tomar momentos con respecto al c
de g. de la armadura de tracclon. Qira forma mas comods
de expresar este equilibric es:

N-€=c¢p bBu -y (N—8Y)+A -, b

giendo § la ordenada relativa, medida respecto al borde mas
comprimido de Ia seccidén del eeniro de gravedad del area de
compresiones en el hormigon.

Esta ecuacién de equilibric de momentos, unida a la de egui-
librio de fuerzas [3] anteriormente obienida, resuelve el calculo
de la seccidém. Pero debe tenerse en cuenta gue la falfima ecua-

¥y
¢ion meneionada, es decir. la [3], es valida tan séle cuando ——
n

v
resulia igusl o menor gue (——h ) 8i resultase mayor seria
Hme

necesarto introducir una tercers ecuaciom, la de compatibilidad
de deformacionies, ya que en izl case la armsdura A no alean-
zaria su limite elistico en el momento de la rotura de ig sec-
¢ion, sino uns tension menor desconocida o,

Por tanto:

¥
8i resuita —— <

¥
(——-) . la seceion se puede caleular me-
h I Him

diante lag ecusaciones:

¥y ON+A ce—A o,

¥ y
(31 ¢valida si resulta-— 5;(-— )
h h

=)

a“bkbm‘h
¥y ¥
M=Nre=gy by-h' — 1—-5—«)+A"¢r',}'h'
I h

¥y y
3i resultg ———>> (u-m) , el sistema gque resuelve e}
h h timm

fiin

31

caleulo de s seecitn es el siguiente:

¥ ¢.75 » 00035
—_ {r, en kg/ems {61
n oy
06035 4+
2.100.600
' y y
. {valida sl resulia «——- > f — b
h 11 3 ST
N‘::'T‘hk'bm‘y"’“A"fa‘E‘A,'ﬂ"e 73

y M
MTN'e:'T'hk'bm'hz’m(l—‘s'——)-F-A"o",,-h 151
h h

En este caso en qgue i roturs se produce por deficiencia del |

hormigén exisie una nueva incdgnita que es la tensién o, del
acerc en traccion.

No obstante. €l problema se simpiifica en la mayoria de los '

casos al introducir una hipdtesis no considerads hasta ahora:
ia existencia del momento tope.

1.3. Momenio tope.

) De acuerdo con las hipotesis del apartado 33.2 de ia Instruc-
cién, una seccidn de hormigén armado no puede resistir un
momento superior al! smomento {oper, cuve valor es:

b
M, = ﬁ.?ﬂa"h;f
13

bth—yldy + A o, v [8al

El valor del momento tope se alcalZa parsa una cierte pro-

y - z

fundidad “h— del diagrama de compresiones en el hormi-
¥

gon. Esa profundidad se ohifiene iguzlando la expresion gene-
ral (41 del momento a Ia expresion [(8a). con lo gue resulia:

¥ L
ey ! Vih— ¥y dy = 070 oy [ Bih—¥y) gy

Yy
e esim lzualdad se obtisne (-——)
h ¥

Para efectuar el calculo de una seccidon se utilizaran unas u

otras formulas. segin resulte el valor de —— &n comparacion
h

Y Y
con los valores de (____) ¥ de(———)
h LI h 3

Bl caso ms sencillo vy también el mis frecuente es aguel

¥ ¥
en gue se verifica (—-—) = (——) . En este gaso 1a ecuf-
h n h £33
¥

cion [31 proporeiong el valor de — gue debe compararse con
h

¥ ¥
log dos de refereneig (m—-) (———) . A ¢8ie caso correspon-
h Hm h v

den las secciones rectangulares vy en T, armadas con acerc de
v, < 3000 kg/om®.

Case menos irecuenle y en ccasiones mas complicado es

¥ ¥y
aquel en que se veriﬁca(——) > (———) correspondiente a
it I ﬁ iim

secciones del tipo T invertida. armadas con acero de limite

¥
elastire elevado. En este caso. st el valor —— obtenido de la
h

¥
_._.) dicha eecuacion {3]
biirn

ecuacion 13} resulta mavor que (
1

ne es valida v conviene eniorces comparar valores de N, en
vey e valores de y. para poder conocer el estado de ia seccion.
Dicha comparacién es valida porque los valores de N v los de ¥
se mueven en el mismo sentido. a tgualdad de las restantes
variables. De acuerdo con ells se define N, como aquel valor
de N que corresponde a una profundidad de! rectangulo de
compresiones 18ual a Y

Ip
N, = o [ By + Ao — Ao

it

expresion en a que », biene un valor que puede obienerse
de {81 haciendo y = y,. Dicho valor es:

.75

——

(<)

