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. RELACION NUMERO ¢

Créditos presupuestarios del ejercicio 1980 qué se transfieren a la Comunidad Auténoma del Pais Vasco como dotacién de los
- Servicios e Instituciones que se traspasan

. Cantidad
Cantidad " a transferir .
Concepto Especificacion anual 4.0 t;igr;oestrq Observaciones
Pesetas Pesetas
22,01.212 Gastos oficina no inventariables. 76.000. — Crédito ya contraido por el Departamento
: : . para satisfacer estos gastos durante el
. aflo 1980. ' .
22.01.243. Dietas y locomocion. 160.000 —_ Crédito ya contraido por el Departamento
: . para satisfacer estos gastos durante el
. o . afio 1980. .

"22.35.291 -|Gastos primera instalaci6én Jefaturas Pro- 1.039.200 — Crédito ya contraido por el IRESCO para
vinciales IRESCO (incluidos gastos al-| - satisfacer estos gastos durante el afio 1980.
quileres, luz, calefaccién, limpieza, die-
tas, locomocién, etc.). - B

‘MINISTERIO DE HACIENDA

CORRECCION de errores de la Orden de 4 de di-
ciembre de 1980 por la que se desarrolla el Real
Decreto 2278/1980, de 24 de octubre, sobre aval del
Estado a las Sociedades de Garantia Reciproca.

463

Advertidos errores en el texto remitido para su publicacién
de la mencionada Orden, inserta en el <Boletin Oficial del Es-
tado» numero 300, de 15 de diciembre de 1980, se transcriben a
continuacién las oportunas rectificaciones:

En el apartado primero, parrafo cuarto, donde dice: «Dos
representantes de Entidades de interés publico o general que
tengan ....», debe decir: «Tres representantes de Entidades de
interés publico o general que tengan ...».

M° DE OBRAS PUBLICAS
'Y URBANISMO

REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por
el que se aprueba la sInstruccién parg el proyec-
to y la ejecucién de obras de hormigén en masa
o armado (EH-80)».
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Desde la aprobaciéon de la ‘«Instruccién para el prqyecto'

y la ejecucién de obras de hormigén en masa o armado
(EH-setenta y tres)s por Decreto tres mil sesenta y dos/mil
novecientos Setenta y tres, de diecinueve de octubre, la Comi-
siéon Permanente del Hormigén, en cumplimiento de las mi-
siones encomendadas a la misma por Decreto dos mil nove-
cientos ochenta y siete/mil novecientos sesenta y ocho, de
veinte de septiembre, ha venido estudiando los avances cien-
tificos y tecnolégicos en el campo del hormigén, asf como las
comunicaciones recibidag de los sectores interesados en este
tipo de obras y los resultados obtenidos por los grupos de tra-
bajo que se han creado para estos fines.

Durante las altimas sesiones de, la Comisién se han reco-

pilado todos estos trabajos, viéndose le conveniencia de una
nueva redaccién de algunos capitulos y la inclusién de otros
nuevoes.

Por todo lo anterior, la Comisién Permanente del Hormigén
ha redactado una nueva Instruccién, que abreviadamente se
Jlamara4 EH-ochenta, que sustituya a la actualmente vigente.

En su virtud, a iniciativa de la Comisién Permanente del
Hormigén, a propuesta del Ministro de Obrag Publicas y Ur-

banismo y previa deliberacién del Consejo de Ministros en ]

Su reunién del dia diecisiete de octubre de mil novecientos
ochenta,

DISPONGO=:

Artfculo primero.—Se aprueba la «Instruccién para el pro-
yecto y la g]ecuqién de obras de hormigén en masa o armado»,
que se designard abreviadamente EH-ochenta y cuyo texto fi-
gura como Anejo al presente Real Decreto. '

) Art_Iculo segundo.—E] ambito de aplicacién de la EH-ochenta

se extiente con caracter obligatorio a todo e] territorio nacio-
nal y entrard en vigor a los seis meses de su publicacién en
el «Boletin Oficial del Estados, : ’

Articulo - tercero. — Quedan dei'ogadas las disposiciones de
i)gual'o inferior rango en cuanto Se ‘opongan al.presente Real
ecreto. :

DISPOSICIONES TRANSITORIAS -

Primera.—Los proyectos aprobados por la Administracién
en las obras con cargo a los Presupuestos del Estado o visa-
dos por los Colegios Profesionales, en las obras de particula-
res que no reciban ayuda estatal y que cuenten con uno u
otro requisito, segiin e] caso, antes de la fecha de entrada en-
vigor de esta Instruccién, se regiran por aguélla que segun las
fechas de aquellos requisitos les sean legalmente aplicables y
podran servir de base a la ejecucién de las obrag correspon-
dientes, ‘siempre que éstas se inicien anteg de que la presente
Instruccién lleve un afio en periodo de:vigencia.

