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. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

INSTRUCCION para el progecle y ia ejecigion
de obrgs de Bormigon £ Hiasa o ariiddn fean.
erligian ),

282, Valores caraeteristiens de a3 corges permonentes—ED
I dererminacion de los valores caracteristicos de s Cgreas
rermanentst debe tenerse en cuenta la posibilidad de gue por
crrore~ de ejecucion rvesiiten =obrespesores o aumentns en ias
dimensionet de los elemwnios de gue se rale.

Cuands no se cohosea con precisidn €] pesp especifico de o3
niateriples 0 dicho peso especiflice sen suscepDtible de variacion.
s¢ adoptara el valor gue convehga a la seguridad. e~ decir. un
valor aproximade al real por defecto ¢ por excese. seglin gue
fa actyacion de 1a carga permanente resulte favorable o des
favorable para la hipotesis de carga gue se comprueba.

IB.3. Valores caracieristicos de igy sobrecargas—Se recuer-
da la conveniencia d& que en ciertas obrus se haga figurar en
una placa, colocada en ugar visible, el valor normal de la so-
brecarga de explotacion o de nse ivPase comentaric al aparta-
da 44 de esta Instroeciony para informacién de los usuarios.

284, Valores caracteristicos de las aueiones indirectos.—Los
valores establecidos en las diversas normas de curges ¥ sobre-
cargas para las dcciones térmicas no suelen tener en cuenta
de un modo especifieo. el tipo de msterial con gue se construye
la cbra. En cambio. les valores indicados en el apartado que
se comentd gon de aplicacitn exeluslva a ias estructuras de
hotrmigén,

En general. v uependiendo del tipe de estructura, es posible
prescindit de ias scciones reclogicas vy térmicas si se disponen
juntaz de diletacidén a distancias adecuadas. A tal efecto. en
esiruciuras ordinaries constituidas por pilares y vigas debe ron-
siderarse como distancia maxima recomendable entre juntas
la de 40 mebros, la cusl puede aumentrrse a 50 mictros si la
rigides de los pilares es peguefia v debe disminuirse a 26 metros
s gdicha rigidez er grande.

Art. 20. DETERMINACIGONR DE LOS EFECTOS ORIGINADOS POR LAS AC-
CIONES.

20.1. Genbralidedes —8i se parte de los valores elisticos de
los mgtnentos, pero se admite una Tedistriburion de los mismos
asada €n un comportamiento plistico de 1a estructurs, se pres
tard espectal atertcldn a las piezes coh armaduras supracriticas
¥ o las sometidas a flexién compuesia, ya que tento en unas
como Bn otras la caparidad de wdsptacion de las secciones es
perjuehza ¥, par lo tanto, pusden producirse rotilras iocalizadas
antas de gu# s mlcance £ sgofamients de las secciones critices.

8¢ recuerdn que ei calculo de las placas con arreglo & ia
tecrie de la elesticidad exige el conocimiento previp de sus con-
diciones rteales de funclonamientn. eaperizlmente en o rela-
tivo o

-~ formg geoméirica de la placs;

— naturelers de as eargas;

— rigldez de los apoyoe v

— acritn de las vigas de borde, 8f s hay.

La aplicacion del método ekistieo. adoptandn para los pubtos
snterigrés dnas cohdiclonss gue sean digtintas de las realea,
nuede eumdieir on muchos casos & restiltadss drrémeos.

La validez de 1a teoris de las Hneas de rotura esta compro-
bada cuendo las placas se arman con acerss de dureza natural
que présentar h escaldm de relajamiento, Con otros tipos de
areros No se poseen saficientes datos experimentzles, 3! bienh
ios reunidos hasta la fecha pavecen indicsr gue los resultados
se coloran 4t lndo de la segtiridad.

Ceonviene sefialar gite si se 0tiliza esta teovia de las lineas
de rotura debe prestarse especigl atencidn j ias saliciimciones

Ceip estuetzn coviphie v mpnonamisnte, pueste gue dicha teoria

no laF liene en cuelitn o sus hipdtesis de partida.
Arimmsmo delw recordarse gue, slendo éste un ealoulo en

| agoiamiento. &5 preciso efectuar ademds en lodos o9 easos las

opertunas eomprobaciones relptivag a flsuracton vy deformacio-
nes e esiadn e servicis

s Datox gewergles poara el edlealo de s eolictteciones.
CAPITULD VI
Base de cilbeuls
Art. 2h  CoOLFICIFNTLS BE SEGURIDAD.

Se vecuerda que ef vaior .. - 1,50 puede corregirse de acuer-
do con los criterios estableeldos en ¢} comentaric al aparis-
do 28,37 de la presente Instruccion

Art, 31, ESTABLECIMIBNTO DE 1.AS [IIPOTESIS DE CARGA.

Una ver ciasificadas .a-~ acciones con arregle a lo indieado
en el articulo 2% de esla Instruccién, las cusiro hipotesis de
carga prescritas en el articnlo que se comenta pusden resumirse
en el cuadro smoptico de la parina signiente:

Con tas letras A, B, C D, se representa el valor sdjudicado
a las acciones, de acucrde vonh el punto 20 del artleuls 31 que
se eomenta, La letra . represents el coeficiente de impacto cuyoe
valor, cugndo haya que cobsiderario, vendri dado en Ips corres-
potdientes normas de carpag ¥ sobrepargas,

La actuacion de las sobrecargas de explotacton variables,
aparte de log eventuaies sfectos dindmicos gque pueden produ-
cir, e3 mas perjtitlicial gne la de las sobrecargas fliss, puesto
que pueden originar sensthles varlaciones en la magnitud, e
Incluso cambios de signo. en las tenslones resultanites, Por ello
v recomendable mavorar el valor de tales SobrecBIEns con un
coelicienle adicional, cuye valor pusde woscilar cnire @ oy 115,
segtin loa casos Dichy coeficiente nno se ha iptroducido econ cs-
racter general en ¢l apartado gue se comenta en atencidn, a
que In® valores dados para las sobrecargas de explotacion va-
riables, en las normas correspondientes, suelen ser ya bastante
holgados. Corregponde, pues, 8l provectista et anillsia de cada

feaso v la adopeidn del eoeficiente mus nportunc. Asi, por ejemn-

plo. puede adoptarse e! valor | cuamdo se trate de sobrecargas
de personas en viviendas o casas anilogos. suponiéndose que
¢! cucficiente ya va incltiido en el valor de ia cargs repartida,
expresada en kg/m¥, con gue se inlroducenr en los caleules di-
chas sobrecargas. ¥ convenedrd adoptar unh valer proximo s 1,15
en ¢l caso de puentes graa, en lo: gue las variaciones de actua-

cion de la sobrecarga son miphias ¥ de magnitied imporitante.

En estructurss de edificarcidn de tipo corriente ¥ casos ang-
{ogos puede aplicarse fn mplificaeion establecida en el punte 7.0
del articulo gue se coments. En cambio, debe recordarse que
en iz comprobacion de la estabilidad sl vueico no solo no eS
aplicable dicha simplificacion, sino gue ademsas debera dismi-
nuirse easi siempre el vator carscteristico de las cargas permge
nentes en un 10 por 180, cvon arrezlo 8 lo gue se establece en
el gpartado 28.2 de astg Instruesion.

Pese a la aparente complehidad del proceso indicado pars
comparar lag distintaz hipotesls de edrca en o mayoria de los
casos resulta inmediato dererminnr eudl de las enatro eombi-
naclones establecidas e 'a mas desfavorahle, En particular, y
comio ef chbvig, la dltimp de sliss eg solo ppersnte cushdo sea
preceptivo téher enh cuenta las acciones sismicas,

51 los calculos se realizan ateniéndose en todos los puntos
& lo establecido en esta articulo 31 puede considerarse cumplida
ia condicion segunda de las exigidas ef el comentario al apar
tado 281 de esta Instnueeion para poder adoplar el valer
we - 138

Art. 32, COMPROBACIONES QUE BEBEN REALIZARSE.

Depe advartirse gue lg hipdtesis fde carga nuiz desfavorable
& gue ¢ hmace referencia en cada une de Jos cibes puntos del
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Hipdtesis TII: A +aB + C  ..viivearns

Hipotesis IV: A+ aB + C + D ., vveriscrscsrcmascerennennan,

aplicado .4 v 2 1A% acciones gue corresponida.

sin apHear y-

articilc gue se comenta sers, en general. distinta para cada
uns de las comprobacionss mencionadas.

Respecto al punto 3). se tendrd en cuenta io indicado en
el difimo parrafo del apsrtado 28,2 de esta Inetruecidn,

Respecto al punto b}, lg comprobacidén correspondients pue-
de realizerse, de un mode sencillo, siguiendo 1as prescripcicnes
de loa articulos 33, 34. 36. 36, 37 y 38 de esta Instruectén.

La comprobacién ¢) sparece defallada en el articule 42 de
esta Insirucclén.

En los puntos o y e} se lntroducen las acclones o ma-
yorar porque pPara los cilculos de fisuraciém y de deformacio-
nes debe considerarse ia estyuctura en condicicnes de servicio
¥ ho en agotamiento. Las comprobaciones correspondientes apa-
recent en los articulos 43 ¥ 44 de esta Instrucecidn

CAPITULO VII
Calculo de secciones
Art. 33, PLEXION SIMPLE © COMPUESTA.

33.1. Principios genergles de cdicilo—Los prineipios geners-
les enunciados won @r valider zeneral. cualquiera que sea ef
métodn de ciicule que se adopte.

En partictlar. en is hipétesis a) se admite que el acero
acompatia al Dormigén en sus deformaciones

33.2. Método simplificado del momenio tope—Con: este mé-
todo, que conduce & férmulas de cdlculo sencillas {véase anejo &
de estea Instruccitn), se obtienen resultados concerdantes con
ia experimentacitm. El método tiene ep cuents. ademés. el efec-
to de ias cargas de larga duracidn.

& 8e hs comprobedo experimentelmente gque se obiienen
resuliados muy proximos s log reales adoptandeo como tensién
gde compresiin. que se splice uniformements & toda iz zeccidn
Gill para obiener el momentn tope, un valor variabls con ia
calidad del hormigén, con arregle s los siguientes valores:

0,75 o'y 8 &1 = 200 kg/em”
.85 o 8l i = 800 kgrem?

e inferpolande ¢ extrapolando linealmente para hornigones
de otras resisiencias.

No obstante, para mayor sencillez de caleulo, esta Instrue-
cién adopia el valor constante 0.7 o°L* en todos los casos. Esia
simpiificacién proporciona resniipdos suficlantamente aproxi
medosg.

by Ei valer del acortamiento unitaric en agotamientis det
hormigén puede diferii sensiblemente del que se indica en el
caso de cargas de gran duracidn o en secciones de formas es
pecialas No cbsiante. resulta aceptable adoptar siempre, parg
el cago de flexion, el valor 00635 Cuando la fibra neutra se
encuentra en ol interivr de la seccién X == ), se ploanza ese
valor

En secciothes totalelte compritmicdes, las delormarlones de
agotamisnte Sont mas pequefiss ¥ descienden a un valor del
orden de 0002 a (0025 en compresién simple. Conviene igual-
mente hacer notar que en las vigas en T cuya cgbeza de coin-
presién sea rewtivamente delgada respecto al canbo, dicha C&-
heza puede encontrarse en oohdiciohes de deformacién proxi-
mas a las de un soporte comprimide

¢y La forma de defimir ia profundidad gy» del rectingulo
de compresiones oroporciona valores de «y» crecientes hacig b
a medida que la ¥ va creciende hacig infinito Antes de alcan-
zarse este limite, el estado de tensiones en la seccidon pasa de
flexion comptesta a compresién compuesta. K]l caso [imite
X = x corresponderia a la compresidn simple; perc este CBSO
no debe resglverse por la teoria del momento tope {véase apar-
tedo 341 de esta Instruceitn)

d} La iniroduceidn del momento Lope eguivale a redueir
graduaimente ia iensién en el hormigin desde el valor o,*
hasta el valor &7¢',* a medida gue va aumentando g am-
plitud de la 2ons comprimids, a partir de una cierta profun-
didad iimite. EI valor minimo 4.7 ¢," corresponderia al caso
limite x = o¢ {véase el parrafo c¢ snterior).

e) Debe recordarse que la resistencia de calculp ot dsl
ntern en compresion ests {imitada por definieidn al valor
o’ 4000 kg/som?, v gue la validez del diagrama de célculo
dal acero, establecide en el apartado 254 de esta Instryecion,
ne sstda comprobada en los aceros de Himite elistien superior a
8000 Eg/fem?

f} Ia stmplificacldn introducida facilite notsblemente los
cileulos. v supone, #n los casos mas desfavorables de flexiom
simple con pequefias eugntias de traecién. un error inferior al
10 por 106

g} La armadura de compresion no es estrictgmente nece-

¥ 075
saris si se verlfica gQue —— =
h 1+138 x 10w,

(ver anejo 5,

capituio It
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Ahora pen. s obleto de disminuir las deformacivnes lentas

¥

rapartade #4.2), se limita el coclente -— al valor 04 con o

que sl memento absorbide por el hormigén disminuve

La armadura de Compresion serd la hacesara para absorber
el momento residual resultante.

33.3. Otros metodos—A partir de s prineipios generples
del apartado 33.1. es posible introdueir disgramas experimen-
tales tensién-deformacién de ios nmt-erial%: ¥y realizar un cileu-
fo mis afinagoe con s ayuda de enmputsHores electrénicos.

En particular, como diagrama tension-deformacién del hae-
migon se admite el siguiente :

G )
0,8 0p*

€
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P
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P
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\
P
]

| 0,002 0,0635775}3
diograma pardbola -ractdngule
{parabolo de 22 grade)

FIGURA 33.3

El empieuv del diagrama pariabela-rectanguioc conduce en
compresion simple a valores ligeramenle mas altos de los que
se obtienen cuando se cslcula con srreglo al procedimiento del
apartado 34.2 de ests Instruccién

33.4. Disposiciones relativaz aq fgs armeduras—La limitacion
impuesta & la armadurs de traccion aparece justificada por ia
necesidad de evitar que. debido a la insuficiencia de dicha ar-
msadura para asegurar Iz i{ransmizion de los esfuerzos en el
momento en que €l hormigdn se fisura. pueds romperse la pie-
Za gin gviso previo al aleanzar el hormigdn su registencia en
traceidn.

Se recomiends qQue en los casocs de flexion compuesta se dis-
ponga una armadora minima de compresidn que cumplg la
condicidm :

A o, T 005 N

La Iimitociéon t== 15 @, establecids €n el apertado que ze
comenta para 13 separacion entre cercos o estribos cuando
existe armaduras de compresién corresponde al case ordinaric
en que tales cercos o esiribos se sujetan a la armadura longl-
tudinel mediante simple atado. Si esa sujecién se hace por
soldedurg. la separacidn t mixima podria aumentarse s 20 &,.

vstabilecida en e apartade 375 de este Instruccidon, y que, de
acuerde con el apartado 37.3. para poder aprovechar mtegra~
mente la capacidad resisiente 08 A, o, de los cercos o

estribos a esfuerzo cortante, deberi verificarse:

Ao 209 A, e,

{ Art. 34. COMPRESION SINMI'LE G COMPULSTA.

34.1. Generalidades.—Las {ormalas que se oblienen para fa
compresion simpie a partir del momento tope no conslderan
la parte de hormigon comprendida entre el centro de gravedad
de una de 1as armaduras ¥ el borde correspondiente de in sec-
cion de la pieza En cambic. el cileulo establecido en el apar-
tada 34.2 siguiente es mas afinadn, pueslo que incluye dicho
recubrimiento: pero stlo es aplicable cuando se tiene s cer-
teza de que la fver?a exterior no presenta excentricidad respec-
to al baricentro plastico de la seccidn.

242 Compresion simple en plezgs no 2unchadgs,—¥) coefl-
ciente 0.7 aplicado & la resistencia de caleuwlo del hormigén,
se introduce para tener en cuents el fenémeno de cansancio
del material. cuyo efeclo es miximo cusnde toda la seccidin
eskd eomprimmda  Dicho ceeficlente puede hacerse varinble en
funcinn de la calidad del hormigdn tomando los sigidentes va-
lores:

0715 sl o = 200 kgyem?
0485 si &y = 600 kgrem?

e Interpolando o extrapolande linealmente en los demids carox
{véase puntc a: del comentario del ppartado 38.2 de esta Ins-
truceioni. Se adopta el valor de 0.7 como sulicientemente se-
gure pars todos los casos ordinarios

El aprovechamiento de! esfuerzo proporcionado por las ar-
maduras longitudinzgles esti condicienade al cumplimiento de
las prescripeiones relalivas a las srmaduras de campresién (véa-
se apartado 344 de esta Instruccidm}, especlalmente las que se
refieren a distancias entre £ercos o estribos

Se recuerda que la resistencia de cilenlo «,* esta limitads,
por definicion, al valor «,* P 4000 kg/em?, ¥ gue para las pie-
zas hormigenadas vertiealmente el valor de o'y* estard de
acterdo con el apartade 264 de esta Instrucciénm,

34.3. Compresidn simple er piezas tunchades.—El zunchade
no puede considerarse come eficaz mas gue cualxio se realiza
en plezas cortas y con excentricidad practicamente niles de
la fuerza exterior de compresion. En particular, la colaboracidn
del zuncho en la resistencia sl pandev es despreciable, st no
perfudicial, puesto gque a menudo se produce la destrucelin
prematura de la pieza al saliar la cape de hormigdn que re-
cubre ¢l zuncho.

Parp ssegurar ulla buena ejecucion de ias piezas zunchadas
s recorniendsa gue la menor dimensién de so secelOh transver-
sal sea lgual o superior a 25 cm. ¥ que ia distancla libre entre
los cercos o espiras de la hélice 1o baje de bres centimetros.
Cada trozo de zuncho deberd terminarse volviendo el alambre
al interior del nucleo, de furmsa gue e consigs un correcto an-
claje del mistno

34.4. Disposiciones relgtivas g las armoeduras—En log casos
de compresidn simple. las cuatro formulss limitativas inclufdas
en el apartade que se comenta quedan reducidas a:

A w =01 N
A - ”'tn¢ éd”b’ B

Independientemente de lo auterior, debe recordarse que la | slendo A la seccion tolal de las armaduras longitudiligles en
separacion t viene limitada {ambién por la condietém t =085 h | compresiim.
f N -
d
Familias de carcos L :
colocadas aitemng g
4o Hvamante o

I G——Y .

FIGURA 3440

FIGURA 34 4¢
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Para que ia accidén de los cercos sem eficRs, es preci®o gue
sujeten replmsnte 1as parras lohgitudinglies en compraaiot, eyi
tando su pandeo, Asi por elempln, 8 ey un soporte it armea-
dura longitudinal se diapone no sélo eh las esquihes. sing tam-
blén a lo largo de las cartas para gue las bartas centrales que-
den rexlmente sujetas tigbra gue adoptar, cuando la distancia
Zdn entre barras lengitudinalee sea grande. disposiciones del
tipo de las indicadas en las figuras H.b v 3.

La lmweldn t - 10 &,y establecida en el apartado gue se
cometity PeEra 2 separacitn entre vercos o estribos cuando exis-
te armadurs de compresion corresponde al cage ordinarin en
que thles cerooz v estriboe ae sujetan & ls armadura longing
dinal medinnta simple atado. Si esa sujeciim se hace por sal-
dadura, In separkcion t mexima podria sumentsree a 20 &,

Independienfamente de lo antarior, debe recorddarse gue ia
separseidn t viene limiiade también por fa condiclon t=08%h
establecids en e! apartado 3135 de esta Instrurcion., y gque de
acuerde cont el apartado 37.3, para poder apruvechar integra-
metite 18 copucidad resitsténte 09-A .-, de los cereos o
estridns & esfiterzo cortdfite deberd verificarse

Ay A” S Phan©
Art, 35, ‘TRACCION SIMPIE 6 COMPUFETA.