En cusaiguiera de los dos casos indicados. es decir. cualgquiera

w, 7 T.350 1, €N Kg/emd),

¥ ¥y
que ses el sentido de la desigualdad entz‘e(m) ¥y (-—-)
h fm h ]

v
siempre que resulie —e-m

¥
(——) , 0 1o gue es equivalente
h h/jvry
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N= N, el momentc permanece invariable e igual al dado por
{8a]l. Por otra parte la expresitm [8a] es el valor del momento
que corresponde al caso de compresidn uniforme, scbre fodo el
canto aill (es decir, al caso en gque ambas armadures se en-
cuentram en compresion al limite elastico y el hormigén esta
sometido & una tensitn uniforme, de compresicm igual 6.7 oy,
extendida a todo el cante G4, Por tento, en los casos de
grandes profundidades de la fibra neutra, es declr. cuando

¥ 7
— ( —_ ) deberd verificarse
h h/J,

1
N =0,70 o he f bdy + A - o’y A o [Bhl
O

Con ftodo lo expuestc hasta aqui se estd en eondiciones de
resolver cuslquier seccién sometida a una fuerza N, actuando
con cualguler excentrietdad.

1.4. Resumen.

) y ¥y y
Se calenlaran — ¥ _...) , ¥y con la formuta {37 ——.
b/, h/ uw h

¥ y
A} Bl resuita (——) P (-——) , deben consigderarse Jos
h D h Hm

CREOB!
¥ o
A —m< —
h no,

El sistema [31 [51 soluciona este csso.

- tape

——=limite

FIGURA A.5.3

y ¥y
AD —x (—)
h n/,

La souacidn [8al, con la limitacidn [8b], soluciona este caso.

¥ ¥
B) Si resulta (—) = (—)
h 7 h 3143

deben considerarse 10s emsos sigulentes:

FIGURA A.5.4

v y
BL L. (4)
h h Sum

El sistema {31 [5] scluciona este caso.

¥ ¥
B.D ——> (— )
h h Lim

B.2s) N < N,

En este case debe recurrirse al sistema [6) [ Bl

Bgb) NN,

La ecuacitn (8a], con la limitacion [8bl, soluciona esfe ¢aso.

CAPITULC I1. APLICACION PRACTICA DEL METODO

2. OEBSERVACIONES PREVIAS PARA LA APLICACION PRACTIcA DrL mf-
TODO.

2.1, Introduccion de la seguridad,

En !as formulas del capitule I anterier se han eonsiderado
tas resistencias de los materiales v los valores de las solicitacio-
nes, stn introducir coeficiente de seguridad; es decir, gue tales
férmulas corresponden a las condiciones reales de rotura de
las secciones. En los apartados 3 y 4 siguientes, donde se resuel-
ven ias secciones rectangulares y en T, se ofrecen las férmulas
practicas de caloule, gue incluyen ya los coeficientes de mayo-
racion y minorgcién correspondientes a ias soligitaclones ¥ &
tos materiales, respeclivamente; es decir, ss sustituye:

T POT ot
o’y PO o',
s POT o3 ¥
N por N*

Las mencionadas forimulas pragticas de caleulo se ggrupan
en dos familiag distintas: unas corresponden a dimensions-
nilente de seecciones y otras a comprobaclén. St se utilizan las
primeras es, por supuesto, innecesario comprobkar después la
seceidn asi dimensionada.

2.2, Notacion y convenio de signos.

El significado de los simbolos de la notacidn utilizada en los
aparfados 3. 4 y 5 sigulentes puede consuitarse en el anejo 1
de esta Instruceidn. En particular, conviene recordar aqui el
coneepto de «eapacidad mecinicay de una armadurs, que se de-
fine como el proGueto de su seccion por ia resistencis de caleulo
del acero en traccion o en compreston, segun corresponda al
trabajo de la armadura. Las capacidades mecanicas se desig-
nan por la letra U, reservandose la letra V para representar
un concepto anilogo. pero aplicado al hormigom:

U=A of = capacidad mecanica de ia armadura de {rac-
cidn. Por brevedad se designa a veces tampién
por U a ia propia armadura 1),

= capacidad mecanices de lp armadura de eom-
presidon 0 mas comprimida. Por brevedad se
designa a veces también por U a la propia
armadura.

= eapacidad mecinica de la seccion 1t de
hormigbn, en seceibnh rectangular.

Vy =o' -b- b, = capacidad meecanica de la seccion total de

tiormigon, enh geccion rectangular.

U=A q,°

V= e bk

La fuerza N ¥ exterior actuante se considera como positiva
si es de comipresion ¥y eomo negativa st es de traccion,

Dada una seccién sometidas a una fuerza N*, se designaré
por U la armadura mas alejads del borde comprimido (o del
mas comprimido st los dos lo estdarn) y por U a la ofra. Con
esto gquedan definidas las magnitudes h (canto Gtil) ¥ e (excen-
tricidad de la fuerza N* con respecto al c. de g. de la srmadu-
ra Ul En cuanto al signo de e, sers positivo si la fuerza N+ y
el borde mas comprimido caen al mismeo lade de U, ¥ seri ne-
zative si caen a lada distinto.