Segunda.—La ejecucién de las obras comprendidas en la
disposicién transitoria anterior se realizard de acuerdo con la
EH-setenta 'y tres. pudiendo, no obstante, aplicar la EH-ochen-
ta en aquellos puntos que no- impliquen. modificacién del pro-
yvecto o contrato,

Tgrcera..—Si las obras no se iniciaran en el plazo fijado.en
la disposicién transitoria primera, sus proyectos -deberan ser
modificados de acuerdo con los preceptos de la EH-ochenta.

Cuarta.—Las obras que se ehcuentren iniciadas en la fecha
de publicacién de] presente Real Decreto se continuaran con
arreglo a la Instruccién que les haya servido de base, salvo
acuerdo entre ambas partes contratantes. o

DISPOSICION FINAL

A partir de la fecha de entrada en vigor de la presente Ing-
trucqu’m. los proyectos que se presenten a aprobacién de 1la
Admlnistljacién, a visado de Colegio Profesiohal o como do-
cumentacién justificativa de peticién de sayuda. estatal, debe-
ran ajustarse g la EH-ochenta. La ejecucién de las obras co-
rrespondientes se realizara asimismo con arreglo a- lo- dis-
puesto en la EH-ochenta. E

_ Dado en Madrid a diecisiete de octubre de mil névecientos
ochenta. - ’

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Obhras Publicas y Urbanismo,
JESUS SANCHO ROF -

Instrucciéon para el proyecto .y la ejecucién de
obras de hormigén en masa o armado
EH-80
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"PARTE 1-
Articulddo y comentarios
CAPITULO PRIMERO
Introduccién -

ARTICULO 1.¢ CAMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION

Se refiere la presente Instruccién a las. construcciones, es-
tructuras y elementos estructurales de hormigén, en masa o ar-
mado, fabricados con matenales que cumplan las condiciones
indicadas en la misma.

Expresamente se excluyen del campo de aplicacién de esta
Instruccién:

~ Los hormigones especiales, tales como los llgeros. los pesa-
dos, los refractarios y los compuestos con amiantos, serrines u
otras sustancias analogas,

— Los hormigones armados con acero de limite elé.stlco su-
perior.a 6.000 kp/cm

— Los hormigones que hayan de estar expuestos a tempera-
turas supeériores a 70° C.

— Las estructuras de hormigén pretensado.

- . — Las estructuras mixtas de hormlgbn y perfiles de. acero.

Para obras. especiales, esta Instruccién debera ser comple-
meniada con las reglamentaciones especificas aplicables a-las
mismas o con las medidas o disposiciones derivadas de las
caracteristicas de la propia obra y de su utilizacion. .

El autor del proyecto y el Director de la obra estan obligados
a conocer y tener en cuenta las prescripciones de la presente
Instruccion, pero pueden, bajo su personal responsabilidad,
emplear sistemas de célculo, disposiciones constructivas, etc.,
diferentes.

Comentuarios.

El Comité Eurointernacional del Hormigén define los hormi-
gones estructurales de acuerdo con su peso especifico, en:

Hormigones: Peso especifico.

Normales: Superior a 2.000 y hasta 2.800 Kg/m3.
Ligeros: De 1.200 a 2.000 Kg/m3,
Pesados: Superiores a 2.800 Kg/m3,

Dado que las caracteristicas.de los hormigones ligeros, pe-
sados y refractarios son distintas deé las de los hormigones nor-
males, el empleco de los mismos requiere prescripciones especi-
ficas que deberan ser objeto de normativas especiales.

El efecto perjudicial de las temperaturas elevadas es, en
general, mas acusado en ambientes secos que en ambientes
humedos. El valor Amite de setenta grados centigrados estable-
cido por la Instruccién resulta, en todos los casos, suflciente-
mente seguro. Si la temperatura excede de dicho limite se debe-
r4 recurrir a la consulta de textos especializados y adoptar las
medidas opertunas. .

En obras especiales, tales como algunas obras maritimas;
reactores nucleares etc., se adoptaran las medides derivadas
de las caracteristicas de la propia obra y de su utilizacién.

Las estructuras mixtas exigen el empleo de técnicas especia-
les y métodos de céalculo especifico. Por ello no se incluyen
dichas estructuras en el campo de aplicacién de esta Instruc-
cion,

ARTICULO 22 DEFINICIONES-

Los términos y vocablos de significacién dudosa o poco cono-
cida que aparecen a lo largo de la presente Instruccién se inter-
pretaran con el significado que se les asigna en la lista de defi-
niclones incluidas en el anejo 2.