51 debido a circunstancias particulares del easo de gue s¢
trate no es admisible ls presencie de fisw8s en el hormigén.
¥ &l ademas no e posihie adopter las disposiciones cotistrue-
tivas apropindas para evitarlas, debera realizarse ¢l caleulo
austituyendo, en lag férmulas dadas en el artlieulo que se co-
menta 8 tesistencla de cdleulo del acerc en traccién o ¢ por
una tensidn mas haja, para la cual ! alargamiento correspon-
dlente del hormigén resulte inferlor al 0.1 por 100. que es apro-
xitfadamente el valor del alargemiento de rotura de dicho
material. _

£n eambio, para los casos ordibarics puede utilizarse la com-
probacton de fisuracidn estaMiecidd en el aftticule 42 de esta
Instruceidn, mucho meros exigehte,

Cusndo ademés de ia traceidn actien erfuerros cortantes de
importancia se adoptarin las dispoficlones consttuctives conve-
nientes o se recurrira al pretensado.

Las limitaclones 'mpitestas 4l finsl del articulo que s oo
menta responden g lg necesidad Ue svigar & pelisru de cotura
Irdgdl, gue podris producirée por los Miknss tARONed indicatlas
en el comentario si apfrtado 83.4 de estw I[nktirdecion.

6 diciembre 1968
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Las tormulis del artlculado estah dadus pars dos capaa de
armaduras. 81 hublese olra disposieion, e dimensionamiento se
efectiia con la condicion de que el centro de las tracciones de
las armaduras coincida cun el punio de aplicacion del esfuerzo.

Arl, 36 FLEXION [SyIaba SIMPLE I COMPEHESTY
Art. 39, FsFUERZO CORTANTL.
371, freneraiidndes.
37.2. Contribucion del Rormgon— Lo contribucién que pue-

de prestar el hormigén en la resistencia de uha pieza al es-
fuerzo ecortahte se debe fundamentalente a la existencia de
ung zona comprimida. capaz de colaborar con la armadura
transversal absorbiendo parte de dicho é8fuerzo. Por este mo-
bivo. en el caso de una salicitdeion normal de traccién actuando
sn ¢ interior de la seccion, depe prescindirse. segim se Pres-
ervibe en o] articulado, del términe T, puesto que en dicho
cisy B existird normalmenie zona comprimida en el hormigon

Podria magiitarae que de acuerdo ¢onh Io eXPUesto. e Ague-
His piezas en 'as cuales la ley de momentos flectores cambin
de signo a W iargo de la directriz v poseen, por lo tante, sec-
ciones de momento nulo. deberia lambién prescindirse en dichas
seccipnes ¢e la colaborucion que representa el sumando Ty
Pero hay que tener en cuentita gue en realidad esto sdlo puede
oeGrrir ch ullg Seceion ledrica, v fue el esfukrzo cortante es

_una accidn cuyo efecto debe estudiarse por zonas y no por sec-
: ciones Si debido a! esfuerzo cortante se inlcid una grieta en
. la seccitn de momento hulo, dicha grieta no podra llegar a los
- hordes de la pieza sin alcanzar zonas en las que, por existir

W clerin momento, habra siempre uha cabeza comprimida ¢a-
paz e resigtir simultaneamente con la armadura transyersal.
stendo operante. por tantu, el swnande T.*

La formula no homogénen que da ™ se ha deducido de wun
estudio esiadistico <obre la influencin d# la zoha comprimida
de hormigon el Ia resistencia de iss pledan al estuerzo cortante

373 Contrthuetom de (o armadure transoersel. —Come acka-
raciin gl significado de &, ¥ Az véabe la figura 37.3.

La limitacién impuesta en la formula 1y indica que para
aprovechar toda la armadura transversal, ta armadura principal
de traecidn debe e mecanicamente igusl o superior al 90 por
100 de ln iransversal existente en une lougitud igual a un canto.
Esta condicién surle cumplirse en la mayoria de los casvs.

Cercos de diom#io @y
]
+ B
]n
. s &
I1

FIGQURA 37.3

374, Limitacidn def valor de lg résisiencia tolg! a esfuerzo
cortante—De acuerde con jo prescrito en el articulado, ¢udntiv
el esfuerzo cortante extérior muyorado " sed superfor i ios
limites indicados en las férthulas (4 o (5), elevados o no en
un 40 por 10D segin correspohda, deberan authentersk las di-
mensiones de la secclon frandversal de Ia pieza,

En el easo, no recomendable, en que la srodadura trénsver-
sal esté constituida so6lo por barras lévantadas conviene dismi-
nuir ls separacidn t entre tales barras, medidd a lo izgo del
eje de la pieza. Se recomierids que dicha sep#raracidh Lo sea
superior a la mitad del canto 0til, especinimente st £ esfuerzo
cortante es grande,

37.5. Disposiciones reigiivas a {@ armoadure lranspeérsal—La
limitaclém t =50 cm., conduce 2 no dejar sin armar Zonas de

hormigon de mas de 50 o de amplitud, o eual puede const
tlerarte cotno una condicion minima para poder hablayr de «hor-
mighn armgdos. Trente al hormigsén en masa.

Cothe ln accidon det esfuerzo cortdnie no se imita o uba
seccidn, sing que se exliende a2 un® ¥y otro lade de la misma,
conviene prulongar en medio canto la colocacién de estribos,
segnn se dslipula en el articulado.

Cuando haya eslribos. puede llegarse a t=15 h. en las barras
doblatuas en las zonas el qué el esfusrzd cortante no sea maxime.

37.6. Calty especialed ge cvorggs—-En pl ealcuic de T* pue-
den despreciarse, de acuerdo con el primer parrafo del aparta-
4o que Se cOMentd, 1zs cargas que detien entre & v B ¥ en-
tre A ¥ C, suponiendo gue la reaccidn ses mayor o igual Que

tola suma de cargas,
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¥l esso a gile se refiere el sepundo parrufo del apartado que
se comenta puede presentarse en las vigas embrochaladas (fgu-
ra 37.6.h). Las armedures correspondientes se denominan war-
magures de suspensiénm.

1 Armoduras o» ) n
//-__.h___- -

SERCIONI-1

FISURA 37.6 b

Art. 38. TORSIAON.

38.1. Generalidodes.—De acuerdo con el articulado, cuando
exista uns solicitacién combinada de cortante y torsion ias ar-
maduras necesarias para cada uno de estos esfuerzos deberan
dimensionarse independientemiente ¥ sole podria contarse con
{a resistencia = esfuerzo cortante del hirmigon en el eileuln
te flexion, pero no en el de torsion.

R
.

____._..._..........l_____._.__..._..._________..._._._—..

382 Cdlewio de e armaedura.—Se |lama ia atencién sobre
¢l hecho de que frente ai esfuerZo de torsion cada uno de los
cercos trabaja coh una sola seceton eficaz igual a la de la barra
que foring el cerco, a diferencia de o que ocurre frente al
edfuerzo cortante, en el gue eads cerco simple presenta dos
secciobes eficaces, uni por rama, Recudérdese, o obstante. que
ambpos caleulos son independientes y exigen familias de cercos
distintas para resistir cada uno de los esfuerzos, o blen una
solg familia dimensionads adifivamente para el conjunto de
amhbos.

Otra forma de disponer la armadura bransversal la consti-
tuye el empleo de hélices a 45 En este caso, la formula de
cialeulo seria lJa mizma (1), pero dividlernddo el segundo miem-
bro por 4 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 un solo
signo, 1o gue obliga a disponer dos series de héllces normales
cuando ¢ signo del momento torsor pusde cambiar,

38.3. Limitocion relative a lg seovicn de horaugon.—Eviden-
temente, la relacién (3) debe cumplirse tamhbién en les casos
en que T* =06, Si no se verifica (3), deberan aumenturse las
dimensiones de la pieza,

384  DHsposiciones relativas @ las grieduras—Es recomen-
duble respetar como distaneia méxima entre dos harras longi-
tudinales counsecutives la de 35 em, Por ofra parte, conviene
siemipre asegurar la sujeclon de fos cereos a la armadura lon-
gitudinal mediante puntos de soldaduora,

Bi los cercos se clerran por solapo, la zona de empalme debe
alejarse de la parte centrzl de los lados mavores de la seccidén,
¥a gue £5 en el ceutro de esos lados donde aciiian las maximas
tensiones de torsién.

Arl. 39.

39.1. Generalideder —B] disponer lus anclajes o partr del
punto Py, en vez de partir del punto P, en gque itedricamente
deja de ser necesaria la barra a efectos resistentes, estd de
acuerdo con lo que se prescribe en el artictio 41 de esta Ins-
truceidn, relativo @l cilcule de anclajes.

Cuando se utiliven ganchos. debe tenerse en cucnts gue tales
dispositivos no son verdadersmente eficaces més gue cuande
estan recublertos de un espesor suficiente de bhormigdén. Por ello,
eh el caso de vipas es buens praciica inclinar los ganchos con
el Ain de lograr que queden rodeados de la mayor masa posible
de hormigén (fgurs 3910

ANCLAJE DE LAS ARMADURAS,

/. 2\

SECCION A-A

FIGURA 391

Les longitudes practicas de anclaje dadas en los aparta-
dos 39.2 y 263 han sido adeoptades teniendo en cuenis, por
ung parte, los valores dedueidos mediante el calculo tedrico
prescrito en el articule ¢ de esta Instruceién, v por otra, los
resulfados de 18 experiencia existente y los valores sancionados
por la experiencin,

392, Anclaje de barrae lsus.—Como norma, general, es acon-
sejable disponer los anclajes en zonas en las gue el hormigén
no edté sometido & fracciones imporiantes; por ello es siempre
recomendable el empleo de anclajes & 45° en las barras que
trabaJen a traccién. En cuanto a los anclajes a 900, su utili-
zacion resulta obligada en los extremos de las piezss. Tanto
para éstos como pariz log snteriores, 1as barrss deben doblar-
se con radios gue cumplanr ja doble condicidén impuesta en el
articulo 12 de esta Instruccion.

|

39.3. Anclaie de birrus de gite odherencie---Son aplicablea
al cusc de barras de alta adherenciz los mismos comentarios
hechaos ¢11 €]l apartado antertor pura el caso de barras lisas.

El simbolo 7 utilizado pars designar ) diametro de las ba-
rras de alta adherencia es el recomendado en el comentario
al apartado 4.3 de esta Instruceidn,

Conviene destacar que el gancho normal para borras de alla
adherencia es mis anmplic que el correspondients a barras lisas.
Utitizar este ulfimo para ias barras <e! primer tipo resultaria
NSegUro en gran numero de casos.

Art. 40, TMPALME DF 105 ANMADURAS.

40.1. Generglidades—Fn lo medida de 1o posible. se evitaran

los empalmes de barras S son neeesarios. debe indicarse en
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ioa pipnoa de obra su postelon ¥y la forma en gue deben ser
ejecutados.

40.2. Empulmes pur solopo—Parz asegurar la transmision
del esfuerzo de une barrz a otra es fundamental que el espesor
del hormigin existente alrededor del empaime ses suflcients. El
valor minimeo recomendahle para ese espescr es €l de dos veces
el diametro de las barras. En cualiler caso deben respetarse
las distancias minimas establecidas en los apartados 132 y 123
de estp Instruceifm (vépse especinlmente el punto e) de este
iltimo apartadod

Deberd prestarse is mayor atencidn durante el hormigonado
parg axegurar gque sste se realiza de un modo adecundo en las
zomas de empalmes de barras.

40.3. Empalmes por soldaduru—Slendo la soidadura una
operacion dellcada, conviene que 03 operaries que hayan de
realizarla demuestren previamente su aptitud, sometiéndose a
las pruebss especificpdss en g norma UNE 14010

Las soldeduras a tope por resistencia eléctriea deben reali-
gArse oon MmAgquinas de - regulacién auntomatiea vy de potencia
adecunada & los diAmetros de gue se trate, como garantin de
ian perfecia slecucion de tode el ciclo, Las secciones gue vayan
2 ufltse deberan estar cuidadosaimente limplas y cortadas per-
pendiculsrments al eje de la bara.

Las soldaduras a tope al arco eléctrico deben esjecutarse pre-
ferentemente en forma simétrica {en punta o eh X). &1 1o es
posible voltear 1as barras, pueden utllizarse también, especial-
mente 51 se trata de narras de dlimetros medios o peguefios,
ins preparaciones en V o an U, slempre gque se pdopten las
medidas necesarigs pars agegurar unz penetracién completa y
unz raiz sana de lg scidadura

En los empalmes a solapn por soldadurs eléctricn debera
aeegurarse la pensiracion del cordén a lo largo de la zona en
la gue las dos harras quedsn en contecto. Para ello conviene
soldar por ambos iados de lo Seheratriz de contacto. Cuando
el espesor de garganta sea igual a /2 (como normalmente
debe oguwrris), la longitud eficar el corddn de cada lade no
serd Inferlor a 5@ En caso de que no sea poslble soldar mds
que por un lado (o gque nunca es aconsejabie), la lougitud
eflcaz de este curddn unico serid, por lo metoes, lgual a 10 5.

Cunlquiers que sea el tipo de soldadura smpleado, se Teco-
mienda que el sobrecapesor de la junta, en la zona da mayor
recargue no sexceda del 10 por 100 del dxéunetro nominal del
redondo empalmado,

A efectos dei diimo parrafo del apartadc 403 gue se co-
menta. se entender: gue lz rona de empalme abarca foda la
longitud de ia harra afectads por el proceso Wrmico de la
soldadara.

Ar{. 41, APHERENCIA Y ANCLAJE.

411. Adherencin.—La condicion lnpuesta en el articulado
se refiere a la adherenciun de las armaduras por fuera de los
enclajes parsa asegurar la transmisién de las acclones tengen-
cigles., Dicha transmisién queds asegurnde cuando se cumple
13 relaclin:

T*88 -h-n p-rg*
siendo:

p = perimelro de una barra;
It = nuinerye <de barras;
= tensién limite de adherencla.

El valor de %, que puede obltenerse experimentalmente,
variz can la calidad del hormigén, la clase del acero y el ifire
de plepa de qQue se trate. Al expresar dicho walor en Ifuncién
de la resistencia virtual oy* del hormigon a esfuerza cortante
se obtiepe la expresitn simplificada prescrita en el apartado
Gue pe coments

Conviene advertir que los valores de § dadvs en |a tabla
incluids en el srilculade para el caso de vigas armadas con
barras e &ita adherencia son ios adecuscdos pare 18 berres mas
priximas al paraments y con recubrimiento relatlvamente poco
cosido; en cambip para las barras Interlores o exterlores con
recubrimiente plen cosfdo podria utilizarse come valores de g
los que aparecen en la dltima fila de dichs tablg, més venta-
Jusos.

En general, ia comprobacién de adherencia es necesaria sola-
menbe cusndo los esfuerzos cortanies son elevados vy las barras
tlenen un gran diimeiro,

41.2, Anclaje—El esfuergo que puede desarroliar un anclaje
se caleularf suponlendo:

a} que eb la longitud interesada por el anclaje la tensién
ar agherencla es cobstante e igunl a su valor lHmite ry*:

by gue en las paries curves del anclaje se superpone a la
adhierencia un rozamienio de valor igual a la reaccién del age-
ro, considerado comoe un hilo inextensible enrollado scbre un
cllindro. multiplicada por el coeficisnte 4.4 de rezamicnto entre
¢l acerg ¥ el hormigén

A falta de resultados experiimenigles directos podra supoher-
se gue la tensidén limite de adherencia r* vale 073 -, para
s barras lisas. y 135 " pars lus de alla adherencia, siendo
-y la resistencia 8 traccién del hormigdn.

Estas hipdtesis de cileulo conducen, en anciaje por prolon-
gaclon recta. a la slguients ecuacidh de equilibrio:

Aca,*—prlyra
s decir, a:
g T,
| JUE
4 g™

donde {3 es el diametro de In barra y 1 Ja longitud necesaria
de anclaje por prelongacion recta.

En anclajes con partes curvas, en camblo, se Hega 2 la ocua-
cion diferencial:

Ay, =(pT st +04-A 3 dB

dondle;

A = area de l& Seccidn recis de la barra:

o, = tension del acerc. variando entre 0 ¥ o,%;

p = perimetro de I barra:

r = radio de curvatura de la burra:

8 = gngulo, en el cenirp de curvatura, de la parte curva de Ja
barra,

FEl walor de la trasiacton referida en el artioulado puede
variar en la realidad entre I/ ¥ bt segiin la cusntia de s
armadura transversal. El valor h queda. por ianto, del lado e
la seguridad,

Partiendo del caleulo tedrieo gue queda expuesto e introdu-
clendo las oportunas correcciones, aconselgdas por s experi-
mentacitn existente. de I que se daduce que los resuliados rea-
les en el caso de barras de alta adherencls son més favorables
que los tedricos, se obtienen las longiludes practices de anclaje
indicadas en el articitlo 38 de esta Tstruccidtn.

ATl. 42. PaNDEO.

421, Piezus somelidas a compresidn centrada o ercentrica,
Las féormulas ‘1) ¥ (2} resuelven ia comprobacién del pandeo
reduciendo el problema a ung comprabacién de agotamiento en
flexitm o compresién comnpuests, segin los cascs, Basta, pues,
con introductr la excentricidad sadicicnsl e, y comprobar enton-
ces la seccitm mis desfavoreble medianie las férmulas del ane-
jo 5. Cun ello resulta satisfecha la condicién ¢ del articule 32
de la presente Instruceiom.

Si la fuerza N sctGa con una excentricidad inicial, sl afiadir
la excentricidad adicional resuitaria la pleza sometids a flexidn
desviada en una de las dos comprobaciones. No obstante, en
ios easos ordinarios puede llevarse la excentricidad resultante
a partir del centro de lz piera sobre cada eje independiente-
mente (figura 42.1),

422, Piezns sometidas g flexion —Conviene recordar que en
las seceinnes lubulares, arguesdas ¢ poligonsles, especizimen-
te cuzndo son deigadss, se producen fleXiones transversales, que
solo pueden calcularse con cierta precisifn mediante la aplica-
clon de teorias laminares. en generzl complefas. La influencia
de esas flexiones poede alerar las leyes de reparto de Ias ten-
slones longitudinales y cortuntes de la pieza.

Art. 43, COMPRODBACION DE LAS CONBICIONES DE FISURACION.

43.1. Generalidades.—Si se eumple la condicion establecida
en el mpartade 43.2, o. en su defeclo, en €l 433 de]l arifculo
que se coments, resulia satisfecha la condicién d) del articu-
lo 32 de esta Tnatruscién.

43.2. Comprobacion rejative a didgmetro de lgz burros—EQ
valor del coeficlente n e4 variable con I calidad del moero ¥
la forma de la superficie de las parrss, 7. en rigor, deberia
establecerss pard cads tipio particnlar de acero, g través de los
oportunos enseyos. A falta de éstos, ef apariado gque se comen-
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ta establece el valor 1,6 como inedis aceptuble para todus los
aceros de alta adherencia, cualquiera gue sea su limite elastico
¥ la forme de la superficie de iar barras.

Cuando el drea de la armadurs de iracclon existente, A, es
superior a 1a necesaria segilin et cileylo en agotamiento, A, se
esta en mejores condiciones respecto a la fisuraclén. Esta eir-
cunstancia puede fenerse en cuenta multiplicando el zegundo
miembro de izs relaciches dadas en &l articulado por el factor

()

Conviene sefinlar gue tales relaciones respimden g la Idrmu-
in ganeral:

& gfﬁ"'—‘—'—‘-—‘——ﬁfd'f_n;

A\
( Uva.‘ __)
A

slendo K el mismo eoeficiente definido en el apartado 43.3.