(1} Pars squeilog csbtados de solicitacion en los gue ia arma-
dura U trabaja en compresidn, la capecidad mecatice spligable ne
es A.v.* gino A% Eats (liima expresioh es la que se utiliza—en
lugar ¢e U—en las férmulas de los capitulos siguientes pars tales
casos. Naturalmenite para aguellos acerds en los que «* == 4.000 ki-
logramos/centimetro cuadrado {(valor bHimite mbximo admitido en
esta Instrucclén para «'.*) los valores de «.* ¥ «.* son ldénhticoas.
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Con estas convenciones (figura A55) el producto N*e siem-
pre serd positivo (2)

Puede oecurrir gue, por ser la fuerza N*> o0 y actuar rela-
tlvamente centrada en la Seccidn, no se sepa de antemanc cudl
sea el borde méas comprimido. En fal caso de adoptard como
tal cualquiera de ellos, a reserva de comprobar en e momento

| —— N30

¥ m—
P —

&0

it
t
£
i
H
i
f
i
[}
i
:
!
H
i

(i — —
;e«:o
e N2 ()
FIGURA A .5.5

oportuno que la eleccion ha sido acertada. Esta comprobacion

de borde, que se estudia mas adelante, no siempre resulta ne-

cesaria, por 1o que en el cuerpo de férmulas del apartado ter-

gero se avisa en cads uno de los casos en que s imprescindible
acerla.

23. Campo de validez de lus formulas.

Las formules de los apsrtados 3, 4 ¥ 6 siguientes son va-
lidas cuando se smplea acero de iimite eldstico caracteristico
no superior a 5000 keg/em®, v dicho acero posee escaldhi de
relajamiento. Estas férmulas corresponden a la teoris general
del momento tope. Si el acero no posee escalén de relajamien-
to, las citadas formulas son iguslmente aplicables, admitiendo
que el diagrama de caloulo del acero tiene el segundo framo
horizontal, a la altura del limite elastico convencional Para
aprovechar algo mejor estos ultimos apoeros (utiligando el se-
gundo framo astendente de su diagrams tensién-deformaciony,
asi como para resolver loa cRsos en los qQue o, > 5600 kg/ecm?®
habria gue acudir a la ecuacion de compatibilidad de deforma-
ciones {(ecusecitn [61 del apartado 1 anterior).

En las formulss de los apartados siguienies se supone tam-
bién que ija distancig d’ del centro de gravedad de lg arma-
dura de compresién a Ia fibra extrems més comprimida, no
es supericr al 20 por 100 de! canto dtil, con lo que dicha ar-
madura trabaja siempre a su limite eldstico. 8i no fuera asl,
habria que corregir las férmulas encontrandc la tensién en la
armadura de compresién por medio de la ecuacién de compa-
{ibilidad de deformaciones.

Conviene recordar, por Ultimo, las siguientes prescripciones
establecidas en el articulado de esta Instruceidn:

12 Lp resistencia de caledlo del acere en compresién estd
limitada superiormente por el valor o,* = 4000 kg/ems,

2= La resistencia de calculc del hormigén en las plegas
hormigonadas verticalinente debe reducirse en un 1% por 100,

2.4, Qbservacion final.

La lectura de este subapartadce no es necesaria para 1a apl-
cacién practica del método. Se trata simplemente de una acla-
racién encaminada a salvar ciertas anomelias de orden légico,
que podrian presentarse al calculista en mlguna oeasion espe-
eigl.

Al emplear las férmulas de los apartados que siguen pue-
de obtenerse en algin caso particular, poco frecuente, el resul-
tado sparentemente absurde de gue, a igusldad de las restgn-
tes variables. secciones con mas armadura de compresidn se
agotan antes que otras de armadura de compresién menor.

La explicacion de este hecho reside en que las férmulas se
han obtenido considerandc siempre la colaboracién total de
la. armadura U’ aun cuando su recubrimiento no esté compri-
mide por enterc segfin !a tecria del momento tope. Eh rigor,

{2} Se exceptia el cas0 de fuerza de traccidn (N*® <o ac-
tusndo entre las dos srmadurss. Este csso de tracelon simple o
compuestia se resuelve en el articulo 36 de la trucclon,

deberia procederse al contrario, es decir, Ia armadura no de-
peria contarse en el ecdloulo més gque cuando la toialided de
s recubrimientc est€é en ecompresion. Si se procede de esta
altima forma, no se Hega a la paradeia indicads en el pirra.
fo anterior.

No obstante, se¢ ha seguido el primero de los criterios enun-
ciados porque conduce a férmulas mas seneillas Y como g
diterencia entre los valores numéricos gue se obtienen con une
¥ otro procedimiento et muy pequefis, las férmulas de los apar-
tados 3, 4 ¥y 5 siguientes son utilizables en todos los casos, sin
ninguna reserva.

CAPITULO III. SECCION RECTANGULAR
3. FORMULAS PARA SECCION RECTANGULAR CON ACERO DE oy =g 5.000
KILOGRAMOS,/CENTIMETRO CUADRADO,

En secciones rectangulares armadas con acero de oy =< 5000
kilogramos por centimetro cuadrado se verifica slempre

¥y y
(——) = 045 < (-—)
h B h /i

por lo que se estd en el caso A el subapariade 14 de esie
anejo.