ARTICULO 3. UNIDADES, CONVENCION DE SIGNOS Y NOTACION

Las unidades adoptadas en la presente I.nstruccnén corres-
ponden a las del sistema Metro, Kilopondio y Segundo.
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La convencién de signos y notacién utilizados se adaptan a
las normas generales al efecto establecidas por el Comité mix-
to CEB-FIP (Comité Eurointernacional del Hormigén-Federacién
Internacional del Pretensado).

En el Anejo 1 se ‘incluye
utilizada en esta Instruccién.

la notacién mas frecuentemente

Comentarios.

El sistema de unidades mencionado en el articulo se admite
con caracter transitorio en tanto no se establezca regiamenta-
riamente el empleo del «Sistema Internacional de Unidades de
Medida, S.1.» declarado de uso legal en Espafia por la Ley de
Pesas y Medidas 88/1967, de 8 de noviembre (-Boletin Oficial
del Estados det 10), v Decreto 1257/1974 («Boletin Oficial del
Estado~ de & de mayo). )

La correspondencia entre las unidades del sistema Metro-

Kilopondio-Segundo y las del Sistema Internacional S.1. es la

siguiente:

a) Kilopondio-Newton:
1kp=98N =10 N
o inversamente,
1 N =0,102 kp = 6,1 kp

b) Kilopondio por centimetro cuadrado-Newton por milime-

tro cuadrado:

kp N N
1 = 0,098 - = 0,1
cm? mm? mm?
e inversamente, .
N kp kp
1 = 10,2 ~ 10
mm? cm? cm?

Las unidades practicas recomendadas en el sistema S. I. son
‘ las siguientes:

para resistencias y tensiones: = MPa
S - mm?
para fuerzas: kN
' ’ kN
para fuerzas por unidad de longitud:
m
KN
para fuerzas por unidad de superficie: 3
© m
kN
para fuerzas por unidad de volumen:
m
P .

para momentos: kN . m
ARTICULO 42 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

4.1. Generalidades.,

En las obras que contrate o ejecute el Estado o sus Organis-
mos auténomos se estara a lo dispuesto en el texto articulado
de la Ley de Contratos del Estado, aprobado por Decreto 923/
1965. de 8 de abril («Boletin Oficial del Estado» de 23 de abril
de 1965, en la Ley 5/1973, de 17 de marzo, sobre modificacion

.parcial de la anterior («Boletin Oficial del Estados de 21 de
marzo de 1973), en el Reglamento General de Contratacién de
Obrac del Estado, aprobado por Decreto 3410/1975, de 25 de no-
viembre («Boletin Oficial del Estado- de 27 y 29 de diciembre
de 1975), ¥ en el pliego de clausulas administrativas generales
para la contratacién de obras del Estado, aprobado por Decre-
to 3854/1970, de 31 de diciembre («Boletin Oficial del Estado»
de 18 de febrero de 1071). o

Todo proyecto que se refiera a obras de primer establecimien-
to, de reforma o de gran reparacién comprendera como minimo:

-

— Memoria, que considerar4 las necesidades a satisfacer y
los factores de todo orden a tener en cuenta.

— Planos, de conjunto y de detalle, necesarios para que la
obra quede perfectamente definida. '

— Pliego de prescripciones técnicas particulares, donde se
hara la descripcién de la obra y se regulara su. ejecucién.

— Presupuesto integrado o no por varios parciales, con ex-
presién de los precios unitarios descompuestos, estados de cu-

bicaciones o mediciones y los detalles precisos para su valo- -

racién, .
— Programa del posible desarrollo de los trabajos, en tiempo
y coste 6ptimo, de caracter indicativo.

En el caso de obras del Estado o de sus Organismo auténo-
mos el proyecto deberd contener los cuatro primeros documentos
citados cualquiera que sea su cuantfa, y el quinto cuando ésta
sea superior & cinco millones de pesetas. Tamhbién debera com-
prender, en este ultimo caso, los restantes documentos a que
hace referencia el apartado B) del artfculo 22 de la modificacion
parcial de la Ley de Contratos del Estado.

En los casos de proyectos de «Obras de reparacién menores»
y de «Obras de conservaciéns, el proyectista podra simplificar
los documentos relacionados, tanto en su numero como en su

contenido, siempre que la obga quede totalmente definida y
justificada en todas sus partes ¥ en su valor. En todos los casos
los distintos documentos que en su conjunto constituyan un an-
teproyecto, estudio o proyecto de cualquier clase deberan estar
definidos en forma tal que otro facultativo distinto del autor
de aque! con la misma titulaciénr profesional, pueda interpretar-
o dirigir con arreglo al mismo los trabajos correspondientes.