43.3. Comprobacidn relativg g la zorg de traecion—Cuando
el ares de la armadurs de traccitn existente, A, es superior e
la necesaria segin el cileulo en sgotamiento, A, se estd en
mejorez condivignes respecte a lg fisuracién. Esta clrcunstan-
cia puede tenerse en cuenia sustituyendo en Ia férmula dada

Ay
el valer o,* por el produrto «,* - —o
A

En los casos corrientes de piezas lineales sometidas g fle-
xién simple, armadas con barras de alta adherencia, ia limi-
tacion ¢orrespondiente a las anchuras maximas de las Iisuras,
indicade en el apartade ) del articulo 32, puede comprobarse
por oire método con s exnpresiin:

g o* T5h
(1,5‘d+ O,M—*——) ( -—---«--—---) SI0-S s Wy
wo & :o

¥

Con los siguientes significados:

d = recubrimiento de iz armsdura, en milimetros,
@ = didmetro de las barras, en milimetros.

we = coantia geométrica de Iz armadura de traceiém, rele-
rida a 1a seceldm 1til del aima,
s = coeticiente de seguridad de la solicitacion.
&* = registencia de célculo del acero,
Winax = allichura maxima de jas fisuras, cuyo valor es 0.3 nun.,
82 mm, & 0,1 mm, gegin se {rate del pritnerg, segundo
o tercer caso de los mencionados en el apartado 43.1,

En el caso de piezas sometidas g traceion simple o compues-
ta, puede emplearse la mismg formula anterior, sustituyendo ..
per la ecuantis genmétrien referida a la seccidn tofa) del hor-
migdn dividlda por 4.

Ari. 44 DEFroRMACIONFES.

44.1. Generalidades.—Yarn todo lo reintivo 3 deformsaciotes
del hormigéu, se recomiends cofsultar los spartados 286 a
26.H} de esla Instryceion.

442, Cilewlo de Hechos—El meétoda general de chlcalo de
flechas consiste en establecer ia ley de variacion de la curve-
ture de lg piera, determinando después la deformada por do-
ble integracion. La expresion de la curvatura es. en plezas &
flexién:

feef + 155l

1
v oen piezas a eompresiian

] = L2}

hy

siendo le.] ¥ |¢'p| las deformgeciones atargamiento y scorta-
miento, respectivamente) del acere ¥ del hormigén, en walor
absoluto; |« ¥ |<’,| los acortamientos de las fibras extremas
(mas comprimidz y menos comprimida, respectivamente) del
hormigén, en valor ghsoluto, ¥ h v h; el canto util 7 fotal de
la pieza, respectivamente.

La adopeion del fagtor ¥ = 2 para obtener ias deformacio-
nes adicionales lentas conduce, en el caso de cargs mantenida,
a uns deformacion tolal irual al iriple de la instanténea. Di-
cho factor K = 2, sdecuadou pars pieZas sin armadura de com-
presion, puede resultar del orden de X = 1,2 cuando exista tal
armeadurz cont cuant{a aproximadamente igual a la mitad de
la de tracclin, y de K =08 en ¢l caso extremo de plezas sl-
métricamenite armadas

443, Limitqciones prdcticas relgiives o los flechas —KE fac-

G
oI ———— de laz lorinda (1) liene en cuenia el hecho de

G+ Q@

gue la sobrecargs es menos desizvorable, a efectos de fechs,
que la carga permanelte. En los casus e que la sobrecarga @
iguale o supere a la cargs permanente G, la reduceidn origl
nads por efecto de la sobrecargm alcanza su valor m4iximo,
igual 8 1/2.

El cumpiimiento de la condicion (1) asegura, en la mayoris
de 1os easos, una flecha inferior al guinientosave de la luz.

CAPITULC IX
Elementos  extructurales

Atl. 45, ViGas.

El objeto del articulo gue se eolmenia es Servir de recordaio-
ri¢ de ias distintas comnprobacioties que deben realizarse en el
caso de vigas. Evideniemente. todos los articulos de la presente
Insiruecion son aplicnbles directa o indirectamente a iodof los
tipos de piezas; pero se han destnecado aqui los mias {ntims-
mente relaclopados con los elementos que trabajan a Aexlon,
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Se recuerda gue antes de iniciar los calculos deberan reali-
zarse ias comprobsciones de los spartados 104 (valor minimo
de la resistencis de! hormigon) y 26.2 (resisiencia minimsa del
hormigén en funcién de is del zeerod.

Art. 48, SOPORIES.

El obleto del articulo que se comenta es servir de recorda-
toric de ims distintas comprobaeciones que deben realizarse en
el ceso de soportes. Evidentemente, todos los artfculos de ia
presente Instruccion son aplicables directa o indirectements &
todos los tipos de piezss; pere s¢ han destacado aqui jos més
intimamente relacionados con los elementos gue trabajan a
compresion.

8e recuerds qQue antes de inictar los célculos deberin reali-
Zarge las comprobaclones de los apartados 104 {valor mipimeo
de la resistencis de! hormigém) ¥ 26.2 (resistencia minimsa del
hormigén en funcién de la del acerc), ¥ se llama lp atencién
aobre la Heitacién o',* 3 4.000 kg/em? {(apartado 25.3), asl como
sobre el ultimo pdrrafo del apartado 28.4. especialmente apli-
cable al caso de sopories,

Art. 41, Piezas N T,

47.1. Cdlculo o flerion—Fn una seccién en T se denoming
anchura eficaz de la cabeza de compresién mquella que, supo-
nende qgue ias tensiones se reparten uniformemente en toda
la seccidn comprimida resultanie a! considerar dicha snchurs,
proporeions en el cilculo un resuliado iguaml al gque se obten-
dria & partir de iz seccién real, con su estado real de fensignes,
Diche anchura eflcaz depende del tipo de vige (continua o
simpleimente apovada) del modo de apliczeitn de las cargas,
de la relacidn entre el espesor de las alas y el canto de la
viga, de la existencia o no de cartabonss, de la longitnd de
ia vigs entre puntos de momento mie, de ls anchura del
nervio ¥, en fin, de la distancia enire nervics st se trata de
un ferfado de vigas multiples,

Para los casos no considerados en el apartado que se oo
menta puede suponerse, en primera aproximacion, que ls an-
chura eficar del ala a cada lado del nervio es igual &l décimo
de In distancia entre punios de momento nule, sin sobrepasar
Ia snchura real del ala.

Indeperciientemente de la anchura eficaz que resulte con-
viene respetar las limitaciones establecidas en el apartado 42.2
de esta Instruceldn para prevenir el peligre de pandes de la
cabeze comprimida

Respecto & la ¢olocacién de armaduras, debe tenerse en cuen-
ta €] apartado 48.2 de esta Instruceién, :

Se recuerds, por Ulitlmo, due en las plezas en T exenias
deben disponerse las armadures necesarias para soportar las
flexiones del ala, irabajande como un voladizo, bajo 1a sceion
del peso propic ¥ de las cargss que pueden sctusr sobre elia.

47.2. Célculo a esfuerzo cortante—La comprobsacidn & cor
tante se renlize de acuerdo con las Iérmulas del articulo 37 de
esta Instruccién. En las secciones de unidn alas-nervio, & el
hormigén por si sdlo resulta ser Insuficients pars soportar el
eafuergo cortante, se dispondrén lss oportunas srmaduras trans-
versales pars ahsorber et exceso, Dichas armaduras transversa-
jes deberdn prolongarse s lo largo de la pieza en el sentido
en que decrece ei cortante, manteniendo constanie su separa-
cdén y digmetro hasta unas clerta seocién en lan gue. por ser
apreciablemente menor el esfuerzo cortante exterior, se estime
opartune hacer un nuevo cileulo para shorrar armadura.

Art. 48. PIEZAS DE FORMAS ESPECTALES.

48.1. Piepas de trasade curvo o poligonali—Debe entenderse
como Ay la seccidn eflcaz de un cerco o estribo; es decir, en el
cas0 de un cerco ¢ estribo simple la suma de lzs dos Secciones
correspondientes a 1as ramas,

Camo tndies 1a figura 48.1b, en los encuentros de dos plezas
es Slempre recomendable schsBanar e} dngulo, disponiendo car-
tabones armados con barras paralelas sl paramento del carta-
bén ¥ gue vayan a anclarse a ias ecaras bpuestas.

482, Plezag con secciones delgodas—PBn las zongs de mo-
mento negative de las piezas en T o anilogas, puede produ-
cirge una fuerte fisuracion de ias alms, por fuera del alma, si
€388 Alas No se arman convehientamente, de acuerdo pon las
indicaciones del apartado Gue se comenta

4B3. Piezas de canto Superior @ un metro—En este tipo de
piezas el hormigén existente por encima de la zons de recybri-
miento éa ls armadura principal se ehcuentra sometido a es-

fuerzos complejos cortantes y de traccion, Las tenstones obli-
cuas resultanter provocan una fisuracion gue, de neo existir
armaduras repartidas junto s los paramentos (armadurss de
plel) encargadas de repariirla, se cotcentrarip en une fsura
inics en e alms, de shchura sensiblemente mayor a la mé-
xima edinigible.

Pgra vigas 4o canto superior g un metro ¥ ho inferior g Ia
mitad de su lug. eonstitese el articulo 55 de esta Instruccidn,

ATrt. 44, ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS,

43.1. Generalidades—La redistribucion de momentos tiene
en cuenta el comportamiente del hormigon més alla de su
fuse elastica El apertado que se comnents permite sustitulr la
curva tedrica de momentos ilectores por la gue resulia de des-
plazar dhicha curva verticalmente, de forma que el valor del
mAximo momento flector nepstive gquede disminuido en un
15 por 100 d{ver figurs 49.1). No obstante, debe recordarse lo
establecide en el primer parrafo del comentario al aparts-
4o 28.1 de esta Instruccién.

;..

05 M

.

Curvo feorica

FIGURA 49.|

Convienle adver{ir que (ax contlbuidad de una estructurs
depentde esenclalmente de la forma en gue se realice su hor-
migonade y desencofrado. Si la secuencia de dichas operacic-
nes no se ajusia escrupuiosamente & un progTams previg bien
estudiado, el comportamiento real de la estructura puede dife-
rir bastante de las pievisiones del caleulo tedrico. en espectal
bejo las carges perimanentes.

Respecto 2 la distancia recomendable entre juntas de dila-
tacion, véase el uliimo parrafo del comentario gl apartado 284
de esta Instruccion.

49.2. Cdleulo simplificado de  solicitaciones, — Los métodos
simplificados de calculo exXpuestos en el apartado que se co-
menta son geheralmente aplicables a lgs estruciuras de egifi-
cacidn de tipo ordingaric y analogas.

Cuande cxiste en iz estructura uns aproximada simetris
repmétrica ¥ meciénica es decir. tanto en dimensiones ¢omao
en valor v distribucién de cargas, no es necesarlo considerar
Ias flexiones en los soportes interiores

Art. 30. PLACAS SUSTENTADAS EN DOS BORDES PARALELOS.

501, Generalidades. —Las prescripciones de los aparfados 50.2
a 504 del articulo gue se comenta constituven un procedimien-
to sencille para el dimensionemiento de estas placas, cuya apli-
cacién resulia cémoda en ios casos ordinarios y conduce a
resultados que guedan del lade de la seguridad. Dichas pres
cripeiones, en general, han sido deducidas teniendo en cuenta
el comportemiento elistico de ios materiales. Para los cilenlos
en régimen plastico, ¥y en particular coando se desee aplicar la
teorfa de tas iiness de rotura. habra que tener presente lo gue
a tal efecto se sefiala en el apartado 29.1 de esta Instroccidn.

50.2. Placas suStentadas en dos bordes paralefos sometidos
& cargas uniformemente repartidas —La asimilacién a placs rec-
tangular sustentada en su contornic que s¢ establece en el
caso ) del apartado que 3e comenis debe entenderse vilida
tan sélo 5 efectos de determinacién de momentos.

80.3. Placas sustentadus en dos bordes parnlelos sometidas
a eargas corcenirades—El procediniento de caleulo del apar-
tado que se comenta es vilido tan sdlo en io que se reflere
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a momentos Bectores, pero no puede extenderse m los estuermos
cortantes;, 1os cusles requierenr un estudico partieniar en cada
TRE0,

S1 i bands elicaz alcansa el borde libre de o placa y dicho
borde ¢3 mayor gue el sustentado, la parrilla de srmaduoras su-
periores resultari extendida a la totalidad de la placa, de aeuer-
do con el sezundo partalo del apartado gue ge comenta

Las armpduras ingicadas pars lat bandas adyacentes a la
banda eficar son apropizdas cuando I3 anehura de iales bandss
no supera al cusrte de lu lue de la plaea; pero si esa anchura
rebgsa el limite mencionade. lzs pandas adicionales mas alla
del cuarto de la luz podrin armarse mis dsbilmente. a crite-
ric del proyectista.

Siempre que existan rigidizaciones de porde resulla obligado
colocwr en esAs zonas wia armadura transversal.

804, Peterminacion de I anchira eficaz--Fn e sepundo
case del apartado gue se comentz resulta aceptable determinar
a4 anchura eflcaz d por interpolaciom parabdllen entre los va-
lores d = d, tearga actugndo en ¢l centro de 1z luz) y d=h
fearma actuando en el apoyo). Con este criteric ha side dedu-
cida la expresidn que aparece en el srticulado.

Arl. 51. PLACAS RECTAMGULARES SUSTENTADAS ¥N S0 CONTORNO.

51.1. Generalidades. —E] caso de piacas rectanguiares susten-
tadas en dos bordes paralelos se trata en el articulo 50 de estu
Inxtriceion,

I4s prescripeiohes de los aptrtados 812 & bld del articule
gue s¢ eoimerta eonstituyen un procedimienta sencillo para el
dimensionamients de placas rectangulares sustentadas en su
contuino ¥y sometidas a una cargh uniforme; su aplicecion re-
sulté comoda £ loa cascs ordinarios y conduce & resulfados que
queddn del lado de la sepuridad. Dichas prescripciones, en ge-
n#rgl, han sido deducidas teniendc en cuenta el coIMpoTtamien-
to ejastico de los materiales. Para lus culeulos en régimen plas-
tito ¥y, en phrticidar. cuando se desec aplicar la teoris de ims
lineas de rotura habrd gque tener presente lo que a tal efecio
ae sefiala en el aparfado 29.1 de esta Instruccion.

51.2. Cdleuta de momentoz-—-Cuando In relacion cnfre los
lados mdyor vy metior de la place sstd comprendids entre 1y
2.5, este slemento astructural se comporta en la practiea comno
place propimente dicha es decir, presentandc flexiones de
maghisides mAs o mencs compurables en las dos direcciches
perpendiculares. En cambio, cuando el valor de esa relation
es superior & 2.9 1o forms de suatentseion de los lados menores
influye muy poco en sl comportamiento de la placa, ja cual
présenta shlorg ung flaxidn dominante en ia direecion de la
méner vz lo que equivale a decir que fuhcions romo una placa
suslentatda en dus boitles paraidlos.

fatas ideas se reflelan en los valores de los momentos mdi-
cados en In fabla I.

ia prederipeidn del punso ¢ del apartado que se comients
cubre el riésgo de que sa produrea Un empotramiento parcial
en los Hortés simplemente apovadeos de la placa.

31.3. Disposicion de ormaduras.—La longitud de las arma-
durss principdles hegativas viene especificada en lp Ggura 51.3.
En cuanio a las positivas es convenienie que lleguen de borde
& borde de I place, aulique pueden detenerse sntes algunhas
en in medidu en que lo permita la ley de momentos flectores
correspondientes,

En este tipo de placas, las esquinas formadas por dos bordes
adyacentes simplemente apoyados tienden a levantarse con ala-
beo bajo ls actuacion de la carga. Si la esquina estd anclada
—lo que es recomendable para asegurar la contlnuidad <et apo-
yo—las torsicnes gue en ellas se producen pueden sér mas im-
portantes que sl no lo esta. En uno ¥ otro ¢350 la armadura
uefinida en el punio a) del apartade que se comenta resulia,
en general suflciente para abhsorber Ins esfuerros engendrados
¥ evitar la fisuracion,

514, Reacciones en loz apoyos—La distribucion de reaccio-
nes establéeids en el apsrtads gue se coments constituye una
simpiificaclon. & efecios de cilculo. que proporeiona resultados
suficientetnenie aproximsadoes a los reales.

Art. 52, PLACAS CONTINGAS SOERE APGYOS AISLADOS.

52.1. Campo de gpHegeidn —Quedan compredidas gGenire de
ese aritleulo. por tanto, las placas maelzzs de canic eonstante
o ligeramente variable, ¥ las aligeradss con cabeza de com-
presion de espesor constenie o ligeramente varlablé v nervios
en ambas direcciones.

Las presertpoiones de ios apartados 523 a 526 det articulo
gue st vomeniw conspiuyen un procedimiento sencillo para ef
dimensionamienie de esie tipo de places; su aplieacion resul-
ta comoda en los rasos ordinarios, ¥ conduce a resultados que

! guedan del lado de la seguridad Dichas preseripcicnes, €n ge-
! neral, han sido dedutidas teniendo en cuenta ¢l comportamien-

to elistico de los miareriales. Para ios edleuwlos en régimen plas-
tico y. en particular, cuando se desee aplicar ia teoria de las
lineas de rotura habra gue tener presenie o one u fal efecte
se sentala en el apartado 291 de asta Instruccicn

522, Definiciones —E]l uyso del término ccapitein aplicado al
caso de placa ¥ soporte esta tolalimente generalizado. Al adop-
tar diche términoe résolts establecidn uns cierta analogia, en
cuanto a4 nomenciantura, entre ef actunl soporte v la columna
clizica. Flo justifica la adoponn del términc #ibacor para
designar la zona de placa repruesata alrededor del capitel.
conte generalizaciém del significade de «abacos—elemento que
corona el capitel—en la arguitectura ciasica.

52.3. Disposiciones reiativas a laz dimensiones de fos distin-
tos elementos. — Las Nmitaclones prescritms en este apartadao
parg laz dimensiones fHe los distinios elementos son las gue
argngela In experlencia actlialmenie existente sobre este tipoe
de estructurss. El cumplimienio de dichas prescripeiones permite
al provectistg utilizar el meétodo simplificade de calculo gue se
ineluye en el apartado 524 del articulo gue se comenbta.

52.4. Metudo de citcuio—En los cases ordinarios de plaeas
rectangulares en tas que para cada direcelén, las dimensionss
de todos los recuadros s... igusles (ver figura 52.2.b), los pdrticos
virtuales resultanies segin X -2 serin idénticos, asi como los
resultanies seytin ¥ — Y. Bastard entonges caleular sélo un
pértico en cada direccioh para tener resuelio el cileulo com-
pleto de s placa.

11 oS easos en gus no se cumpla, se hara caleulo eldstico.

52.5. Disposiciones relativgs o tus ermoduras,—Por 12Z0Nnes
de fsurarion, e recomiends qQue la separacion entre barras de
ia armadura principal no supere los 20 centimelros en el casn
de bairas lisas ni los 13 centimetros enr el caso de barras de
aliza adherencia.

Los tmntos pur cienlo sebalados en la figurs 52.6.h pars oada
w0 de log distintos tipos de armadura solo tietien un earacter
indicative det crden de magnitud correspondiente,

526, Comprohacion o esfuerzo cortatte—Para ia compro-
haeitn a esfuerzo cortante de la seccidn definida en el apartado
nue Se comlenta puede tenerse en cuehtz gue la colaboracién
del hormigén suele ser, en este caso de placas, superior & la
correspondiente en vigas, pudiendo adoplarse entonces para op®
un valor igual a ubu o dos vecea el definide en el apartado 37.2
de ests Instruccidn, segun se trate de soportes exteriores o inte-
riures, respectivamente
Art, 53, LAmiwnas.

53.1. Generaglidades—Las condiciones de borde influyen par.
ticularments cn el comportamienio resistente de Ias lé._mjnas.,
comportaidento gue varin no solo con la forma ge sustehtacion,
sing especialmente con las condiciones tensionales y de defor-
maciim de los elementos de borde,

Las estructuras lzminares snepentran su mayor aplleacion
en publertn. depdsitos. tuberins v cottstructioties aflfiloges.

§3.2. Principios de ediculo—Uns vez determinadas las soli-
citaciones de acuerdo con el apariado que se comenta, el calculo
de secciches puede realizarse con arreglo a las teorias de rotura
(capituilo VIII de esta Instrizceion).