3.1. Flexion simple sin armadura de compresion.

L34,

Armadura de fraceidn neecesaria con M* =035 V-h [9]
{si fuese M*>035 V h, seria necesaria armadura de com-~
presténg.

Dimensionamisnto.

i
Férmuis exactag: U=V ( 1-41——2——-—«--
Yh

Formula, aproximada para la aplieacion:
M‘ M’
1+ ) 4084V
h vh

resilta U=045 V

U =897

Para M™ =035 V-h {1631

El método simplifieado del momento tope sbio exige arma-
dura de compresién para momentos elevados M >038 V- h,
es decir, para Zonas del hormigén comprimide demasiado
grandes.

No obstante, es aconsejable, de no poder aumentar las di-
mensiones de la pieza, disponer armaduras de compresién para
momentos algo inferiores al indicado, con objeto de prever el
efecto de las cargas lentas, ya que el métode del momento tope
s6lo tiene en ctenta dicho efecto para profundidades muy gran-
des de la fibra neuira real (x>2 I/3, en secciones recian-
gulares).

Canto minimo:

Mi.

By = V —_—
035 o+ b

X M-ﬁ;u_”_‘"— 777]:}:777 h
Bimpn = e (.—-) cuando — &5 date
0,35 o b b

3.1.2. Comprobacién.

cuando b es dato [11]

[12]

Siendo M, el momento de agotamisnto, debe sor:

U
h
2V

entrando en ella con U 0,45 V

M* =M, = U(i—u

{13}
debiéndeose verificar la condicién de armadura minima
U=004 V
Para U=045 V la férmula 113} da M, =033 V-h (mo-

mento tope),
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3.2 Flexidm simple con armadurg de compresion.
3.2.1. Dimensionamiento.
La armadura U debe cumplir la condieion:

M*--03VHh

U {141

, h
Caso A: La armadura U es dada.

Se comprobara la relacion {14]. La armadura de traccion
vale:

Pormula exacts:

T MU I
U=V 1l—gf1—2 )+U’<{0,04V
V-h

Formula aproximada:

M* U Iy M U - b
U= 0,97———( 1+ ) + U 4004V [153
h V-h
Mt
En estas férmulas debe entrarse con U p . 81 fuese
ht
Mt
U > —— (exceso de armadura U’) resuitaria:
hl
Mt
U=vr— g 0,04V [163
b
M*—03 V-h
3i fuese U' = {maximo aprovechamiento del

n}
hormigén; resultarin:

U=04 V+ T (17}

Caso B: La armadura U’ no es dads.

Si fuese M* = 0,36 V ' h, la armadura de compresién no seris
necesarig. Deberi hacerse U' = o y enfrar en el gpartado 3.1.

8t Tuese M* = 0,35 V- h, se aprovecharia el hormigén al ma-
ximo haciendo:

M*—035 Vh
U= H
hl
Comprobacion.

U=04 V+ T

32z

Siendo M, e! momentc de ggotamiento debe ser:
g—-u
M* =Mu = (U~—T" ( 1--——)h-1-U’h' {181
2V
UPU
Ures5 V1 T

dehiéndose verificar ademas la condicién de armadura mini-
ma Ux==004 V.

entrando en ella con:

Parg U= U (exceso de srmadurg de compresion) la formu-
Ia [i87.da My =T b con la condicidn U004 V.

Para U=045 V + U (maximo aprovechamiento del hormi
gom) la formuls [18] da My =035V -+ U -1, [19]

El mismeo valor 119} resultaria para U> 045 V 4+ U (exce-
s de armeadura de traceiom).

3.3. Comopresion simople.

. La compresion simpie se resuelve en el articule 34 de s
Instruccitn. La formula [1] de dicho articule es aplicable so-
lamente cuando ia fuerZa exfericr N* acta en el bariceniro
plastico de la seccidn, es deeir, cuande se cumple la relacitn

036V h(1—pa + U -1 03 Vh+ U b
o= o o=

07V A o5+ T

(201

0T i+ A -0+ T

Debe observarse que €l denominador de la formaula [20] es
el mismo iSrmino que apsrece en la formuls [1]1 del aparta-

do 34.2 de la Instruccion, ya que el factor A de la formula [1]
significa ol area total de la seccion transversal de todas las
armaduras longiiudinales; dicho factor aparece desdoblado en
g formula [201.

34. Comprobacion de borde.

%1 no se cumpie la relacion {201, la compresion ne es sim-
ple, sinc compuesta, ¥ <sbe resolverse dentro de la teoria ge-
nera!l del momento tope. con las férmulas de los apartados que
siguen.

Cuando lg fuerza N* actia sensiblemente centrade en la
secelén y no es posible conocer de antemano cudl es el borde
mas comprimido (casos de dimensionamiento, en los que algu-
na de jas armadurss es desconocida), debe adoptarse como tal
uno cualquiera de los bordes, a reserva de comprobar poste-
ricrmente que la eleccién ha sido acertada. Dicha comprobacién
es la siguiente:

La eleccion iniciglmente hecha de horde mas comprimido
serd corrects si se verifica e:o= ey, slendo e, €l valor (207 que
corresponde & la excentricidad del baricemtro plastico. St no
se verifica e> e, el borde mas comprimido es el opueste al
que se eligio inicialmente.