Conviene recordar gue en lzs lamitas sometidas a soleamien-
to por una de aus caras, o efectos de las diferencias de tempe-
ratura entre trasdds e intrados pueden llegar a ser importantes,
especiglitienyg ab ol paramento exterior no eata protegido frenis

. @ 1a radincion solar. Efectos anilogos pueden presentarse si ln

famina ha de estar sometida a un esldeamiento artificiat por
una cara o paramento

53.3. Disposiciones relgtivas al hormigon—En geheral, el a5~
pesor de las idmings ho viene deisrntitiado por nécesidedes de
resisteticia, sino por obras cohsidermeiones: condicichies de defor-

i maelen, sepuridad al pandec, recubrimisntod de armaduras. ga-
. rantia de buena ejecucidn, etg,

Coh lan peguefios esmetords, cualtjuler error de ejecuclon tie-

. ne ung importanvia rel&tiva spréciables, por lo que es impres-

cindiple extremar los cuidadeos. En partienlar dehe estodiarse
previgmeante, en cutda caso. el plan de hormigohadn,
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534. Disposiclones ~elalmes g ey armeduras—Fi tncumph-
miento de la disposicidn &1 del apartado Que se comenta podria
originar efectos locales cuya influencia habria que considerar
=T cada Case.

El resto de la: recomendaciones de este apartado son fruto
de la experiencia exisiente, y conviene respetarlas siempre. sgl-
vo ragones muy justifiendas

Art. 54 CaRGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS.

b4.1. Esfuerzo lomgiiudingl gde compresion,—De acusrdo ¢on
=i apartado que se colilenia, en j0s casos en (ue A aldalice s
valor hmilte -y, el caleulo se repliza sin introducir mas coefi-
viente de seguridad que ;) s decir, & partir de Ia carga maye
rada ¥ de una resistencia de edleuloy, o',* gue resulta ser la
resistencia caracteristics « 'y

54.2. Esfuerzp tragnsversal de trocoton.—La practica aconsels
que las srmaduras de reparto tengan ung cuantia ne menor
de la cuarta parte de la correspondiente a8 la armadura prin-
cipal. Es aconsejable disponer el conjunto de ias armaduras
mencionadas en dos parrilas independientes mejor gue en uns
parrilla dinica, con lo que resulta ung distribucion mus adecua-
da, tanto desde el punie de vists resistente como por Iacilidad
de ejecucién

Las disposiclones de este apartade son igualmente aplicables
cuando se traia de rotulas linegles (en ins que la carga actia
repartida en s faia correspolldiente al cuello: de la rotula)
Naturalmente si existen ademas esfuerzos horizontales deberan
disponierse las correspondientes armaduras sdiclonales que los
ahsorhan,

Axt. 55, ZAPATAS ARMADAS,

53.1. Generaiidades. —Respecto 4 ls reaceidn del terreno,
puede suponerse uniformemente distribuide en toda la superfi-
cle de apoye en el caso de cargs concenttrads, sln momento
exterior aplicado. Si existe wn momento exterior, puede supo-
nerse un reparto lineal de tensiones en el terrene, o que pro-
porcionara una iey {rapecial o trianguiar, segun gque ls resul-
tante de las fuerzas exferiores pase o no por dektro del nacleo
central de la base de la zapata.

La relacion h,/v, que debe comparsrse conr ¢! valor | a eteo
tos de calificacién de I zapata como flexible o como rigide,
entrafia una doble comprobecién (ver figura 551): segin la
direecléns & (V= v,) y segin la direccidn b (v = v}

56.2. Zapaias rectanguiares fleribles—E] procedimiento de
caleulo establecide en e apariado que se comenia es valide
para Zapatas misindas bajo carga centrade ¢ excéntrica.

Cuando se trate de soportes circulares, para fijar la posi-
cidn de la eara del soporte &4 efectos de determinar las sec
ciones de cileulo de la zapata, podrd suponerse aquél susti-
tuido por uno de seccion cnadrada y Ares equivalente.

Tanto en €1 chlenlo a flexidn como en el cilewlo a atuer-
zo cortante, la reaccion unitaris de! terreno ae caleulard de
acuerdo con la hipdtesiz del segunde parafo del apartada 551
del presente arifculo,

Conviene, por Gitimo. efectusr la comprobacién de adheren-
cig de las armaduras en la ssceién AA (figura 85280 ¥ en
todas aquellss secciones donde cambis bruscamente ef canto
de la gapata {caso de zapatas de paramento escalonadn).

35.3. Zepatas restangulares rigides con corge centrada—En
ias zapatas rigidas puede suponsrse que la carge del soporte
se transmite dlrectamente al ferreno a ftravés de blelas de
compresidn formasdas en el bormigén de iz zapata, sin que
indervengs irabajo de fiexién, Por tanto, no &5 necesaria la
comprobacién & esfnerZoe cortente, bastande con disponer las
armaduras A, ¥ Ay indicadas en ei apartade que se coments,
capaces de absorber lgs tractiones correspondientes a la incli-
nacion de las bielax

Al ser homopéneas las formulss (1) ¥ (2), deberi entrarse
en ellas con un mismo sistema de unidedes pars todas lass
variahlss.

Art, 56. VIGasz DE GRAN CAMNTO.

56.1. Generalidades —De acuerdo con la definleidén duda, el
conceptc de vign de gran canio (0 viga-pared) nho tiene un
caracter absoluto, sino que dapende de la relaciéh eanto-luz
de Is pleza.

Parg vigas de canto superior 3 un metro pero inferior a la
mitad de su iuz, consdliese el apartado 483 de esta Instruccidn.

56.2. Anchurg minima -—Blendo homogéness las formulas
dadas en esie apartado, deberd entrarse en ellas con Jn mis-
mo sistema de unidades para todas ias varlables,

L primiern de i8: Jo¢ MBiaclonier cslADIECIGR: DAra la po
churs b se deriveg de 1a vondicitn de no pandec de i plesa:

Arog® i H
9o con O i ——
Ry HJ2 0

Esta hMpacion no es negesarim =i por disposicion consiruc-
tiva el arriostramnente de la cabeza de compresién es suficlen-
te para impedir sy pandeq

For su parte lg s-gunda de ias limitaciones establece la
eondicion minima de resistencia del hormigén. fanto s {lexidn
vamo a esfuerzo cortante.

56.3. Cdicnlo y disposwon de igs armadurgs——Las solicita-
viones M* y T" sen las unicas que deben considerarse. cusi-
quiera Que sen e Lpo de viga ide une o varios YRDOS) A par-
tir de ellas se calculan las armadiuras A ¥ A. ias cuales deben
disponerse Lodo & Io largo de i viga, con independencia del
nimero ¥ posieion de los apoyos intermedios existentss

Todas las formtas de este apartado son vilidss cuacao se
trata de carga uniformernente repartide. St hay :artgar con-
centradas, deberi realizarse un estudic especisl en cada caso,
a no ser que z2e dispongan nervios verticales a 'hindu Ce enn-
tratuertes. & todo lo site de iz vign. con objeto de transmigir
laz cargas conventradas Bn este Gliimo supueste, las lérmu-
las anteriores contintan siendo validas, sin més que atrodu-
cir en ellas, gomo M* y T* los velores reales de! momento
flector ¥ del esfuerzo cortante maximos fjlue resulish del con-
junitc de cargas aplicadas en al vano. considerando éste como
fsostitico.

Conviene recordar. por ultimo, gue si las cargas estan apli-

E cadas a la viga en su parte inferior deben disponerse las eo-

rrespondientes armadures de suspension (ver uitimo parrefo
del spartado 378 de esta Instruccion. 7 su comentarie), que
trensmitan los esfuerzos 8 la cabezn superior de Ia viga. Tales
armaduras de suspension se afiadirdn o las verticales A, de
reparto.

Art. 57. SOPORTES COMFUESTOS.

La distencia minima entre los distintos perfiles de un mis
mo soporte, prescrita en el parrafo e del articulo que se co-
menta, ¥ gque tiene por objeto conseguir une corTects ejecucion
de la pleza, no es operante, evidentemente, enh &l chsG de per-
[iles soldados entre si.

Se llama 1a atencién scbre las gonas de unién soporte-viga,
en lgs que deberda asegurarse iz conitnuidad de la srmadura
para conseguir la iransmisién de esfuerZos de una a otra pie
za. Anflogamente, se adopteran las disposiciones necesarins en
cimientos para que los esfuerzos transmitidos por loa perfiles
se reparian sdecuadamente en el elemento sobre el que des-
canse ¢l soporte

51 antes del total endurecuniente del bormigon del soporte
pueden actuar scbre los perfiles solicitaeciones de imporiancis,
se realizarin las oportunas comprobaciones de resistencig.

En Ia formula {1} debe recordarse la reduecién del 14 por
100 aplicable a la resistencia de calculo del hormigdn en ple-
zas hormiponadas verticalmente {apartsio 264 de ests Ins-
trueciénd.

Por Gltimo, los pilares circulares constituidos por un tubo
metalico refleno de hormigén. ¥ convenientemente protegido por
an recubrimiento apropiade. pueden e¢slcularse considerando sl
efecto favorabie de zuncho continue gue produce s camiss
metilica.

PARTE II1
ANEJOS
ANEJO 1
Notacidn
NORMAS GENTRALES A LAS GQUE DEBE AFUSTARSE LA NOTACION

Cuando sea necesario completar la notacién en ia pregente
Instruccién con slgin nuevo simbolo, se teririn en cuenta ias
sigulentes normas de caricter general:

1o Se utilizaran ias letras mayisculas del alfabeto romano
pare designar;

a) ias fuerzas aplicadas ¥y sus marhentos;

by ias caracteristicas geoméiricas v mecdnicas de las aecclo-
nes transversales de ias piezas: Aress, momentos estiticos y de
inercia, eic,
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30 Se utilizaran tas letras mingscuias dei aifabeto romano
pora designar:

8} las dimensiones tineales;

b las fuerzas repariidas, por unidad de longitud o de su-
perficie,

37 No se utilizaranilas ietras may(sctllas del alfabeto grie-
20, 2aivo en algunos casos excepoionales sgncionados por el uso.

4c Se uflifzarin las letrag miniseulas del alfabeto griege
para desighar: .

&) las tensiones;

i) las deformaciones unitarias;

) los Anguios ¥ giros:
d) log coefleientes v magnitudes edimensionales.

BiMBOLOS MAR FRECUENTEMENTE UTILIZADOS EN ESTA INSTRUCCION
¥ SIGNIFICADD DE LOS MISMOS (por orden alfabétiens

Letrus maytiscuigs dei glfabeio romanc:

A = Area tatal de la secciGn recta de iz srmadura princi-
pal en traccién,

A = Ares total de la seccion recta de iz armadura prinei-
pal &N compresion.

B = Area de la seccidn Gtil de hormigédn de una pleza.

B, = Aresn de ln seccidn total de hormigon de una pieza.

E, = Mddulo de deformacién longifudinal del acero.

Ey = Mbgdulo de deformacion longitudinal de! hormigén.

G = Clargs permanente.
K = Copeticlente, con lgs aceptiones particulares gque en cada
2880 Se indicarn

o = Moments flector,

Me = Valor de cdlenle del momento fector.

M, = En una seceidn en T, contribuetén de! hormigén al mo-
mento Aector gtopes.

M, = Momento fector dtopes,

Mi,r = Valor caracteristice del momento torsor.

Mer® = Valor de calculo del momenic torsor,

M = Mamento flector de rotura {momenio de agotamiento,
momento wiimo).

N = Esfuerzo rniormal.

fund = Valor de chlculo del esfuerzo normal,

N, = Eegfuerzo normal de roture (de apotamiento, itimos.

P = Carga concentrada veriical,

| 2 = Valor de caicule de la carga concentrada vertical.

Q = Bohrecarga.

T = Esfuerzo cortante.
Otro significado: Temperatura.

T = Valor de calculo del esfuerzo cortanie.

T.* = Valor de ecdlculo de la contribucidn de la armadura
transversal & la resistencia al esfuerzo coriante.

T,* = Valor de cilculo de la contribucion del hormigdn da ia
zona comprimida a la resistencia al esfuerzo cortante.

T = Capacidad mecinics de ia armadura en traccién o me-
nos comprimida.

o = Capécidad mecinica de la armadura en compresion o
més comprimiga.’ '

v = Capacidad mecanica de la seccién itil de hormigédn.

v, = Capacldad mecanica de la seccidn toial de hormigon.

Letres minusculas del alfabeto romano.

a = I¥imensién lineal, con las acepciones particulares que
en eada caso se indican,
b = Dimensisn lineal, con las acepoiones particulares gue

en: cada caso se indican.

En especial se designan con este simbolo & anchura
de unz viga de seccidén rectangular o de la cabeza de
compresién de unha viga de seccidon en T.

b, = Anchurs eficaz de la cabeza de compresion de uns vigs
de seetidn en T.

be, = Anchura fleticia de la seccién rectangular equivalente
e 1ihg seccldén considerada,

b, = Anchure del alma (o nervio) de pna viga de seecidn
en T.

a = Distancip del centro de gravedad de la armadurs prin-

cipal de traccion a ia flbra extrema mis extendida (o
menes comprimidal.
Otro signifisado: Diametro de una seccion cirgular,

d = BMstancia del ceniro de gravedad de la armedura prin-
cipal de compresion a la fibra exfrems mas compri-
mida. .

e = Excentricidad del esfuerzo normal respecto Al centro
de gravedad de la armadurs principal en traceiém (o0
menos comprimida).

e, = Excentricidad de! baricentre plastico respecto al cen-
iro de gravedad de la armadura prineipal en traccion
{0 menocs compritida).

e, = Excentricidad del esfuerzo normsal respecio al punto
medic del canto total de 1a seccitn de unz pleza.

h == Canto th de la secclén de unas pieza.

I+ = Distancia entre los centros de gravedad de las arma-

duras principales.

= Canto util minimeo de la seccion de una pieZa.

h, = Cante total de la seccitn de una pleza.

h, = Espesor de la cabeza de compresion de una viga de

seccidn en T.

= Radio de glro de la seceidn de una pieZa.

= Longitud o luz de una piezZa.

= Nimero (cantidad), con las acepeciones particulares gue
en cada caso se indiean.

= Perime{ro,

= Carga repartida por unidad de superficie o de longitud.

. — Valor de chlenlp de la cargs repartida por unidad de

superficie o de longitud.

= Radio, con ias acepciones particulares gue en cada
caso se indican.

t = Distancia entre simasduras transversales.

Otro significado: Tiempo.

x = Altura de la Zona de hormigdn sometida a un acorta-
miento en la seccidn de una pieza flectada (profundi-
dad de la fibra neutra de deformaciones).

¥ = Altura del diagrams rectanguler utilizado en el calculo
simplificado de la fexién (profundidad del rectangulo
de compresiones).

aHnw b=

3

¥n = Profundidad del diagrama de compresiones correspon-
diente gl momento tope.
3 == Brazo de palanea del par de fuerzas interiores de una

seccitn que resisten el momento fector.

Letras moyiscuias griegas:

& = Didmetro de una barra de armadura {en mm.),

Letrag mintsculas griegos:

F] = Anguio de inclinacion de la armadura {ransversat res-
pecto & la direciriz de la pieza.
B = Coeficiente. con las acepciones particulares que en cada

¢cas0 se indican,

T = Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero.

™ = Coeficienfe de minoracion de la resistencla de! hor-
migdh.

e = Coeficlente de mayorzcion de las acclones.

P == Degvieclon cuadratica media relafive (coeficiente de
dizpersion).

PR = Alargamliento unitarico del acero.

&y — Acortamiento unitario dei acero.

eap = Alargamiento unifgrio de rofturs del acero.

€y = Agortarniento unitario del hormigén.

== Alargamiento unitario del acero correspondiente a Su
escalén de relajamiento,
Acortamiento unitarlo miximo del hormigdn

[H

L]
o
p=— = Distancia relativa del centro de gravedad de la arma-
h  dura prineipal en tracelén a la fibra extrems mis ex-
tendida (0 menos comprimids).
oy = Tensiéon del acerc en {raceiim.
o = Resistencia de calculo del acero en traccion,
o' = Tension del acero en compresion.
#,* = Remstencia de cdleulo del acero en compresion.
Tax ~ Resistencia caracteristica del acero en traccidn,
¢’y == Resistencla caracteristica del acero en compresidon,
Tar = Resistencia 8 la roturs del acero en traccidn,
oy, = Resistencia a la robura del mcero en compresion.
rp* = Resistencia de ealculo del hormigfn en itrzecién.
&y = Tengién det hormigdn en.compresidn.
oyt = Resistencia de edleulo del hormigdén en compresion.
Thy = Resistencia earacteristica del hormigén en traccién.
oy = Resistencia caracteristica del hormigén en compresion.
e = Resistencia a la rotura del hormigim en traccién.
. = Resistencia s la roturs del hormigén en compresion,
o = Resistencia virtual de céileulo del hormigén a esfuerzo
cortante.

- = Limite elistico del acerc en traceion.
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&y = Limite elastico del acery en compresion.
= Limite elistico convencionsl del acere en traccion {ace-

T,
’ 10 sin escalon de relajsmiento).

- = Cuantia mecinica de ila armadurs principal en trac-
Ci0mn.

wo = Quantia geometriea de la armadurs principal en trac-
ClOTE

Sigmos.

VR — Utillzado para designar las mallas electrosoldadas.

[5) = Utilizado para designar las barras de alta adherencia. |

b = No mayor que. Significa que si, por ejemplo, en uns
formula se establece "B U ¥ es U =T, se toma-
m U="10.

L4 = No¢ Mmenor gue. Significa que =i, poy ejemplo, en una |

formula = estpblece U004 V y es U <004 V, se
tolnard U — 004 V.

ANEJO 2
Definiciones

Abago—Zona de una placa zlrededor de un soporte, ¢ de #u ca-
pliel. gue se regruesa. Véase apartado 52.2

Agcitn—~—Toda causa capas de preducir estados tensionales en
una estruictura ¢ elemento,

Alargamiento de roturg.—Aumentc de la longitud iniclal 1, des
puds de Ia roturs de uba probets de acero ensayads s trac-
clén, expresado en tanto por clento de dicha longitud inlefsl

Anchura eficaz.—En uny viga en T se reflere a ia anchura de
1a eabeza superior, de compresiém gue debp tenerse an cuen-
‘ta para el cileulo como vigas. Véase apartade 471

Areng.—Es el drido o fraccidn del! mismo que pasa por un tamiz
de 5 mm. de luz de malla itamdz § UNE T050).

Arido.—~Véase wArido totaly,

Arido fino—Véase wArenay.

Arido grueso.—Vease sOravay,

Artdo total—ES aquel que de por s1 o por mezcla posee lus pro-
poreicnes de arena y grava adecuadss para fabricar el hor-
migdn necesario en el ckse particular gue s¢ consldere. Véase
apartado T.1.

Armadurg de piel—Malla gue se dispone junto a joE paramen-
tos laterales de los nervios de las vigas de un gran canto
pars impedir la formaciton de fisuras inadmisibles en el alma.
Végse apartado 48.3 y sut comentario,

Armadura negativd—Armadura destinada a absorber &l mo-
mento negativo, .

Armadura positivg.~—Armadura destinads s absorber el momen-
{o positivo.

Bande—ada una de las franjas ideales, paralelas & la diree-
cion del vano gue se consldera, en que s supote dividideo
un recuasdro (o fila de recuadros) 8 loa electoa de distribu-
ciin de ssfuerzos. Véase apartado 32.2.

Banda central—La que comprende lp mitad central del recua-
dro. Véase apartado 53.3.

Banda de soportes—La formade por dos bandes laterales conti-
guas, siluadas a ambos lados de ie lines que une los centros
de una {iia de sopories. Véase apartado 53.2.

Bonda exterior.—Bands iatersl de un recusdro extarior (o fila
de recuadros), situsds sobre la fila de soportes exteriores
Véase apartado 52.2.

Banda leteral—Las situade lateralmente en el recuadro (o fla
de recupdros), de anehura igual & 1/4 de ia luz del vano
perpensdicular a ls banda. Vésse apartado 52.2.

Baricentro plistico.—En una seecidn, punte de aplicaclén de la
resuiiante de las tres fumzes de compresion siguisnites:

— & gue resulta de cotistderar una tensidn lgusl 8 0.7 "
aplicada uniformemente s Is seoclén total de hormigdn;

- 12 copRoidad mecanics en compresidn de la armadura A;

— la capecidad mecinicn en compresiin de la srmedurs A

Un esfuerze axil N aplicadc sn of baricentro plistico produce
an la piega un estado de compreaidn simpile.

Canto 44l —En una seccidn, distansis entre el centro de gra-
vedad de la armadurs en traesién o menos comprimida, ¥y
el borde imds comprimido de im ascclén.

Capacidad mecinicg.—En una barra, producte de su secpidn por
la resistencia de cdlculo del aoero, en traoccién o &n compre-
si6n, segin corresponds al trabajo de In srmadurs,

En une armadurs, suma de las oapacidades mecanicas de
lag barras qus la componen,

Copitel —Ensanchamiento det extremo superior de un soporte,
que sirve de unidn entre ékte y la piacs. Véase apartado 52.2
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Coeficienie de mayoracion.—Coeficiente de seguwridad parcial re-

i lativo 3 las acciones, multiplleador de los valores caragte-

risticos de las mismas.

| Coeficiente de minoracion.—Coeliciente de seguridad parcial re-

I lativo al material. divisor del valor caracteristico de su re-

i sistencia.

Coeficiente de forma de un drido—Se entiende por coeliciente

* de forma de un arido el obtenido a partir de un conjunto

‘ de N pranos. representsiivos mediante una exproslon que

! relacicna la suma de los volimenes con la summa de los cubos
de Ias maycres dimensiones phradiametrales de los mishies,
Véase apartado 7.4.

Compresicn centrada.—-Véase «Compresion sitmples.

Compresion compuesta.—A los efeclus de esta Instrucelon, esta-
do de tensipnes originado en ung Seccién por una fucrza

‘ exterior N de compresion, en el cual las dos armaduras lon-

i gitudinules estan comprimidas.

Compresion simple—A los efectos de eSta Instruccion. estado de

tehsiones originado en una seceion por una [uerza extertor N
de compresion, splicada en el barieeniro plastico. con lo que
los acortamientos de dos puntos cualesquiera de lo secciom
{y en particular de 1as armaduras) son iguales.

Condiciones de ejecucion buenas—Se refiere A unas determina-
das condiciones de almecenaje de los componentes del hor-
migon y de la ciecucion de este iliimoe de manera que sca
de esperar una buens concentracion de resultados de 13

. resistencia caracteristica. Véase comentario del apartado 2332

i Condiciones de ejecucion medigs.—Se reflere a unas deterinina-
das condiciphes de almscenaje de los componentes del bor-
migan y de la ejecucion de este ultimo e manera gque seq
de esperar una Mmediana cohcentracicn de resultades de Ia
resistenciy caracieristica. Véase comentarig del apartado 23.2,

Condiciones de ejecucinn muy bienas —Se reflere a unas deter-
minadas condiciones de aimarenaje de los componentes del
hormigén ¥ de la ejecucidn de este ulimo, de manera que
spa de esperar una muy buehiz concentracion de resultados
de la resistencia caracteristica. Véase comentario del abar-
tado 23.2.

Consistencin Blanda.-~Consistencia de un hormigoén que, £nsa-
vado en ia mesa de sacudidss. presents un escurrimiento
cuy0o valor. expresado enl Lanto por ciento, gueda compren-
dido entre 70 ¥ 100

Consgistencia fluida ~{onsistencin de un hormigon que, ensaya-
de en la mees de sacudidas, presents un escurriiniento euyo
valor. expresado en tanto por clento, gueds comprendido en-
tre 100 ¥ 130,

Consistencia plisticn.-—Consistencia de un hormigon que, ensa-
yado en la mesa de sacudidas, presenia un esearrimiento
cuyo valor. expresado en tanto por clerfo. queda comprendido
entre 40 y 70

Consistencia secq.—Congistencia de un hormigén que, ensayado
o la mesa de sactdidas, presante un escwrrimiento cuyo
valor, expresado en tanto por clento, gueda comprendido on-
tre @ ¥ 46,

Cuantic geométrica—En la seccién transversal de uns pleza,
coclente que resulta de dividir el ares e la seccion total
de armadurss por la de la seccion de hormigon

Cuentio mecdnicg.—En la seccion lransversal de une pieza, oo
ciente que resulta de dividir la capacidad mecanica de la
armadura por el producto de la seccion Uil de hormigén
por la resistencla minorada de éste.

Cugntil —Valor estadistico que divide una distribucion de fre-
cuehiclas en una determinada proporcién, dada per un ni-
meroe que se denomina «orden del cuentiis.

Diagrama caracteristico tension-deformacion. —Para un material
dado, diagrama que representa la relacion entre los valores
de las tensiohes splicadss y de las correspondientes defor-
maciones, directamente madidas en los enaayos y sin intre-
ducir ningon coeflciente de zeguriiad.

Diggrame de ecdloulo tensidn-deformacidn, — Pary un material
dado, es &l que se oeduce de su diagrama caracteristico
tension-geformacitin, intreduclendo converientemente sl coe-
ficlente de seguridad gue corresponds.

i Didmetro nominal de una barre de ulie adheréncig—Se defne
como e diimetro de una secclon circular de Area iguel a
s seccion transversgl resistente (seccidn nominal), Véase
apartado 9.3

Eshbelter geometrica—Bn ung plezs dada, coclente gque resuita
al dividir su longitud por la mehor dimensién de su seccion
transverssl racta,

Esheltez mecdinica—En pna pleza dadsa, cociente gue resulta al
dividir su longitud por el radio de gire mintmo de su seccion
transversal recta.
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Flexion compuesic.—A 105 efectos de esta Instruccion, estado de
lensiones originado ep gna seccién por una fuerza exterior N
de traceidn o de compresion, en o cual sXisten compresiones
cn e hormigom y una de las armaduras longhindinales estd
en tracelon

Flexién esviadg compuesia—EnD ULa seccion rectangular. estado
de tensiones originado por una fuerza exterior N, cuyo buntu
de aplicacton no pertenece z Dinguno e 3w dos eles arte
gonales de simetria

Flepiom esviode simple—En una Seecion tectangular, estada de
tenclones originedo por la aplicactom de dos momentos ac-
tuandc alrededor de sus dos eles ortogonales de simetra

Flexion normoel—Estado de lensiones ariginado en una seceion
por unn fueriaz extericr excéntrica. cuyo punto de aplicacion
pertenece a o de o8 efer de simetris de dicha seccion.
Se Hama asf por oposieion a la flexiém esviada, en la cual
la excentricidad de la fuerzs es doble.

Flerion pure.—Estado de flexitin, sin esfuerzos ni tensiones cor-
trhtes, que se mantiene constante a io largo de la directriz
de una piern

Flexion rectg. —Fiexion normal

Fleridn simple.—Caso de flexién compuesta en el cual 13 fuerza
exterior N es nula, o5 deelr, ¢n &l que la solicitacion actusnte
BR Un Momento M

Gancho normal. —Es el constituido por una semicircunferencia
de radio interior igual & 2,56 @&, conh ung prolongacion recta
izual 5 2 . Véanse spartados 3.2 y 295

Grave.—Es €] aride que results retenide por el tanun e 5 mm,
de luz de malla <tamiz 5 UNE 70500, Véase apariado 7.1

Limite eldstico ¢parente—En los mceros gue al ensayvarios a
traccidm presentan un escalén de relgiamienty bien defintdo.
tenaion para la enal se imieia dicho escelén.

Limite eldstico convencional—Mintmea tensién caps? de produ-
cir en un acero una deformacion remahente del 82 por 100,

Luz —En sentido general, distancia horizontal entre los apovos
de un arco. viga. etq,

Para e} caso de placas continuas sobre apoyos atslados. véase
s definieién en el spariade 52.2,

Module de deformaciim longHudinal del hormigim. —Es el co-
clente entre la tensién aplicada y ln deformacion elistica
correspondiente. Véase comentaric al npartado 2886

Momento fope.—Es gl momento producidae con respecto & la ar-
madura de traceién por una determinada tensfidn de com-
presion aplicada uniformemente s toda In seccion il Véase
apariado 332

Patilla normal —¥s la constituids por un cuarte de ¢ircunfe-
rehets, de radlo ipterior igusl a 25 &, con una prolongacién
rects, igual & I . Vésnss apartmdos 39.2 v 39.3.

Pdrtico virtuel—Es un slemento ideal que se adopta pars el
caleulo de las places segin una direccidn dads. Véase apar-
fado 52.2.

Recuadro—Es una zona rectangular de una placs limitads por
ias Hneas que uneh los centros de cuatno soportes contiguos.
Véase apartado 522

Recuadrs exterior.—Es aguel que en la direceidn considerads
no tiene recusdro conitiguo a uno de los lados

Recugdro interior, — Es squel gue en ia direceidn considerads
queda situado entre oires dos recuadros

Recubrimiento—Minims distancia libre entre cualquier punto
de la superficie lateral de uns barre y ] paramenfo mas
proximo de la pleza.

Resistaecia ceracterigtica del hormigom.—Véase su definiclon en
el apartado [0.1.

Resistencia de cdlenlo—Valor de la resistencia caracteristica de
un material dividide por el comrespondlente coeficiente de
minoraeidn.

Registencie medic—Valor que Se obtiene, a partir de uma serie
de 7 ensayos de resistencia sobre probetss de un material,
al dividir s suma de los n» resultados obtenidos por el ni-
mero n de es8os resultados

Resistencig minorada.—Véase aResistencia de calculow.

- Sobrecarga cargeleristiog

Seemon nominad de una harrg de glta adherencid.—Rs la sec-
ciob fransversal resistente de la barra. Véase apartadc 9.3.

Seccidn i@t —Es el drea gue corresponde at canto Otil. Véase
apartado 332,

- Baprecarga maxuna previsible, no

excepclonal durante ia vida de la estructura.

Soficitacion. —Cunjunto de esfuerzus faxil, tangencial, de Hexlion

v e torsion: gue aclGun sobre las caras de ana rebahsda
de un elementy estructural

Solicttacion de agotamiento.—Fu una secedn dada. 1a que seria
capar de produelr un fallo resistente total. instantines o
diferido. =1 el supuesto de gque los materinles de! elemento
considerade tuviesen romo resistencias reales ins resistenelas
mineradas,

Sopories compuestos.—Son aquellos soportes de hormigén cuya
armadura csta fundamentalmente constituide por perfiles
metdllcos  Véase articule 57

Torsidn. -Estado clastico dc uns plexs detido al giro relative
de la: sercione: normsles a la directriz. que produce unas
tensiones nulas, normales s lgs gecclohe: ¢ uUnos esfuerzos
cortantes en as mismas que aumentan con s distanels al
ceniro de la pieza

Traccion compuesta,—A 105 efectos de esta Insiruceidn, estado
de tensiones vrgingdo en une secclén por ung fuerza exte-
rior N de trgccién. en ¢l cual no existen compresiones en
el hormigén

Traccion simple —Caso de traccidn compuesta en el cual 108 gle-
mentos de dos puntos rualesguiera de la secclfn (y en par-
ticuier de las armaduras’ son iguales

Velor caracteristico de las acciones.—Es el gue tlene en cuenta
1o 50l los valores extreinos gue aleanzan las acclones, sino
también la dispersién que tzles valores presentan en la rea-
lidad. Véase apartado 281

Valor mayorado de las dociones—Es e} que resulta de muitipii.
car el cargeteristico por un coeficiente de mayoracidh 4.
Véase apartado 28.1,

Zapata flerible.—Es aguella en 1a qite 5u eanto total h,, medido
en i seccifn de paramento del soporte, £ Menor & sS4 vue
1o v. Véase apartado 55.1.

Zapats rigida.—Es aquelia en la gque su canto total h, medido
en ja secclinr de paramento del soporte es inayor a su voe-
1o v. Vépse apariado 55.1.

ANEJO 3

Recomendaciones pricticas para Ia utilizacién
de los conglomerantes

A contitmacion se incluye un ecuadro con diversas recormen-
daciones reiativas sl empleo de los conglomeranies de catego-
ria no inferfor s la 258, dinicos admitidos por esta Instruccidon
en su articule guinto El cemento aluminoso no aparéece en
dicho cuadro por tratarse de un caso especlal, segin se indics
en el mencionado articulo.

Interesa destgear que el eusadro se da, con caricter gehie-
ral, a tftuic de mera indicacidn, ¥ que, por tanto, los datos
que en él aparecen no deben ser interpretados como preserip-
ciones sbsolutas sin excepeifn posible. En particuiar. los reis-
$ivos a las columnas sUtilizable en» e <Indicado paras no
pretenden tener un caricter limitativo, puesto que la clsse ¥
categoria del cemento noc es mas que una de las muchas va-
riehles gue influyen en la calidad y dursbilidad del hormigén.
En camblo, conviene tener presente gue &l bacer tase omiso
de las recomendacionee de )a columna ¢No indieado carar ru-
pone un riesgo nada despreciable en muchos cezos

En {in, ¥y abundando en las i{deas anhteriores, quede claro
que en la informacién facilitada por el cusdro se inciluyen una
serle de norinas gue er prudenie reéspetar en la gran mayoria
de los casos, pero que pueden ser modificadar: en ocaslones
especigies, una vez hechos los convenlentes estudioe.
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ANEJO 4§

Valores orientatives para la dosificacion
e hormigonea

Ei articulc 14 de esta Inatruccion ssfipis ls necesidad de
realizar ensayos previos en laboratorio parg establecer Ia dosi-
ficasion oportuns eh crds caso. No obstants an giertas ocasio-
nes fenando so trata de obras de escasa umportancla, por ejem-
plo} pueds resultar Indicsdo prescindir de un estudio detallado
previo y utilizar los ousdros de este anejo, gue proporcionan
unas dosiflcaciones aproXimadas en funcisn de la resistencie
caracteristice que se desee oblener. Bien entendide que la do-
sificaclon proporoionade en cada ¢kse por dichos cuadros es
menos confiebie qus la obtenkda a través de ensayos prevics,
e incluso que las que pusde deducirse de una amplia expe
rieneip cofsirective. juiclosaments aplicada.

Variabies considerodas.

Cemento: Portland normal, en sus tres categorias: P-250,
B-350 ¥y P-450,

Arido: Dividido en dos tamafios, uno de arena (iride fing
¥y otro de grava (drido grueso).

Origen del drido: Rodade y machacado.

Tamafio maximo de la grava: 20 mm., 40 mm. y 20 mm

Consistenieia: Para vibrar y para picar con barta.

Observaciones.

— Para las variables no especificadas en el apartado ante-
rior se han considerado condiciones medidas.

— En los cuadros no se han eonsiderado las dosificaciones
de mas de 400 kg. de cemento por metro cubice de hor-
migon ni las de menos de 15¢ kg de cemento por me
tro cubico de hormigdn, de acuerdo con lo praseritc en
el articulo 14 de esta Instruceidn. Tampoco se han con-
siderado las dosificaciones que exigen una relaclén agua-
cemento menor de 0.38

-- Debe entenderse comgo tamefio maXimo de ia grava la
abertura del tamiz mas pequeho de la serie utilizada que
retengas menos del 25 por 100 dsl peso de dicha grava.

-= Los tusdroz proporcionan les dosis necesarlas da cada
componente, en Kilogramns, Darg obtensr un Mmetro ci-
bico de hormigén., Para pasar a valores en litros, basta
con determinar en obra las densidades correspondientas
empleando un recipienta ndecundo de poce base ¥ mu-
cha situra,

Intluencia de log condiciones de efecicidn,

La resisienciy caracteristica de un hormigén de obrp es
siempre inferior a 'a media, y lantc mAs cuanto meneos cutda-
das son Ias condiciones de ejecucion. A sy vez, la resistencia
media de obra es inferior a Ia media gue se obtiene en labo-
ratorio con los mismos materiples y dealfieaelon. Ex declr, exis-
ten dos causas que justifican iz difersncia entre el valor de
la resistencla earpeteristica en obra ¥ el de la resistencia ma-
dia en laberatorio para un mismo hormigén: por un lado, el
paro de Ia resistencia mediz de iaboratoric a la de obra y.
nor ofre. la dispersién que producen las condiciones de ejecu-
cidn,

5] a lo anterior se afiade el hecho de que la resistencla
caracteristica tsl comoe se define en esta Instruccidn (véase
apartado 10.1y equivale practicamente a ls resistencia minima,
puesto que la probabilidad de obtener valores de roturs de
probetas mas bhajos que gl caracteristico es so6lo de un 5 por
100, se comprends gue el valor de la resistencia caracteristics
de un hormigdn en obra ha de ser bastante inferior al de su
resistencia media en laboratorio.

Dicho esto. téngase en cuenta que Jos cuadros de este anejo
estan preparados en el supuesto de unas eondiciones de sjecu-
cidgn «mediasy (véase su definjcién en el comentario sl apar-
tado 232 de esta Instrucciénd. Con esas condiciones de ejecu-
cidn, la dispersién de los repultgdes de los ensayos correspon-
dientes al hormigén de obra es spreciable, por lo que es nece
sario conseguir en laboratorle una resistencia media bastante
mi3 elevads gue Ia resistencia caracteristicaz en obra, con ob-
jebo de gbe esta Oltima ses realmente alcanzads. Como las
dosificactones que proporclenan los cuadros estén calcwadas a
partir de la resistencia media de laboratorio, las condiciones
de ejecueién influyen notablemente en los vslores resuliantes.

5i se mejorasen las condiciones de ejecucion, se ohtendrian
valores para la desificacidén mucho més ventajosos al reducir-
s@ e} valor de la resistencia medis, que es necesario obtener en

iaboratorio parg cohsegtir la misMs resistencis CAYsCteTISHCS
en obra. Pero no zeria correcto preparar nnos cusdres de doal-
fleseion para condiciones «buehiasy o «muy buenask. porque
tales condiclones suponen, precisamente, que loa estudios pre-
vinge son culdadosos, es decir, que se realizan ensayor ey labo-
ratorio, con lo que los cuadros serian inoperantes

Las siguientes formulas experimentales, que, a faita d2 otras
datos (1) (tples como la clase de mstalgclones de hormigena-
do, la cglidad de !z manc de obra, &g} puedsn utillzarse en
los estudios previos como una primers aprox!mprcion para re-
lacionar la reslstencia media en laboratorlo «'we ¥ I8 cArac-
terfstica en ohra o'y den una clara idea de ia desvenisia
que supone e trabajer en condiciones poco ouidadas:

En condicicnes miedias D = LB0 o ouy + 20 kgromd,
En condiciohes buenas e ™ 130 oy + 15 kgsemd.
En condiciones muy bUenRS: o'umy = 120 'y + 10 Kgrem®,

El cuadrc siguiente, obtenido ® partir de esas formulas,
muestrs como van varlende los valores de run ¥ F o oD 108
distintos casos:

é Realstencia media necesaria en laboratoric
Registencia i v (RE/CTDE]
cara.cteriat.:lca i - T T T T e
en ohra :
ue (EEfOME Condiciohes . Condiclones | Condiciones
5 medias buenas | muy buenas
60 _ 1o : 96 g 82
100 170 150 i 120
150 PEE : 218 . 180
0 B3is i 285 | pETH
250 . 385 i 353 ! 310
300 i 410 : 420 ‘ 370

Tode lo dichoe justifics que en los euadros de dosificacion
que o continmacién se ineluyets se llegue, como maximo, &
ung resistencia earacteristica de 160 kg/em®. Para gleanzar
valores apreeiableinente mas elevados, convendria meporar Ias
condiciones de ejecucion y estudiar en laboratorio la dositica-
cifm adecusda, empleando ncluso mus tamafios de arides. La
ides de que la torma mas econdmica y técnicamente idénea
de mejorar la resistencia del hormigén consiste enh aumentar
la dosis de cemento no es, nl mucho menos, clerta en todos
log aRECs.

Interpretacion de lus cuadros.