En ios spartados siguientes se avisa en cada uno de los
casos €n los gue es obligado hacer la comprobacién de borde.

3.5, Flerion y compresion compuestas,
3.5.1. DPimensionamiento.

La armadura U’ debe cumplir U = U, siendo U7, el mayor
de los tres valores siguientes:

N*-e—03V:h

o 0,05 N+ Uy =

n
(en rigor, el valor 0,05 N* es de obligada consideracion tan solo
en compresién compuesta, pudiendo prescindirse de €1 en fexion

compuesta).

Caso A: La armadura U’ es dada.

1e - —8':.07‘{ E

Se trata de un caso de compresion compuesta. La armadu-
ra U trabaja en compresion y su capacidad mecfniea seri, por
tanto, A - &',*

Se comprueha: WU,
vy se hace: Aot = NY—8T7 V-1 0,06 N* rzn

Si fuese U’ > U, habria que hacer comprobacién de borde
(formula (20} citada en e! apartade 3.4

2° —U =045 V [
Se tratp de un caso de fHexién compuesta. La armadura T
trapaja en traecion. Puede prescindirse de la lmitacion
U’ = 6,05 N*.

Se comprueha: UW=TU, v se hace:

Farmula exacta:

e
U=VE§ 1— R,
V-h

Farmula apreximada:

) 4 U N 004 V

N* e=U R N*.e-—U I
U=08T——— 1+ ________) +
h V-h
4T —N*J 004 V 221
N* e
En la formula [22] debe entrarse con U 3
b
N* e
8t fuese U {exceso de armadura U} resultaria:
w
N* (e—h)
T = S004V 23
n



B. O. del E.—Nuaom, 293

6 diciembre 1968

17471

N*.e-—035 V h
Sifuese U =0, = —on——— (maximo aprovecha-

hf
miente del hormigéng resultaria:

U=04V 4+ U —N* 0604V {241

En este caso 20 sl es N* >0 y el valor de U resulta ne-
gative {prescindiendo de la condicidn de armadura minima
T4 004 Vi es preciso hacer comprobacién de borde ({apar-
tado 3.4).

[32] 07 VN —U'>045V |

Be trata de un caso intermedio en el que, tedricamente, no
es necesaria la armadura U. Por eilo se dispondra la armadura
minima,

Se eomprueba: U =1,

0,05 N*

0.04 V [25]

¥ se hace: Ux {
St fuese U' = U",, habria que hacer comprobacién de borde
(apartado 3.4

Caso B: La armadura U no es dada. Conviene hacer U = U,
para aprovechar el hormigon sl maximeo.
Caso C: Dimensicnamiento con armadura simétrica (A = A",

Las férmulas; siguientes son vilidas para fuerza N* de
compresion, suponiendo o, = o', *

\ 1.°j N* 2045 V

S
N* I I i Nt
T [ty WY GULELA
n 2 n 2 v
002 V .
< {008 N 1261
estando e, referida al punto medio de! cante total, es decir,
h
stendo e = &, + —
2
} 20| Ne 045V f
N* ¢ h
e N LIRIC St 5
Aot = - ( en+:—) = 038V goﬂﬁ N 2n

35.2. Comprobacion.

Se determina primero cuil es el borde
tver el apartade 3.4).

La seccion esta en puenas condiciones cuando se cumplen
ins gue en cada caso se expresan:

mias  compronido

| 10| N-%+U-U'éol

Hay exceso de armadurs de compresion

U=06H V

N*-e=(N*+ U h [281

P 2ol O=N* + Ul =045 V

Se frata de un casc de flexién compuesta

=004 V
Nt + U+ T /
N* . p= (N* +U-~U‘%(E—-—-———-—*)h+[§"h' ([.293

2V

}3.0[ N+ U—U=045V |

U =005 N7
N* ex036 Vh + Uh' [3¢}
Ntz A " + U +07V {313
- 004 V
U { 0,05 N*

CAPITULO IV. SECCION EN T

4. FORMULAS FARA SECCEGN EN T CON ACERC BE o, -2 .00 HILO-
GRAMOS/CENTEMETRO CUADRADD,

4,1. Planteamiento general.

Bl estudio de ia seccién en T se reduce al de la seceibn
rectangular en %fodos los casos, v oen tnuchos de ellos resulia
mis sencille. En efeeto:

Yy e
5

a,.
QP

en T arvmada con cualouier tipo de

o)

(+)
€3 'menor que el correspondiente a una seccion rectangular
de anchura b y canto (itil h, armada eon =l mismo acero. Por
tanto, la necesidad de recurrir a la ecuacion de compatibilidad
de deformaciones para encontrar el valor de la tensién de la
armadura de traccion (caso B.Za del subapartado 14 de este
anrejo; e presenia en mMenos ocesicnes en las secciones en T, v,
naturalmente, no se presenta nuUNca con aceros de o, =< 5.000

kilogramos por centimetro cuadrado.