Predecir la resistehicia que va 2 lener un hormigon cono-
ciendo solpmente su conslstencia, la categoria del cemento, el
tamafio maximo del aride v el origen de este Gltimo no puede
hacerse mas qua de ul: mode aproximado, por las stguientes ra-
sones, togas ellae ficiles de comnprender:

a) Uno de loa factores de mayor influencie en la resislen-
ciag del Lormigdéh es la cantidad de agus DeCwERTiR &n cRda
¢aso0 DRra que lp Maes tenga une consistencim dejarminade.
Pero esta cantidad de aguan no depende sdlo de los factores
cltados en el parrafo anterlor. sine también de otros, tales
como ia forma de las piedras ¥ granos de arens, la cantidad
de finos que contiene #sta. el agus que puede absorber ¢l frido,
la gue necesita cada cemetiio para la pasta de consistencis nor-
mal, las adiciones utilizadas, e incluso de otras causas ajenas
a las caracterisiicas de los maberiales, come son la tempera-
turn ¥ las condiciones del ambiente en el momenio ek que
se amasa el hormigon.

h) El heche de que un cemenio sex de una categoria de-
terminada indica unicamente que el fabricante se compromete,
en lo que a resistencia se refiere, & gue diche cemento en el
momente de su entrega al almacenista o al wtilizgdor dé una
resistenicia en morters normal gue, come minitho, sea la que
figura Para su categoria en el correspondiente pliego genersl
de condiciones. Esio significa que es perfectumente leito que,
por ejemple, con un conglomerante de iz categoris 250 se obten-
ga una resistencia a veintiocho dias, en morterc normasal, va-
riable entre 250 Kg/em® y 248 kg/cm?, lo ecual puede traducirse
en Una varipeion imporiante de la resistencia del bormigdn.

(1) Uun constructor experimentado conoce muchos de esios
datos ¥ puede establecer la férmula correspondiefite 3 sus cofidl-
clones habituales de ejecucién spoyandoss en au experiencia. Esto

le permitird corregir convenlentemente oy cuadros de dosificacion
de esate anelo ¥ sacar Tids ventajs de ellos
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¢} E) mayor « menor cuidado gon Gue se efectlie ef proce
so de fabricacion del hormigén influye tembién de modo im
portante en s resistencia

Cusndoc se tratz de unpa tapricacion cumdsdu, los aridoe lie-
nen en el moinente de su enipleo uns lumedad conocids; sus
granulometrias s mantienen practicamente constantes a lo
jargo del proces. de hormigonedo: todos los materiates se do-
sificean en peso. ia duracion del amesado no veris y. en fin
se tomen iodas las Drecauclones pera asegurar en lo posibie
gue, MAass Lras masa, el Dormigsn obtepido com Ins maberia-
les ¥ maguinaris de que concretamente se dispone no presen-
{ard osetlaciones grandes en su resistencia.

Pero cugndo ef proeesc de hormigonado no se lleva a cabo
con tanto rlgor per oo existlr ni los medios adecuados para
dosificar olerm, ui une wigiHancie coustante de todos los facio
res ghtes enumergdos. entonees el envejecimisnio del cemente
en ia obra. tan eariadble econ la duracion del almpcenamiento
y ir humedad del ambente: la mayor ¢ menor oscilzeidn del
agua contenite por los aridos y. en especial pot la arena:
ias variaciohies en la granulometria de éstos: los errores en
la dostfleacién de los materigles que deben formar parte de
cads smasada, oripinados por los procedimientos de medida
atilizados; ias veriacioner en la duracion del amassdeo ¥ otra:
cuestiones, hacen gque la reststencia del hormigon obtenido on
iag distintax amasadas varie sensiblemente.

&) Finalmente, la distinia adherencia de la paste de ce-
mente con los Aridos, segin ia clase de éstos; el papel que
juega e! tipo de normipgonera utilizado, ¥ oiros factores que
seria prolijo enumerar. son nuoevas causas de incertidumbre a

Carrecctones gue deben introducirse,

i hora de p.edeglr Ja resistencla gue va 5 tener un hormigon
del que s¢ conccen tan sdlo las cuatlro variables consideradss
en id cuadros
F1 prosenie anejo, Que, cupllio queds dicho, esta dedicado s
la ddosilicacion de hormigones en obras realizadas en ias fon-
dicwones de ejecucion mengs favorables. dentro de las gue se
consideran en esta Instruceitn tgue son las lamadas me-
diasy), debe considergrse, por ianto. camo uha tentativa de
. facilitar dicha dosificacidn en esas obras ¥y no coMo un con-
Cjunto de daioe 2 lof que hay que atenerse slempre Menos aun
debe penzarse Que empleando larx dnsis indieadas en los cup-
dros se obtendrz uecesariamente en todos los ¢casos la resise
lencia caracteristica descada )
Ex decir, gue las cifras gue Dguran en los euadros gue aps-
" recenr gl final de este aneju. aundgue en muchas ocasiones den.
sin correccion slpuna. buencs resultados. no son, ni pretenden
ser, mas gue formiulas de entrada, gque ni oeximen al construe-
tor de marlificarlas en el zentido gue en cada case resulie e
cesarico ni romo es npatural. pueden servirle de base para Jus-
tificar los posibles perjuicies gue pudieran derivarse del heche
de epnsiderar dichas cifrgs come definitivas.
: P toflas lorthas. on s mayor parte de los chras a las que
cva desilntado cste anejo las currecciotss necesariaz no suslen
ser fan importantes como para invalidar Ios datos gue figu-
rah #n el mismeg especlalments 51 ol constructor afinde a ellos
s buaet juicio v las ensefianzos que le dicte su propia expe-
riencia.
Fu general hastara reabZar clertas aicditicaciones, teniendo
©en ellenta las indicaciones del apartado oue shzpe

Defeeto que pregenta o hormigoen tabricado con arreglo H

Porma &0 qUe se deben reali¥ar las correeciones

a la dostficacion dade et los cusdros

1* La consistencis cblenida es distinta a la prevista

Se chserva que al hormigon le sobrs o falty aigo
de arena.

2.0

La reststencia caracteristica obtenida es mayor o e
oor de la esperada.

30

Be varia la cantidad de agua en: l que resulte necesario para
que ¢l hormigdéu tengn la consistencia desenda.

Se varia el peso de arena en lg cantidad que se juzgue nhece-
saria ¥y se modifica ef de la grava de forma gue se manfenga
conatatite el peso del drido tofal

Se deterinina la dijvrencia entre ly resistencia obfenids ¥ ia
esperads. Se corrige la pritwera columng del cuad:o aumentando
¢ disminuyende. respectivamente. en dicha diferencia todos los va-
lores de esa columna. Se entra en el cusdro corregpide ¥ se leen
Ins dogiz necessrias <de cemento vy 4rideos {o se calenlan. si hace
falta interpolar). Se conserva lg dosis de agua empleada anterior-
mente

Habird ocasiones en !as que no serd uno aola el defecte gque
haya que corregir, sino varlos Otras veces, al corregir uma de
Ing variables se descorregira otra En todos estos cmsos sera
precizo ir aplicando sucesivamente igs correccianes correspon-
dientes hasta lograr un hormigén satisfactoric. 8i, a pesar de

Ias eorrecclones, no Be Consigue obtensr un resultado aceptable,
debierd recurrirse a up Ieboratoric especializadc en estas cues-
tiones, ya gue las causas pueden ser muy complejes y guedar
i fuera del campo de aplicacién de este anejo.
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CUADRG |
Cemento P-258.—Aride rodado

DOoBIS NECESARIAR DE GADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA GBIENER Ux METRO ¢UBICO DE HORMIGON

Resgistengia Consistancig adegusds pars vibrar | Consistencia adecuade para plear ¢onl barra
ceractertstiesn || —mm™——vron oo ———— — e —— . ——— - =
en chra I
kgicmi Cemanto Agun Arens Grrava Cementa Agua Argna Grava
Tamafio mdxima del drido: 26 mm.

—_— . ____.i. R - _1__ _ R,
6G 230 130 B0 1.360 l 265 205 650 1.300
S0 200 186 BE5 1.230 339 205 630 1.260
120 %0 180 650 : 1.26¢ 400 M 610 1,220
150 400 180 €30 i 1.260 — — — —
180 — — — i — — - — —

i
Tamaiio marimo del drido; 40 mm,
e e e - - I
80 210 166 T0Q 1.4 244 185 680 1.360
b 250 160 850 I 1.360 00 185 660 1.320
120 310 160 875 ' 1350 afifk 155 640 1.280
150 360 166G 665 1330 — - - s
180 —_ — — —_ — — —_ —
Famario mdrimo del drido; §¢ mm,
w 180 149 736 1,460 210 163 T00 1.400
5¢ 220 140 720 1.440 260 163 685 1370
20 270 140 kpd:] 1.420 320 165 870 1.340
150 200 140 8955 1.39¢ 370 165 855 [ 1310
180 380 140 685 1.370 _ —_ —_ -
CUADERO 2
Camento P-258—Arido machacade
DOSIS NECESARTAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGON
Reslstenoia Cobsistencis adecusds pars vibrar Consistencia adecuada para plcar con barra
c.aracte!l‘_,ist-lcs
en dbra
kgfems Oemento Agua Arens Grava Cemento Agua Arena Qrava
Tamafio mdzimo del drido: 20 mm.
o } e i.
L] 200 200 670 1.340 230 225 40 i 1.280
o0 240 204 660 1.320 bt 225 639 § 1.260
120 280 200 850 1.300 3z 225 620 i 1.240
150 320 200 640 1.2680 ¥i1d 225 G035 1.210
18 370 0 625 1.25¢ —_ — —_ ’ -
i
Tamafio miximo del drido: 40 mm,
|
&0 150 186 00 1400 214 205 665 : 1.380
80 220 186G 685 1370 230 205 655 i 1.310
120 250 180 675 1,250 250 M5 645 1.290
150 260 180 665 1330 340 20% 826 1.260
180 330 18¢ 655 1316 380 i b3 620 i 1.244
Tamafio mazimo del drido: 30 mm,
60 160 160 720 1.440 19¢ 185 650 1.380
90 190 180 710 1.420) i1} 185 530 1.360
120 230 1) 00 1400 260 185 670 1.340
150 260 lep 899 1.380 it H 185 660 1.320
180 200 160 650 1360 340 135 £45 1.200
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CUADRO 3
Cemento P-350. -Apide rodado
DOSIs NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMUS., PARA OBTENFR UN METRO CUBICO IR HORMIGON
Resisteneia Consisteneia adecuada para vibrar Consistencin adesuada pars picar con barra
caracteripting o oo ot o
en obra ! : :
kglom? LCeniettiio AZua Avetin Grrava i LCemento AZiR : Aretis : Grava e
Tameano mayimo del grido: 20 man,
. 60 ‘ 200 | 180 j 590 1480 23 | 265 560 1.320
80 240 180 ! 620 1.364 ki) ! pich) | 645 1 1.29¢
120 ! 296 180 : 470 1340 330 I 20 . 630 1,260
150 | e 180 1 65 1310 37 ws . 615 1230
180 ‘ 70 180 : 645 1.760 — | - i — —
! I
Tamano warimo ded darido! 40w,
—— - [, L . - ;
80 175 160 13 F430 200 j3:51 685 137
80 220 150 T 1.400 250 185 /70 1.340
120 250 160 A%0 1.380 250 185 635 1316
150 290 150 680 1.760 ‘ 340 185 645 1.25¢
180 30 160 70 1.7440 E | 180 185 620 1.260
Tumefio marinig del arido: 80 wm,
‘ |
80 155 144 : 740 1.480 : 180 | 163 Ti0 1.420
30 190 140 i T30 1.460 1] 165 00 1.400
120 2 140 ; TG 1.440 260 165 izl 1.380
150 260 149 g 1420 $00 165 i @75 135G
180 250 1490 00 1.400 30 163 ; H6a 1.330
CUADRO 4
Cemento P-350.--Arido machacatlo
0515 WECESARIAS DE CADA COMPONENTE., BN KILOGRA KOS, [FARA OBTENFE UNW MEIRO CUBICO DE HORMIGON
it
Resjstencia i Consistenclz adecyada para vibrar Consistencis adecusda para picar con barra
caramﬂsﬁca F— - _——_—— — = = [ e e
en obra ! | ! : g
kgioms? Cementa ! Agur Arena Giruva Cemenlo | AZua ! Arena l Grava
Tamann mdyimno del arido: 26
80 175 P 200 680 ‘ 1,360 200 26 1 60 | 1300
) 216 200 870 | 1.540 20 ; 225 i 640 1.280
120 240 208 668 | 1120 270 225 | 630 1.260
150 0 200 Figti ] | 1.30¢ 310 i 225 E 620 1.240
180 Mo 200 Git i 128G 340 ! 225 [ &i¢ 1.220
i i
Tamano mazimo del drido’ 40 nmom,
5 - — e 1
60 160 180 00 E 1400 | 189 205 675 1.350
a0 190 180 605 1390 10 205 i3] 1.330
120 220 130 685 1.370 250 204 8ah 1210
150 245 180 5 1.350 280 205 645 1.29¢
160 270 18¢ 670 1.34¢ it 365 815 1.270
t
Tamano marimo del drido, 81 mm,
60 — - — | 160 185 i 695 1.300
20 163 160 15 1430 I 190 185 1 690 1380
120 190 160 710 1420 i 2 185 ! 680 1360
150 220 160 ki 1400 250 185 £i7 1.340
180 40 160 445 | 1.380 288 185 #6848 1.330
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Dosfs NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN KILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CUBICO DE HORMIGAN

CUADRO 5

Cemento P-450.—Aride rodasde

Resigtencia Coonsistencia adecusds para vibrar Consistencia sdecuadsa para plesr con barra
cara.ctetgstlea .
en obra
ke/cm? Cemento Agua Arenn Grava Cemento ARusa Areng Qrava
Tamano mézimo del drido: 20 mm.
&0 180 180 695 1.39¢ 200 205 665 1.33¢
o0 215 18G 635 1,370 245 205 €55 1.31¢
120 250 18¢ 675 1.350 290 205 &3 1.200
156 250 180 665 1.3G0 230 205 630 1.260
180 326 1806 655 1210 e 206 620 1,240
Tamano mdzimo del drido: 40 mm.
60 1680 160 26 1.440 180 183 800 1.385
20 19¢ 180 70 1420 22¢ 185 &80 1380
120 Ptz 160 700 1.460 280 18% 676 1.340
150 255 160 830 1.380 300 185 £60 1.320
180 260G 160 685 137 230 185 €50 1.300
Tamano mdrimo del drido: 80 mm.
14 _ _ -—_ — 165 185 7ih 1.430
90 17 140 135 1470 200 185 T 1410
120 185 L0 725 1.450 230 165 1 1380
150 225 143 726 1440 265 185 685 1.370
180 250 140 10 140G 360 165 6TS 1.350
CUCADRD 6
Cemente P-456,—Arido machaeado
DosIE NECESARIAS DE CADA COMPONENTE, EN EILOGRAMOS, PARA OBTENER UN METRO CURICO DE HORMIGSN
Reslatendis “ Cotisisteticis adecusda para vibrar il Consistenels adeduata pars plear ogh barra
cacactetistica
e | | |
kg fornt Cemento Agua ! Arelia Grave Cemento Agua Arens Qrava
Tamafo mdrimo del arido: 20 mm.
&G 170 260 &30 1.360 185 223 655 1.310
g0 19¢ 2068 L 1.3606 215 225 650 1300
129 230 200 &7 1.340 290 225 645 1209
150 250 200 655 LG 280 225 830 1.260
1%} 276 200 iz 3] 1.290 310 225 820 1.240
Tamafio mdzimo del arido: 40 mom.
60 50 186 05 1410 150 205 €75 1.3%0
89 170 180 TUQ 1,400 195 205 665 1.33¢
120 200 18¢ 6953 1.390 225 203 660 1.320
158 225 180 685 1.370 255 205 650 1.300
180 245 180 875 1.350 280 pais 45 1.200)
Tamafio mdrtmo del drido: 84 mm.
&0 —_ — - - 150 185 o0 1.460
oG 155 160 T20 1440 18¢ 85 850 1.380
120 175 160 715 1430 205 185 680 1.360
150 200 1680 710 1.420 230 185 875 1.35¢
120 220 160 05 1410 250 . 185 865 1.330
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ANEJO 3
Método de calenlo simplificado del momente tope

CAPITULO I PFLANTRAMIENTO TREORIOO GENERAL (L

1. INTRODOSUIOW,

Ern este apariado | se prepeillde de lon eceficlentes de segw
ridad, que seran introducidos oportunamente. Esto es asi por
exponerss o chloulc segGn ung teorim general, gue adle debe
regibir e} concepto de seguridad a! emplearla en su aplicacion
prietics

Este método de calculo corresponde a la distribucion rertan-
gular en &l hormigdn y diagramga hilineal en el agero.

1.1. Deferminacion del tipo de rotura.

El agotamiente de une secomdn puede producirse por alle
del hormigén comprimude ¢ por [allo de la ermadura en trac-
cion La simultaneidad de amhbos tipes de pgotamienio se al-
canza Para uUng ¢lerts cuantip. a la que corresponde un oier-
to valer de le profundidad sy» del diagrama de compresiones
A ese valor sf le denomina «valor limites, ¥ se sXpresa en

¥y
forma relutiva por: (—‘*
h [T
&, z0,0035
It st o [ —
2075 s
: m ] N
! o
) : i
t
———— b
_______________ - oL
Eo:Se
Eo
FiGURA A 5
Siempre que:

¥ ( ¥ )
— e —
h h 1%+

la rotura se produce por fallo de ia armadura de iraceion.

Y enando:
¥ ¥
e ._._)
b h

Ia rotura se Droduce por falle del hormigon comprimide.

lirn

(1) L lottura de =ste capitulo ng es precisa para afeciuar ia
aplicacloyn practics del método.

—lr——.—- O T m——

6.6035 ___“-‘1

¥
El valor de (—-)
h 0

se ppbtlene fucilmente de la ecuscion de compatibilidad de defor-
mgclone: figura ADLLY. puests gue corresponde a4 un acorin-
miento en el hormigon de valor =, = 00035 v a un alarpa-

_ Miento en e mearo iguAl al correspondiente g su ascalon de

forelajamiento
Ta [ . X
- — = .- Por tanto: ~——) =
E, 2. 106000 h lim
‘o 1 1
R e 14 138 « -4 % g,
1t e e
2400000« (0035
y oecomr v 0% x resulta

iy de deformaciones

FIGURA A.5.2

.75

( ¥
h ) e 14136010 -,

sxprosim vajldag para cualquler =ecnion

tr, BV RESET) [ti

v

b

Fl wvalor e se dedues de i condicidn de equillbrio de

tuerza-. En el raso mus gensral Jde flexion compuesta figu-
ra AA2 vy prescindiende por ahora de la hipdtesis del momento
tope. que nins adelante se eonsudera esa condicion se escribe;

¥
N - oy, [ bely —Ax. § A, 121

pEpresIon villida siempre que ja arinaduwra A de traocidn alegnes
afectivamente su limite ekistico «,.

Por otra parte. v segun se indica mas adelante, ¢ fonstdera
que fa armadura A en compresisn trabaia siempre 2 su limite
elnstico

8§ se establece como convenia:

¥
I bdy = in, - ¥

o

siende by o oanehura ficticla de una secclon rectangular egu:-
valente a la seccién eonsiderads. resulta inmediato dedueir la
profundidad relativa del diagrama de compresiones en el hor-
migon.

v N+A v.—A o
= e 131
h T By It

Basta, pues, comparar el vator 13] con el valor Li] para de-

terminar s la retura se produgirs o 1o por fallo de la armadu-
ra de traceion,

heh
S,

ey de tensionas

N 3 * o
Nb(h-Téthﬁé.h P,
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1.2, Expresion de ifas ecuaciones de equifibrio.

L& ecuacion de eguilibrin de momentos, figura A.5.2, se es-
cribe asi:

T
N-e= a'.,,f biR—yrdy Ao, n 141

I

expresidn gue resulia de itommar momentos con respecio gl o
de g. de la armadura de traccion. Otra f{orme mias comods
de expressr este eguilibrio es:

N-€—~vp 8y ¥V iheedy3 +t A -0, B

ziendo & la ordenada relativa, medids respecto al horde mnas
comprimido de ia seccifn del centro de gravedad del area de
compresiones en el hormigon.

Esta ecuacion de equilibrico de momenios, unida & la de egur-
librio de fuerzas [31 anteriormente obtenldz, resuelve el calculo
de la seciom, Pero debe tenerse en cuenta que la Nitima ecua-

y
cion mencionada. ez decir. Ja 3], es validg tan solo cuando —
h

¥
results igual o menor gue (_h ) 8t vesultase mayor seria
lim.

necesario introducir uns tercera ecuaciom, la <e compatibilidad
de deformaciones, ya que en tal caso la armadura A no alcan-
zarie su limite eldstico en el momente de la rotura de g sec-
¢ion, simo uns tension menor desconocida o,

Por tahto:

¥ ¥
B! resulta —— <2 (——) . g seceitn se puede catenlar me.
h h Ftem

diante las ecuaciohes:

C¥ N+A g —A- -7, ¥ ¥
—= 33 ¢valida si resulta -— /_(—)
h o'sx by - h h n /o

5,

¥ ¥
lM=N-e=o-'bk‘bm'h"'-—-(l-——d——)-.—A"'rr',,-h‘ {3]
L h h

¥ ¥
Si resuifa --—::-(-—-—) , el sistema fgue resuelve &)
h h bt

calenlo de la seccidon es el siguiente:

. ¥ 0,75 x 000635

_—— (r, €0 Kg/emd iy

3 Ty
4.0035 4
2.100.000

. M ¥
‘ (walida s results —-- > (—--—— ) )
; h h [

Noryg D V—A-a, + Ao, 17}

¥ ¥
i M"_N"";ﬂ"m;'bm'h?'—-——-(l—-—d—-——)+A‘-cr‘..-h 193
h h

En este caso en que la roturs se produce por deficiencia del :
hormigém existe ung nueva incognita que es la tension », del !

acere en traccifén

No obstante, el problema se simpHlfica en la mayoria de los
casos al Mtroducir una hipdtesis no considerads hasta ahora:
in existencia del momentc tope.

1.3. Momento tope.

De acuerdo eon las hjpot@sis del apartado 33.4 de la Instrue-
clén, una seocidn de hormigén armade no puede resistir un
momento superior al smomento topes, cuyo valor es:

L)
M, = ﬁ.?ﬂo'uf
2

pth—yrdy + A o, iV 883

i valor del momentc tope se alcanza pars une cierig pro-
¥
fnngidad ("*l'-) dei diagrama de compresiohes oo el hormi-
1 "

gon, Esg profundidad se obiiene igualande la expresion gane-
rai (4] del momento a la expresion [Bal. con o que resulta:

.
™ ’ il —yrady = 8Ty / bih— 9 Ay

¥y o
fie esia fpnsldad se obtiene (—#-—)
h /7y
Para efecbiar of cileule de uita zeceldn se utilifaran anss o

¥
olras tormulds. segun resulte el valor de -——, en comparaeion

h
v ¥
_-_H-) v ( n )
1§ [HYS it "

Bl easo tss senpillo v también »l mis frecusnte o8 aguel

¥ ¥
en que se verifieg (n——) P (-—) . E1 este pas0 la eclia-
h " h Lo
.

qiue depe COMPArarse con

ot los valores doe (

cioty [X] proporcionn, ef vilor de -

i
¥ ¥
lus dos de referengia (——-—) (——-) . A exle CASD COrTesponi-
h m h ¥

den las secciones rectangulares y en T, armadas con acero de
. -7 000 KEsomi

irecPnite ¥y en ocasiones mas complicado es

¥ i
——) =~ ( —-) correspondiente a
I o h BN

acerc de Hmite

{aso mellgs

aquel en gue =e \-m-mca(

secciones el tipo T oinvertida, armadas con

¥
eisetico elevado, En este cado. s1 el valor —— obtenide de la
h

¥
ectweion (31 resulta maver que (——) dicha ecuacion {31
|3 37 .

ny es valida v conviene enlonces comparar valores de N, en
vez de valures de v, para poder conocer ¢l estado de la seccion.
Diciia comparacion es valida porgue los valores de N y los de ¥
se mueven en el nusmo sentide a twualdesd de las restantes
variables De acuerdn con ellp se define N, coino aguel valor
de N que corresponde a una profundidad del rectangulo de
compresiones 1gual a Yo

¥y
Nﬂ: L™ ]‘ ndy HA . — Aw,

CXPIesion en i gue v, Liee un valer que puede obtenersa

de (8} haciendo v = v, Dicho valor as:

0.7

—_—— e ]

()

Enrr cuglguiera de los dos casps indicados. es decir. cialguisra

o, tr T.350 tr, BN KE/emMY)

¥ ¥
que sea of sentido de !n desigualdad entre(-—) v (-—-—)
h HEY h -

¥ ¥
slempre gue resuite —ou (—) . 6 10 que €5 eguivalante
h hje
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N= N, ¢ momento permaniece invariable a igusl ai dedo por
[82]. Por otra parie la expresidn: [8a] es el valor del momento
que corresponde ai casg de compreslén uniforme, sobre todo €l
canto Gl (es decir, al caso en mue ambas armadures ae en-
cuetitran en compresion al Hmite elastico vy el hormigdn estd
sometido & una tensién uniforme, de compresién igual 6.7 o'y,
extenddida a todo e cante G, Por teanto, en los casoa de
grandes profundidades de la fibra neutrs, es derir. cusndo

¥ ¥
— ( _ ) debera verificarse
h h /,

]
N~070 o'y f bdy + Are's + A" -0 [8bh}

Con todo lo expuesto hastn aqui se estd en condiciones de
1esolver cualquier seccién sometida a una fuerza N. metuando
con cuslquler excentricidad.

14 Resumen.

. ¥ ¥ ¥
Be calenlarén [ — § _.-) , ¥ eon la férmuta {37 —.
h /s, h /) e b

¥ ¥
A} Bt resuits (-—-) - (—) , deben ponsiderarss dos
h -] h Hm

CHS08:
¥y ¥

Al —wr — .

h n ,

E} sistema [31 {57 sclucions ests caso.

-——tape

— - limite

FIGURA A.5.3

b 4 ¥
A —xn (_)
h n/J,

L gtustldn [8a], con & Hmitacidn {Bb], soluciona este crSo,

¥ ¥
BY 8i rasulta (-.) > (_..)
h B h 7w

deben considerarse Ios casos slguientes:

— =iimite

——=tope

FAGURA A 5.4

B

i[~

= ()
;“ E Hm

Ei gistema {3] {5) soluciona cste cas=o.

v ¥
B2y -z (__)
I b/ uym

Bla) N<N,

En este ¢ase debe recurrirse al sistema [61 [T [5).
B.2b) N= N,
La ecuncion {8e], con la limitacion [Bbi, solucions este caso.

CAFITULO I1I. APLICACION PRACTICA DEL METCDO

2. (BSKRVACIONES TREVIAS DPARA LA APLICACION PRACTICA DEL M-
TODO.

2.1 Inlroduccion de In seguridad,

En tas lormuias del capitulo 1 anterior se han eonsiderado
las resistencias de los materiales y los valores de las solicitacio-
nes. sin introducir coefleiente de seguridad; es decir, que tales
férmulas corresponden a las condiciones reales de roturs de
las seccioner. En 10s apartados 3 y 4 siguientes, donde se resuel-
ven ias secciones rectanguiares ¥y en T, se ofrecen ias [ormuiss
practicas de cdlouic. que inciuyen ya los coeficientes de mayo-
rReidn v ominoracidn eorrespondientes a ias solicitaclones y &
los meleriales, respeclivamenie; o8 deoir, se sustituye:

Fye POT o'n"
oy Por ot
o, por rrx‘
N por NF

Las mencionades férmulas priasticas de chleulo se agrupan
ch dos fmmilias distintas: unas correspondshi A dimensions-
miento de secciones ¥ otras a comprobacldon. Si se utilizan las
primerag es, por SupUesto, innecesarle comprobar después i
seccion asi dimensionada.

2.2, Notacion ¥ conrvento de signos,

El significado de los simbolos de la nolacidn utliizads en los
apartados 3. 4 vy 5 sigulenttes puede consultarse en el anejo 1
de este Instruceidn, En particular. conviene recordar adqui el
goncepto de «capacidad mecanicay de una armadurs, que se de-
fing como el producto de su seccidén por la resistencin de cdleulo
de! acero en traccidh o en compresion, segun corresponds sl
trabajo de ig armadura. Las capacidades mecanicas se deslg-
nan por la letra U, reservandose !a letra V para representar
un coneepto sindlogo, pero aplicado al hormigdn:

g=A o.* - capacidad mecanica de la srmadura de tree-
cion. Por brevedad se designg a veces también
por U a ia propia armadura (1),

= capacidad mecinics de la garmadura de com-
presion o mas comprimida. Por brevedad se
designa 2 veces también por U a la propia
armadura,

= capacidad mniecinica de la seccion
hennigon, en seceiéh rectangular,

Vi=cy" - by = capacidad mecianica de la seccion totpl de

hortnigon, en seccitn rectangular.

U=4 4.

b iasll de

=

La fuerza N * exterior actuante se considera como positiva
si es de compresion y como negativa si es de traccion.

Dada una scccldén sometida a una fuerza N*, se designard
por U la armadura més alejads del borde comprimide (o gel
mis comprimido si log dos o estan) y por U a la otra, Con
esto quedan definidas tas magnitudes h {canto UHl) ¥y e {edcen-
tricldad de la fuerza N* con respecto al c. de g. de la armadu-
ra Uk En cuanto sl signo de ¢, serd positivo st la fuerza N*= y
el porde mas comprimida caen al mismo iado de 1J, y serd ne-
eative & ezen a lacdo distinto.

(13 Para aguellos ceiados de soficifacion en loB que ia arma-
dura 7 trabaja eh compresidn, la capgacided mecanice aplleable noe
es At sing A% Bsta OGllima exprealdn es la que se utllize—en
fugar de Y—en las formulas de los capitules sigulentes parz tales
casos. Naturelmente para aqielios ncerds en l0s gue ».* = 4.000 ki-
iogramas/eshiimetre cuadrado {(valdr limite maximo admmitido en
esta Instruccidn para «'.*) los valoreg de ou* 7 ¥ son iénticos.
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Con estas convenciones (figura A55) el producto N*e siem-
pre serg positlve (2,

Puede oceurrir que, por ser la fuerza N* > o y actuar rela-
flvamense centrada en la Seceion, no se sepa de antemano oudl
sea el horde mis comprimido. En tal caso de adoptard como
tal cualquiera de ellos, a reserva de comprobar en £} momento

' e N3O
i
e R v ——
s: A ————
I
)
|
_3
U T —
—_— U B
:fe<o
—— Nl
FIGURA A .55

oportuno que la eleccién ha sido acertada. Esta oomprobaclon
de borde, que se estndia mis adelante, no siempre resulta ne-
cesaria, por 1o que en el coerpo de formulas del apariatio ter-
cerg se avisa en cada unc de los taso8 en que es Imprescindible
hacerla.

2.3. Campo de validez de lus formulas.

Las formulas de los gpartados 3, 4 y § siguientes son va-
lides cuando se sinplea acero de limite alistico carmcteristico
no supericr a 5000 kg/sem®, ¥ dicho acers posee esoaidn de
relajamiento. Estas f6rmulas corresponden a & teoris gemneral
del momente tope. Si el scero no posse escalén de rejajamien-
to, las citadas (ormulas son igualmente aplicables, sdmitlendo
gque el diagrama de calculo del acerc tiene al segundo tramo
horizontal, a la altura del Umite elastico convenclonal Para
aprovecher alge mejor estos Ultimos aceroe (utiliganda el se-
gundo tramc escendents de su disgrama tension-deformacion),
asl como para resolver loa casos en los que o, > 65000 kg/em?
habria gue acudir a la ecuacidn de compsatibllidad de deformp-
ciones {(ecuscidén [61 del apartado 1 ghterior),

En las férmulas de ios apartados sigulentes se supone tam-
bhién gue la distancia 4’ del centro de gravedad de la arma-
dura de compresion a Ia fibra extrema mas eomprimida, noe
es superior al 20 por 100 del cantp 4til, con lo que dicha ar-
madura rabaja sismnpre a sy lmite elastico. 8i no fuera asi,
habria que corregir las férmulas encontrande la tension en la
armedura de compresion por medic de la ecuszcidn de cotpa-
tibilidad de deformaciones.

Conviene recordar. por Ulthmo. las siguientes prescripeloncs
establecidas en el articnlado de esta Instruececidn:

1% Lu resistencia de calculo del acero en compresion esta
limitada superiormente por el valor o,* = 4.000 kg/fcm?.

23 La reslstencia de cileuls del hormigén en lap piegas
Bormigonadas verticalmente debe reducirse en un i por 100.

24, Observacion final

La lectura de este subapartado no es hecesarig para lg apli-
cacién practice del método. Se trata simplemente de una sela-
racion encaminada a salvar ciertas apnomalias de orden !égico,
que podrian presentsrse al ealculista en alpuna oecasién espe-
eigl

Al emplear las férmulas de los apartados Que siguen pue-
de obtenerse en slgGn caso particular, poco frecuenite, el resul-
tado aparentemente absurde de gue, a {pualdad de laz restan-
tes variables. secciones con mas armadwra de compresion se
agotan antes que otras de srmpdura de compresidn menor.

La explicacién de este hecho reside en gue las férmulas se
han obtenido considerando siempre la colaboracién totsl de
la armadura U aun cuande su recubrimiento no esté compri-
mido por enterc segly la teorfs del momente tope, Fb rigor.

{2} Se exceptila el caso de fuergs de tracelon (NY = o ac-
fusnds ertre las dos Brousduras. Kste casep de traceltn simple o
compuesia ae resuelve en el srticule 35 de ia trucclén.

@eberia procederse al contrario, es decir, la srmadurs no de-
beria cohtarse en &l cdleulo méa que cuando la totalidad de
51 recubrimiento estéd en ocompresién. Si ose procede de esta
ultima formma, ho se llega 3 la paradoja Indleads en el parra-
fo anterior,

No obstante, se bha segutdo el primero de los eriterios enun-
viados porque conduce a férmulas mAz sencilizs Y come Ia
ditarencia entre los valores numéricos que se obtienen con une
¥ oiro procedimiento es muy pequeiia, las formulas de los apar-
tados 3, 4 ¥ 5 siguienles son utilizables en todos los cases, sin
ningups reserva,

CAPITULO IOI. SECCION RECTANGULAR
3. FORMULAS PARA SECCION RECTANGULAR CON ACERO DR oy =g G000
KILOGRAMOS/CENTIMETRO CUDADRADOD,

En secciohes rectangulares armadss con acero de e == 5000
kilogramos por centimetro cusdrado se verifica slempre

¥y ¥
(£),- ()
h B h lim

por lu fue se estid en el caso A el subapartado I4 de este
anejo,

3.1. Fleridn simple sin wrmadure de compresion,

,3.1.1, Dimensionamisnto.

Armadura de {raccidn neeesariz con M* =035 V- R [9]
(si fuese M* > (3,35 V h, seria neeesaria armaduras de com-
presiéng.

i
Pérmuia exacta: U=V ( 1--.J1—2—--»
Vh

Foérmula, aproximads parz la aplicaeion:

MO M‘
1+

h Yh

resytg U =045 V

U =087

) J 004V

Parg M* =035 V-h £163

¥l método sinplificado del momento tope sélo exige arma-
dura de compresion para momentos elevados M® >0386 V- h,
es decir, para ronag: del hormigén comprimido demasiado
grandes.

No obstanie, es acohsejabla, de no poder awmentar ias i
mensiohes de 1o pieza, disponer srmeduras de compresidén para
momentos algo inferiores al indiegdo, con obleto de prever el
efects de las cargas lentas, ya que & método del momento tope
sblo tiene en enenta dicho efecto para profundidedas muy gran-
des de la fibra neutra real {x>2 h/3, en secciones rectan-
gulgres).

Canto minimao:

oM
byyn = _ cugndo b es dato 1113
.35 u"h' b
M “-ﬁ!_h——__ﬁ N h
hmpg = ————- ("-.) cuando — a5 dato F12]
0,35 o'y* b h
3.1.2, Comprobacidn.
Sjendo M, ef momento de agolamiento, debe ser:
o
M* M, —=U (1 — ) h
oV
entrahdo en ella con U 3045 V {13]

debiéndose verificar (a condicion de armadura ninimsa
U004 V
Para U=043 V lo formula [13)} da M, =¢35 V'h (mo-

menio tope).
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3.2, Fieziom simple con armadura de compresion.
3.2.1. Dimensionamiento,
La srmadura U debe cumplir la condicion:

M*-—035VHh
T e— £143

.
Casc A: La armaduras U es dada.

Se comprobari ia relacion |14],
vale:

La armadurs de iriccion

PHrmulas exacia:

TMYT
U= V(l—-Jl_z )+U'<€_0,04\F
¥-h

Formula aproximada:

M* .U bk M*—U I
U= {?,97—-—-—( P+ + 004V f15)
h V-h
M'
En estas térmulas depe entrarse con U} . 51 fuese
ht
M.
U/ > —— {exceso de armadura ') resuliaris:
hl
M.
U= 4404 V {161
M*—035 V- h
51 fuese U' = —— . (mAximo aprovechamiento del

hi
hormigén) resultaria :

T=045 V + T (171

Caso B: La armadura U’ no es dada.

81 fuese M* = 5,35 V- h, la armadura de compresion no seris
necesaria. Debergs hacerse U' = o § entrar en el apariado 3.1.

$i fuese M* > 0,35 V- h, s¢ aprovecharis el hormigon al ma-
ximo haclendo:

M*—035 V h

U= H U=045 VT

W
322, Comprohacidn.
Siendo M, el momento de agotamiento debe ser:

[ 0
M* =Mu = (U -T" ( I-—~—--—)h+U’h' f18]
2V

entrando en ella con: { g:?: Otfis VT

depiéndose verificar sdemds la condicidn de armadura mini-
ma Us004 V.

Para U == U (exceso de srmaduyrs de compresion’ ia fGrmu-
in [181.da M, =U h con la condicién U004 V.

Perg Ve 04d V + U (miximo aprovechamiento del hormi-
gén) la formula [18] ds My =025V -h+ T -h. [183

El mismo valor [19} resuitaria para U=-045 V + U (sxce-
56 de arimmadura de traceldn).

33. Compresion simple.

. La compresion slinpie se resuelve en el artfcule 34 de g
Ingtruceién. La férmula {1] de dicho articule es aplicahle so-
lamente cuande ia fuerza exterior N* aetls en el baricentro
plastico de la seccidén. es declr, cusndo =e cumple ia relacitn

3BV nil—p") + U .p 035 Vh + U h
1201

== o
07T Ve A o+ T GT i+ A-wt 4T
Debe cbservarse dque €l denominador de la formaula {203 es

el mismo término ¢ue spsTece en la formula [i] del aparte-

do 34.2 de la Ibstruccion, va gue el facior A’ de ia férmula [1]
significa el 4rea ttal de la seccion transversal de todas las
armaduras longiiudinales; dicho factor aparece desdoblade en
lg formula [203.

3.4 Comgprobacidn de borde,

51 no se cumple Is relactén [20], la compresion no es aim-
ple. sino compuesia, ¥ debe resolverze dentre de la teoria ge-
neral del momento tops, con las f6rmuias de los apartados que
sipuen.

Cuande la fuerza N* gctis seasiblemente centrada en la
seccién ¥ no es posible conccer de antemanc cudl es el horde
mas comprimido tcascs de dimensionamiento, en los gue algu-
na de Jas armaduras es desconocida!. debe adoptarse como tal
unc coalquiera de ios bordes, a reserva de ecomprobar poste-
rictmente gue la eleccién ha side acertads. Dicha comprobacion
es lg siguiente:

ILa elegeion 1nmeigimente hecha de borde inas comprimido
sera corrects si se verifics e s &, siendo e, €l valor [20] que
corresponde & la eXcentiricidad del baricentro plastico. 81 no
se verifica ez e, el borde muas comprimide es el optesto al
gue s& eligio inicialmente.