En lo sucesivo ge sunpone o, == 5.000 kgsfomé,

A En una seCclon
acero. el valor

B) 8i la protundidad de ia zona comprunida de hormigén
es mencr o igual que el espesor de la eabeza de la seccidn,
es decir. si;

¥ h,
v-_-.»-Dé___._

h o

£32)

ia seceidn se comporta comio una rectanguiar de anchura b
¥ canto h. pudiendo utilizarse las ecuaciones correspondientes
expuestas en el apartado 3 anterior, perc teniendo eh ecuenta
que el valor del momenio tope es diferente, dada la forma de
Ia seccifn.

Cy 81 la profundidad de la zona eomprimida de hormigén
es mayor que el espesor de la cabeza de la seccitn {(caso poco
frecuente en flexién simple, pues corresponde a secciones fuer-
temenite armadas), es decir, si:

¥ n,
U, .

h b

{331

la seceidn en T puede reducirse, para su calculo, 2 una seceidn
rectangular (salvoe para calcglar el valor del momento tope,
que debe hallarse directamente en iz seccidn en T) de dos
maneras distintas, a saber:

C-1y Se considera la parte de las alas gue sobresale del
alina como una armadura de compresion ficticia U, de valor:

Uy = th— byl hy oy’ [343

colocada a una distancia —— del borde mos comprimido. La

-3

ecClon restangular eguivalente tiene entonces unsg anchura b,
un canto ttil h v una armadura virtual de compresion igual a:

U= Wy + T 38
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C-2) Be considera Ia totalidad de las alas como una ar
madura de compresion ficticia U'F, de valor:

Ureb- oy {38]

coloceda en ln misma posgiclén del caso anterior. La seceién
rectangular equivalente tiene entoneces una anchura b, un
canto Gtil h —h, y una armadurs virtual de eompresicn igual a:

Uy = Tpu + UF £371

coloceda fuera de la secclén, lo que no afecta al caleulo de
ia misma.

De todo io expuesto resultan las férmulas pricticas de los
subapartados siguientes:

€2, Valores de partida y comprobacion de borde.

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

by
My =07 "} bh, (h —_ —) + 05 b, (h—hy)* [38]
2

¥ considerande ia armgadura de compresién, el momento tope
M resulia:

My=M, + Ul £393
El ares 0til de la seccidn vale:
B=>Dbhs + b, h—h,) [46]
¥ el ares total:
By=Dbhy + b, (hy —hy) [411

En los subapartedos 4.3 ¥ 4.4 se dan formulas validas para
el caso general, ¥ en el subapartado 4.5 se definen las «seccic
nes en T normalesr ¥ se dan férmulas simplificadas pars su
cileulo en flexidn simple.

Para todo lo que sigue se supone Que el borde mas com-
primido es el correspondiente a las alas (Beccitn en T propis-
mente dicha), es decir, no se trata el caso de secciones en T
invertidas La comprobacidn correspondiente se realiza verifi-
cando gque e e, slendo:

M, — 0,35 ¢*,* b, d*
(421

ey =
07w By + A + T

En las férmules siguilentes se advierie, en los iugares oportu-
nos, cudndo es necesario realizar la comprobacién de borde.

43, Flexion shnple, o compuesta con Fuerza N*, actugndo fuera
del canto Htil,

Incluye los dos casos sigulenites:

N* =0
e< o

N*=o
exh

Las férmulas que sfguen son validas para flexion simple.
haciendo en ellas:

N*= ¢ b4 N*-e =M"
431. Dimenslonamiento.
L& armadure U debe curoplir:

N*-e—M,

Uxl,=

40
W

Caso A: La sarmadura U es dada.
Se define el valor:

h,
M,=0h 4+ o*b ho(h — ——-—) {431
2

due represents & momento de s armadura virtual U, (formu-
% {371) respecto &l ¢ de g. de la armadurs U,

Pueden ocurrir dos ¢asos:

[1o] Noe=m, |

La zona comprimida de hormigén se localiza en las alas
¥ =h,).

Se comprueba: U1,
y se toma:
Ne—T NI

(1+
h

En ia formula [44] debe enirarse con U b

N*e—T L

U =097 ) + U —N*{

[44]

0”];’ b h?
4804 oy* B
N*.e

W
N*e

8t fuese U {exceso de armadura U’) resultaria:

h'

N* (e—h?}

U= 004 o'y - B {451

n

Mé:"TN“e_h-_Mo I

La zona comprimida de hormigdn se extiende al alma
(¥ =1n,).

Se comprueba: U0,

y se toma:
N*-e—DM, N*.e—M,
U=0,9‘Z—-——-—————-—-(1+-——--—-———-—) + oy b hy +
h—h, ¥, (B—h,)

+ U0 —Nf004 o, B [46]
Caso B: la armadura U no es dada.

Conviene hacer U = U, para aprovechar el hormigén al
maximo.

43.2. Comprobacion,

La secciGn esta en buenas condiciones cuando se cumple que:

U008 o, -B {471
v ademiis lo que en cada easo se indica a continuacion.
[T + T <o |
Hay excess de armadura de compresion.
N* ez (N* 4+ U} b {481

(20 o= T 0T =ev b, |

La Zonz comprimida de hormigon se localiza en las alas

(¥ = h,).
) f+

N* + U =Ty’ b-h, |

N* - U—-1
N* e N+ U1 (1———-—-—-—-———-

2oy b-h
+ U PN, (49
' 30

Ln zona comprimida de hormigén se extiende sl alma
(¥ = hg)

Se ealcula:
Up=N* d+ Un U omrp® - b- It (50}
v la condicion es:
) iy,
N*-eeaoy® b hy (h—-——-— - -+

2
U

+U.,(h—ha-—-—-——-—---——-—)}>Mp [511
2 gy -by
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44, Fleridn o comgresién compuestas, ¢on fuerza N* de com-
prezion (N* > 0}, actuando dentro del canto #til,

N* >0

Incluye 1os casos {e<h

441 Dimensionamiento.

La armadura U’ debe cumplir U > U, siendo U, el mayor
de los -dos valores siguientes:

N%-e—M,
0,05 N© U=
o
Cogo A: La armadura U’ es dada.
Se define ef valor:
U,=N*—07 " BT {52}

y pueden distingnirse dos casos.
| 10 l Ui_:go—

Se trata de un caso de compresion compuesta. La armadu-
ra U trabaja en compresién v su capacidad mecinlea sera,
por tanto, A - o'\

Se comprueba: U1,
¥ se toma: ‘
=1, 4 0,06 N* 531

Debe haocerse comprobacion de borde (subapariado 4.2), salve
en €l caso de ser U =0, =U",.

‘ w
A &y

j 20 l U, <o |
Se caleula U, que es el valor de U dado por la férmula [44]
o [46], segin ¢l caso, prescindiendo de la condicion
U4004 &*-B

Si resulta U, o0, se trata de un caso de flexidn compuesta
¥ debe hacerse:

T=0,4004 ¢,> P 541
Si resulta U, <0, debe hacerse:
0,06 N*
U= { 0,04 &'y 551

¥ debe comprobarse el borde (subapartado 4.2

Caso B: La armadurs U no es dada.

Conviene hacer U =1, para aprovechar el hormigén al
maximo.

442 Comprobacion.

Se comprobard inleialmente gque ei borde mas comprimido es
el correspondiente a las alas, Para ello es de aplicacion el sub-
apartado 4.2,

La armadura U’ debe cumplir U'= 1", (véase 44.1, Dimen-
sionamiento).

Cumptlida esta condicifn, se halla el valor de U mediante
las férmulas de dimensionamiento para la U’ dada. 81 el valor
de U asi calculado es igual o menor que el dado, la seccidn
estd en buenss eondiciones.

*

45 Secciones en T normales en flexiom simple.

Se denomina seccién en T normal aquella que cummpie:

h, 7
b h, ( h—ee— ) e — by (h=bhg)" (561
2 6

Diche relacion equivale a decir que yp>h,, ¥ Se cumple en
cualguiera de log {ves casos particulares sigulentes:

b,
— =033
b

a) = 0,25 con £571

b,
n) — 0,20 on = 0,24 (581
h b
. h, 1,
[+ —— = 0,13 con =016 [591
n b

Las formulas gie siglen son aproximadas por el jado de Ia
seguridad, En ellas se cuenta como zona de hormigon disponi-
ble en la cabeza de compreszén tinicamente la que corresponda
a las alas.

4.5.1, Dimensionamlento.

La armadura U debe cumplir U U, siendo:

h, .
| Peep—
M“—a"b"'b'ho( 2 )
= {0
oY

U, [60]
Caso A: La armadura U es dada.
Se comprueba: Ul
¥ se toma:
-0 -h MU -
U =097 ( i+ ) +T 4
h G"b"‘ * h - h3 -
40,04 o ¥ B [61]
M*
En la formuls (611 debe entrarse con U
b
M‘
Si fuese U —— (exceso de armadura U7 resultaria:
-
M-
U= 40,04 " B (621

Caso B: La armadura U no es dada.

Conviene haeer U =1, para aprovechar el hormigén al
maximo.

4.5.2. Comprobacion.

Siendo M, el momento de agotamienteo, dehe ser:

U—w
M*éMnm(U—U')(i— )h+g’.h' [631
v -b-h
UPU
con {U}ﬂo-b b, + U

debiéndose verifiear ademas la condieién de armadura minimeg o
Um0,04 o* B

51 fuese U' U (exeeso de armadura de compresion) resul-
faria:

M,=Th con U004 opv*B {641

8i fuese U o™ b1, + T (exceso de armedurs de trac-

¢idn) resultaria:

h,
M,=oc%" b b, (h——) + W -n 1651
2

ANEJO 8
Ensaye d¢ arrancamiento

Objeto del ensayo.