En los apartados siguientes se avisa en cada uno de log
casos en loz gque es obligade hacer la comprobacién de horde.

3.6 Flerion y compresiOn compuestis,
3.5.1. Dimensionarmniento.

La armadura U depe cumplir U’ = U, =iendo U, el mayor
de los tres velores siguientes:

N* e—03V-h

o 3.0 N* Uy =

.

ten rigar, £ valor 0.05 N* es de opligada consideraeién tan soio
eh compresién compuesta, pudiende prescindirse de 1 en fexidn
compuesta).

Caso A La armgdura U es dada.

To | N*'—D'm07V
Se trata de un case de compresion compuesta. La srmadu-
ra U trabaja en compresion y su capacidad mecdnica seri, per
tanto, A "
Se comprueha: =1,
v =¢ hace: A & =N —0TV-T 0,05 N* f21]
i fuese [ > U",, habria que hacer comprobaciéon de borde
(formula {30] citada en el apartade 3.4).

U =085V |

|20 N

Se trata de un casv de Hexién compuesta, La srmadura U
trabaja en traccion. Puede prescindirse de ia limitacion
U= Q.05 N*

Se comiprueds: =T, v se hace:

Pormula exactia:

) + U —N" 4 004 V

Formuia sproximeada:

N*-e—-U h N-e-U
U:(J.Q'l‘——-—--—(!. 4 _-) +
h V-h
4+ U —NTq 004 V [zt
N* e
En ia formula 1227 debe enirarse con U b —
n
N* e
St fuese U > (excess e armadura U resuliaria:
n
N* te—1h")
o= <4 0,08 V {231

h
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N* ¢—035 ¥ h
Si fuese U =0 = —— {muximo aprovecha-

g

miente del hormigdn resaltarias:

U=04V «UJ —N"{ 004 ¥ 1241

En este caso 20 si es N* o ¥ ¢b valor de U resuylta ne-
gativo iprescindlendo de la condiciont de armadura minima
U4004 Vi es preciso hacer romprobacicn de borde (apat-
tado 2.4

[32 | 7 V>N —U' 045V |

Be irals de un case ntermedio en el gue. tedricamente, nn
es necesaria la armadura U. Por ello se dispondra la armadura
minima.

Se comprueba: U = U,

0.05 N*

004V 1251

¥ s¢ hace: Uz {

& fuese U = U",,
{apartado 3.4

hiabriaz que hacer comprobaeion de borde

Caso B: La grmadura ¥ ne es dada. Conviene hacer U = 17,
para aprovechar el hormigon al maxime.
Caso C: Dimensionamiento con armadurs simétrica (A = A",

Las formulas; siguientes son vialidas para fuersa N° de
compresion, supohiendy ¢, = o',*
| 1ol N
N* )13 51 1 N
A’-u".;‘r:——(e\,+—~—)A-——N' ( I—— -
H 2 n 2 v
. 04V ,
S '{ 005 N© 1261

estandn e, veferida al punte medio del cante total ss degir,

n
stendo ¢ = 8, + ——
2
E 2ol N*045 V|
N* h ol ¢
A et = e+ 038 Vg [ 00V (371
w 2 e e
352 Comprobacion
B¢ determina primere cudl es eb vorde nuis comprimide

tver el apartado 343
La seccion esta en buenas condiciones cuundo
las que #n eada CASo S€ eXpresani:

s Cumplen

10| N_"'%U—U'éo%

Hay exceso de armadura de compresion

U=004 V } (28]

WNY-e(N"+ Ul h

| 29] OgN' 4 U—T 2045 V |

Se trata de un caso de flexidn comeuesta

U004 V
N+ U4+ 1T
| o e

{
N‘-e/_-tN"+U—U'1( )h-rU'-h'\E?S]

2V

| 20] N+ U—U =045 V|
L : N —— .

U = 000 N*
M* egz0.35 Vh + Uh {34
NY— A - "+ U +07 ¥ {311]
004 V

Vs J{ 0.06 N*

|
|

. 4L

CAPITULG IV SECCION EN T

4 PFORMUTLAS PAMA SECULON EN T JoN ACERD DE v, -7 3080 KILO-
ARAMOS, CENITMELIRO CUADRADD,

Biantegmienio general,

Bl estudin de ia seceidn en T =& ridiwe a1 de g seceidn
rectangular en todox los cgsos. ¥ oen muchas de ellos resulia
mis sencillo. BEn efecto:

0

’ - ¥
P . A
fal N
Fm
|
L
h n
.
13
'
;
» s~
dt
kg
F o
AY Ern una secoion en T oarmada con oandolisr tino de

acere. ol valor

()

ez 'menor que el coyrespondiente a upa seccidn rectangular
de anchura b ¥ ecanto 6ty b, armada eon el mising acern. Por
tante, la necesidad de recurtir a la ecuarion de compatibilideg
de deformaciones para encontrar el valor de 18 tensién de la
armadura de itrasceion fcaso B2a del subepariedo 1.4 de este
aIejo} Be presenia en Menos ocaslones en las seccionce en T, ¥,
npturalinenta, ne se presenia DNUNCA COD ACErns de o, = 5000
kilogramos por centimetro cusdrado.
En lo sucesivo ze supune &, o7 50608 kKu/emeé

By 51 ia protundidad de lu rona cumprinda de hormigon
&3 menotr o vual que ¢ eapesor de L cabefn de ia seccidn,
e3 decir, sl

5 1,
{321

——t

al IH

la secein se coInporta comie una rectanguilar de anchura b
¥ egnte h pudiendo utilizarse lss ecunciomes correspondientes
exXpuesins en ol apastadoe 3 anterwor, pero jeniendo et cuenta
gue el vaior del molmente tofie e diferenie. dada la formas de
la secoiém.

O B ia profundidad de ls zonn coinprintida de horniigén
es niavor gue e espesor de lz cabeza de la seccidn (case poco
frecuente en flexion simple. pues corresponde a aecelones fuer-
temente armadas!. es deoir, of!

¥ h,
—l —

h 3]

{323

i seccioh en T puede reducirse, parg su calcule, a uha Seceicn
rectanguiar salve para caleular sl valor del momento tope,
que debe hallarse directamente el Ia seceidn en T3 de dos
manerss distintas. n saber:

C-1v  Se considera la parte de las alas gue sobresale del
alina como ung armadura do compresion ficticia U7, de valor:

U, = th—ny) by {34]
coiocads a una distancia —— del bBorde mas comprimide. Ly
"

SetCIon restangular equvalente iiehe entonces ung anchurs by,
un zganto util h ¥ una armedurs virtual &2 compresidn lpual g2

U‘f = ﬂm] =+ U’f m
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C-2) Be considera !z totalidad de las alas como una ar
madura de compresion ficticia U'F. de valor:

Treb-hyep* [3&1
colocads en la misma posicion del caso anhterior. La seccion
rectangular equivalentie tiene entonces una anchura b,. un
eanio Gtil h —h, ¥ una armadurg virtusal de compresion igual a:

Uy = U + UF (2m

colocada fuera de la seccidén, lo gue no afecta al calenlo de
ia misma.

De todo lo expuesto resultan las formulas practlcas de los
subapartados siguientes:

42, Valores de pariido y comprobecion de borde.
La contribucidén del hormigén a! momento tope en una sec-
cidén en T vale:

e
My = 0.7 a-',,'[ bh, (h-—--—) +05 by (h-h): [381
2

¥ considerando ia armadura de commpresién, el momento tope
M, resulia:

M, = M, + Uh’ (39]
El area atil de la seecidn vale:
B=bh.+bB.th—hy) [40]
¥ el grea total:
By = bh, + b, (hy —hy) [413

En los ezbapartados 4.3 7 44 se dan férmulas validas paera
el caso gensrnl, ¥ el subgpartado 45 se definen las dseccio
nes an T normalesy y se dan formulas simplificsdas para su
ciloule en flexién simple.

Para todo lo gue sigue se supone que el borde mas com-
primido es ¢l correspondiente a las alas (seecridén en T propia-
mente dicha), es deeir. no se trata el caso de secciones en T
invertidas Ia comprobacion correspondiente se realiza verifi-
cando que e, sendo:

M, —035¢" b, a"
[42]

eb =
0T By + Aoy + U

En las formules siginentes se advierte, ¢n los lugares oportu-
nos, cudndo es necesario realizar la comprobecidn de borde.

43, Flexién simple, o compuestq con furza N*, getuando fuerd
del canto 0l

Incluye los dos casos siguientes:

N*<<o
e<o

N*z=0
ex=h

Lax formulas que slguen son validas para flexion simple.
haciendo en ellas:
N*=g §y HN*-e=M"

431, Dimensionamiento,
Lea armadura U debe curopiir:

N*-e—M,

Uxnil,=

40
n

Caso A: La srmadurs U es dada.
Se detine el valor:

n,
M, = R + oy bno(h _.—_) 143
2

que represents el momente de la armadura virtual U, (formu-
& (371} respecto a2l ¢, de g, de la srmadura T,

Pueden ocurrir dos casos

j_;' N--eéMod|

Ea zona comprimida de hormigén se localiza en las alas
¥y =h,.

Se comprueba: U =T,

¥ Se toma:
e — 1T tv e U v
U =097 (14- ) +U—N*
h o', b h?
4804 o B [44)
N*-e
En ia fiormula [44] debe entrarse con U7 b
B
N*e
Si fuese U= {exceso de sarmadura i) resgitaris:
N* (e —h")
U= 4 004 o°* B [451
w
Fge TN* ex M, |

La zona comprimida de hormigon se extiende al alma
(3 = h,b

Se comprueba: U ~1F,

v s toma:
N* e—M, N*-e—M,
U=097—4———— ( 1 +-—-——-—————-——-—) + " b hy +
h-—h, o'yt by th—nh,

+ U —NJO0M > B [481
Caso B: La armadura I no es dada

Conviene hacer U = U, para aprovechar ¢! hormigén al
HIAXIme,

43.2. Comprobacion,
La seccién estd en buenas conediciones cuando se cumple que .
U002 0" B 4M
¢ ademds o que en cada caso se indica a continuseion,
[1e TN+ U~T 0 |
Hay expe30o de armadurs de compresinm,
NY-e.z(¥N”+ Uk iv (481

(25 02N 1 00 = 51, |

{a zona comprimida de hormigon se localiza en las alas

0¥ == high
N* 4 T =T
N‘-e_.:/:(N‘-’-i—U—-—U‘)(l“— )h+
2 l‘-‘"’h"‘ “b-h
+U 8 »pN, [4097

N OOy b |

3

Lo #ong compranida de hormigdn se extiende al alma
(¥ = ho.

Se calenla:
Uy =N* 4+ U ¥ wrw’y” - -1, (501
¥y la condicion es:
. n,
NE 'Cé-’!"'l." ‘b'hn (h_._.-.-
2

Uu
+Uo(h—ha-———~——-———-—) M,
2 l!'g,*'bu

+ U -0+

1511
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44 Flexion o comgresion compuesiqs, con fuerza N* de com-
presicm (N* > 0), actuando dentro del canto il

N*>o0

Incluye 105 casos e<h

441 Dimensionamiento.

L& grmadura U debe cumplir U = U, dendo U, el mayor
de los -dos valores sigulentes:

N* - e—M,
0.05 N* Uy = —————
h!

Casc A: La armadura U es dada.
Se define et valor:
U, =N*—61 o BT (521
y pueden distinguirse dos casos.
| 1‘o_l o :.o_h

=

Se trata de un case de compresion compuesta. La armadu-
rs TF trabaja en conpresidén v su capecidad mecinica sersz,
por tanto, A - o',".

Se compruebs: T =1,
¥ se toma:

A o'\* =T, L 005 N (531
Debe hacerse comprobscion de borde (subapariado 4.2), salvo
en el ceso de ser U =1, =U",.
| 20 ! U, <o |
Se¢ caleula U, que es el valor de U dade por la fonmunia [44]
¢ 463, segin el caso, prescindiendo de la condicidon
T4004 B

5§ resulta U,=0, 5e trata de un caso de flexién compuesta
¥ debe hacerse:

U=U, 4004 oy* B F54]
3i resulta U, < o, debe hacerse:
005 N*
U= { 0,04 ¢ - B 1551

¥ <ebe comprobarse el torde {(subapartado $.2i

Caso B: La armadura U no es dada.

Conviene haeger U = U, para aprovechar el hormigon al
maximo.

443 Comprobscion.

Se comprobarda inicialmente gue el borde mas comprimido es
el correspondiente a las alps, Para ello es de aplicacién el sub-
apartado 4.2,

La armadura U’ debe cumnplir T =T, (véase 441, Dimen-
sionamiento),

Cumplida esta condleidn, se halla el valor de T mediante
Ins formnulas de dimensionamiento pers 1z U’ dada. St el valor
de U asi caleulado es igual o menor que el dado, la sececion
esth en buenag condiciohes.

®

£5. Secciones en T normgles en flexion simple.

Se denomina seccion en T normal aquella gue cumple
I, 7

b R ( h——— ) == by (Rmh 1561
i [

Dicha relaclén equivale a decir que ypy==h,, y se cumple en
cualgquiern de los ires casos particulares sigulentes:

b,
&} ——t con —= 0,33 [571
h -]

b
o - 2 0,20 con _ = (h24 {581
13 b
h, b
ci —— =015 con =018 (591
h b

Las {irinulas que siguen son aproximadas por el lado de la
seguridad, En ellas se cuentz come vona de hormlgén disponi-
ble en la cabeza de compresion tnicamente Ia que corresponda
& las alas. :

4.5.1. Dimensionamienta.

La armadura U debe cumplir U 10, siendo:

h,
()
M*—o*-b-n, 3

., = 4 [603
n
Caso A: La armadura W es dada.
Se comprueba: U=,
¥ se toma:
M*—-T - M* 17 - b
U =197 ( i+ ) +W 4
h RARE - ¥ 'SR
40,04 o7 B [6E]
Mt
Fn la formula $161] debe entrarse con T P .
W
Ml
$1 fuese U mw—— texceso de armadura U) resultaria:
W
Mt
i62]

U=—— 40040, B
o

Caso B: La armadura ¥ no es dada.

Conviene hacer U' = U, para aprovechar el hormigénm sl
maximao.

4.5.2. Comprobacion.

Siende M, ¢l motiento de agotamiento, dehe ser:

o—-w

M'ﬂM“m(U——U')(l— )h+U‘-h‘ (831

24 -b-h

T
con {U},n*-b h, + U

debiéndose verificar ademas la condieitn de armedura minimsa s
T=8,04 ¢4*-B

8t fuese U' '~ T iexcese de armadura de compresion) resul-
taris:

M, = Uh [ ¢ Uit oy B (641

Si fuese Um0y "B hy + T (exceso de armadurs de trac-
eion) resultaria:

h,
M, =e%" b h, (h-'——-—-) + T -h (4] ]
|

ANEJO &
Ensayo e arrancamiento
Objeto del ensayo.
Determingr i un tipo de barras para ermaduras de hormi-

gon, caracterizado por un aspecto definide, comprendiendo toda
su serfe de difmnetros, cumpls g condiclén de alia sdberencia.
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Probelgs para el ensayo,

Barras del tipo gue se ensayvs, en estado ordinario de sumi-
nistro, de todos los diametros de la serie fabricada.

Barras testigo, lisas, de acero ordinario, de los mismos dis-
metres sl es posible, o del diameire inferier mis percano. en
ol mismo estado de swministro.

De ecada diamelro en zmbas clases de barras se cortarah
cinco probeiss de is longitud preeiss (figura 1)

Cads barra se hormigone en el aje ¢& uns probeta prisma-
tien de hormigén de peceldn suadrsdn de 15 om. de lado y de
longitud igual a 10 veces el diametro de s barra m&s 20 om,
La edad del hormigon al reslizar el ensayo sera de 28 + 7 diss
¥ su resistencia caracteristica en ¢! momento del ensayo seri
de 240 + 20 Reg/om®,

La longitud de adherencia es de 10 veces &l didmetiro de la
harra: para ello se introducen doz vainas, impenetrables & la
pusta de cemento, de longitud de 16 cm., que quedan en los ex-
tremos de In probeta de hormigén. La barrs sobresale sproxi-
mademente I o, por un extremo de la probetsa de hormigon
con chieto de poder realizar eventualimente medidas de desii-
zamiento.

La probeta se arma con gustre harrss longlitudinales de ace-
ro ordinaric de las longitud de la probeta y 10 mm. de disme-
tro v estribos ipualmente de acero ordinario de § mm. de dis-
metro & separacién de 5 em.

Meétodo de smsayo.

La probeta se coloca en una maquing de iraccién, retenids
su eara A con una placa rigida de acers con un taladro de
> om. por cl que pasz la barra.

Se ejerce un esfuerzo de traccion creciente sobre la barra

i de ucero hasta el arraneamiento de la barra, con uns velocidad
¢ tal aue la duracion del ensayo desde el comiienzo de i Carga

haate e} arrancamisnts esté comprendida entre un minute ¥
tres miinugkos.

Ohtenciom de resulindos.

Se oitlene el valor medie F; de los esfuerzos «de arranca-

© miento de las cinco barras del tipo fue se snagys, del mismo

diametro d,. ¥ el valor medio F; de los de 1as cinco barras tes
Ligo de diametro iguzl o semejante dj. ¥ se caleulz &) poeficiente
de arrancaniento s, .

Fg d ,':

Fr! dl.

7 =

51 los valores =, oblenidos para todos los didmetros ensaya-

; g0y 5011 no menores que 1,8 el tipo de acero ensayado cumple
. la condiclén de alta acdherencia.

ENSAYO DE ALTA ADHERENCIA

; : 1

=50 _;}'1#599;4:_%

PROBETA
— i
Fa
£
L&}
9
S E L ."".f
S S IR IR PEN i AR, TR "-‘5":"i'.’.'ﬂ"d"--"-’"-‘.'."'ﬂ_‘ﬂ
2 10 cm . 10d 0 om. i
— 4 e € r
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MINISTERIO DEL EJERCITO

DECRETQ 3883/1868. de 21 de noviembre, por el
que se aprueban los bgses parg ung niuevi regla-
mentacidn de la Cartografic Militar del Fjército
de Tierra.

La Cartogratiz Militar se viene mjustande hastz la fecha a
Ias normas del vigente Reglaments de Cartografia Militar, apro-
hado por Decreto de dieclogho de febrero de mil novecientos
treinta ¥ tres.

Ia evolucion que desde entonces ha exparimentado el empieo
tdctico de las grandes y peguefias Unidades y la gran diferen-
cla entre sus frentes fonddos y capacidad de penefraciom o
explotacion, segin sus carscteristicas y modalidad de guerra
—gonraeional © mclear— bage que, para el estudio del factor
teerune, daban ulilisaras pikAGs, ouyas ssalas Bo s defispan ya
endiysvamants del carkoter tdokloo, esirabigies o logistice de

la accion bélica, tal como se desprende del Reglamento de Car-
tografia vigente sino de la amplitud del terreno en donde haya
de reglizarse v de la minuciosidad con gque deba prepararse o
ejecutarse.

Come conlsecuentcia, la cartogralla de emiMes esencialmente
tuctico debe comprender planos de distihiag escalas, desde la
12654000 2 2 | 200000, sin perjutrla de hacer figurar en ellos,
prineipalmente en Ios de escalas mas pequefias (1 : 100:000 ¥
1:200.000), algunos datos de interés logistico que pueden ser
completados por medio de Memorias descriptivas independientes
para cada hoja

Esta cartografia debe cOmpietarse eon oLros mMADES eIl e5CR-
las 1:400000 y 1:860.000, fundamentalmente para estudios lo-
gisticos, estratégicos o de localizacidm de Unidades, manteniende
Ios planos en escalas 1:26.000 y auperiores gomo aunilisres para
el tiro a distanctas medias y eortas y como tdoticos en aquellss
geoclones que como los desembarcos sérecs v ooperaciones anfi-
pigs, reguieran el maximo detalle.

Con elio nuestra Cartografia Militar abarcard una gama de