Determingr si un tipo de barras para srmaduras de hormi.
gon, caracterizado por un aspecto deflnido, comprendiendo tods
s serie de diimetros, cumiple la condicion de alia adberencis,
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Probelas pare el ensayo.

Barras del tipo gue se ensays, en estado ordinario de sumi-
nistro, de todos los diametros de Ia serie fabricada.

Barras testigo, lisas, de acero ordinario, de les mismos dis-
metros si es posible, o del diametro inferier mas cereano, en
el mismo estade de suministro.

De cada didmetro en ambas ciases de barras se cortaran
cinco prohetas de la lengitud preeisa (fgura 1.

Cada barra se hormigons en e! eje de una probata odrisma-
tioa de hormign de seocsiin suadrads de 16 cm. de lado y de
longitud igual a 10 veces el didmetro de la barra mas 30 om.
La edad del hormigén al realizar el ensayo sera de 28 + 7 dias
y su resistencin caracteristica en el momento del enzayo sera
de 240 + 20 kg/om®.

La longitud de adherencla es de 10 veces el dismeiro de la
harra; para eilo se introducen dos vainas, impenetrables a la
pasta de cemento, de longitud de 10 em., que quedan en los ex-
tremos de la probeta de hormigén. La barra sobresale aproxi-
madamente I om. por un extremo de la probets de hormigon
con gbjete de poder realizar eventualmenie medidas de desii-
zamiento.

La probeta se arma con suaire barras longitudinales de ace-
ro ordinario de la longitud de la probeta y 10 mm. de diame-
tro y estribos igualmente de acero ordinario de § mm. de dia-
metro a separacion de 5 cm.

—

. Méiodo de ensayo,

La probeta se coloca en una maguing de traccidn, retenida
su earn A con una placa rigida de acero con un taladro de
5 em. por el gue pasa la barra.

Se ejerce un esfuerzo de traccidn creciente sobre la harra
de acerc hasta el arrancamiente de ia barra, con uns velocidad
tal que iz duracion del ensayo desde el comienzo de la carga
hasta e] arraneamisnto esté eomprendidsa entre un minute ¥y
tres minutos,

Obtencitn de resuliados,

Se obilene el valor medio F; de los esfuerzos de arranca-
miento de las cineo barras del tipo que se ensaya. del mismo
diametro d;, v el valor medic ¥; de los de las cinco barras tes-
tigo de diametro izual o semejante d';, v se calenls &1 coeficiente
de arrancaniento s .

o4y
Tj E ——  —

F’i d;':

Si los valores =; obtenidos para todos ios diametros enhsaya-
dos son no menores que 1.8 el tipo de acero ensayado cumple
ia. condicion de alta adherencia.

ENSAYO DE ALTA ADHERENCIA

PROBETA

oy

Ad

e

FIG. 1

MINISTERIO DEL EJERCITO

DECRETO 2682/1968, de 21 de noviembre, por el
que se aprueban las bases para una nueva reglo-
mentacién de le Cartografic Militar del Eiércite
de Tierra.

La Cartografia Militar se viene mjustandeo hasta la fecha a
Ias normas del vigente Reglamento de Cartografia Militar, apro-
bado por Decreto de dieclogho de febrero de mil novecientos
treinta ¥ fres.

La evolucion gue desde entonces ha experimentado el empleo
taectico de las grandes ¥ pequefias Unidades y la gran diferen-
cla entre sus frentes, fondos y capacidad de penetrscion o
explotacion, segin sus caracteristicas y modalidad de guerra
~ponvenaional ¢ molenr— hage que, para el estudio del fastor
terrena, deban utilisarse planes, ouyas emnlas no se detliucen ya
exdiustvainanite del carioter ticco, esitaidgico o jogistieo de
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Ia accién hélica, tal como se desprende del Reglamento de Car-
tografia vigente, sino de la amplitud del terrenc en donde haya
de realizarse y de la minuciosidad con que deba prepararse o
ejecutarse.

Como euhsecuencia, la cartografia de emplea esencigimente
tactico debe comprender plancs de distintag escalas, desde la
1:25.000 & ia 1:200.0Q0. sin perjuicic de hacer figurar en elios,
principalmente en log de escalas mas pequefias (1 : 100000 ¥
1:200.000), alguncs datos de interéds logistico que pueden ser
completados por medio de Memorias descriptivas independientes
para cada hoja.

Esta cartografia debe completarse oon otrcs MAPAs €11 esch-
lag 1:460.060 ¥ 1:800.000, fundamentaimente para estudios lo-
gisticos, estratégicos o de localizacidm de Unidades, manteniendo
los planos en #scalas 1:26.000 y auperiores como auxiliares para
el tirp a distancias medias vy eortas y como técticos en adqueliss
acciones que como los desembarcos aéreos y operaciones anfi-
pigs, requieran el maximo detalle,

Con ello nuestra Cartografia Militar abargars una gams de
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