4.2. Memoria.

4.2.1.

Serar factores a considerar en la Memoria los sociales, eco-
nimicos y estéticos. dsi ccmo las justificaciones de la solucién
adoptada, en sus aspectos técnico y econémico y de las carac-
teristicas, de todas y cada una de las obras proyectadas. Se
indicaran en ella los datos previos, métodos de calculo, niveles
de control previstos y ensayos efectuados, cuyos detalles y des-
arrotio se incluiran en anejos especiales.

También figuraran en otros anejos: el estudio del terreno de
cimentacion, los materiales v los ensayos realizados con los
mismos, la justificacién del calculo y los precios adoptados, las
vases fijadds para la valoracién de las unidades de obra y de
las partidas alzadas propuestas y el presupuesto de las obras
y el importe previsible de las expropiaciones necesarias y de
restablecimiento de servicios y servidumbres afectados, en su
caso. i .

En el caso de obras que contrate o ejecute el Estado o sus
Organismos auténcmos la Memoria considerarda también los
factores administrativos y el presupuesto para conocimicuto de
la Administracién, obtcnido afiadiendo al presupuesto de las
obras ademas de los conceptos expresados en el parrafo ante-
rior, 13 suma de los gastos correspondientes al estudio y ela-
baoracion del proyecto, incluso honorarios reglamentarios cuan=
do procedan. También incluira la manifestacién expresa y jus-

Normas generales.

tificada a que se refiere el segundo parrafo del articulo 84 del

Reglamento General de Contratacién de Obras del Estado.

4.2.2. Anejo de célculo.

. En todo caso debera redactarse un anejo de célculo, en don-
de se justifique y razone con arreglo a  las normas prescritas
en esta Instruccion, tanto las dimensiones de los distintos ele-
mentos come el cumplimiento de las condiciones de estabilidad,
resistencia etc., de la estructura en su conjunto y- de cada una
de las partes en que puede suponerse dividida, con objeto de
asegurar el buen servicio de la misma. )

La exposicién de estos calculos se har4 en forma clara y
precisa, con el fin de facilitar su ulterior revisién. A tal efecto:

a) Se recomienda utilizar precisamente la notacién adoptada
en esta Instruccién; completdandola, cuando resulta insuficiente,
con simbolos que observen las reglas generales, dadas en el
anejo 1. Estos simbolos adicionales seran los unicos cuyo sig-
nificade habra que explicar en el anejo de célculo.

b) Se incluiran las indicaciones necesarias para identificar.
el elemento que se calcula, mediante las oportunas referencias
a los planos o a los croquis suplementaries.

c) Se especificarad el origen v la naturaleza de las cargas,
asi como de cualquier valor introducido como resultado de
calculos precedentes. : !

d) Se incluiran los datos de partida utilizados en el célculo
en relacién con los materiales.

Los cédlculos podran ser completados en mayor o menor grado
por estudios experimentales sobre modelo, realizados de acuerdo
con técnicas apropiadas y por personal especializado. En este
caso se detallaran dichos estudios en el anejo correspondiente.

Comentarios.

* Los niveles de control elegidos influyen en el valor de los
coeficientes de seguridad a considerar en el cdlculo, por lo que
debe justificarse su adopcién y viabilidad.

Es absolutamente preciso que los calculos estén claramente
expuestos y ordenados para hacer posible su confrontacién y
revision. Si no se dispone de una maquina de escribir que
contenga los signos necesarios, es preferible, para evitar confu-
siones, .presentar los anejos de calculo escritos a mano, con letra
clara.

4.2.3. Calculos en ordenador.

Cuando se efecttien los calculos con ayuda de ordenadores se
recomienda separar en anejos especiales cada una de las eta-
pas del calculo resuelto con ordenador, debiendo dichos anejos
constituir por si mismos unidades completas y ordenadas.

Cada anejo debera contener en sus hojas iniciales.

— Las simplificaciones efectuadas sobre la estructura real
al asimilarla a otra apta para su tratamiento en ordenador;. la
posible repercusién de dichas simplificaciones en los resultados,
y las correcciones que deban efectuarse en los mismos, en su
caso, para tener en cucenta estos efectos.

— Las propiedades supuestas para los materiales, como dia-
gramas tension-deformacién, mddulos de elasticidad, resisten-
cias y tensiones admisibles, coeficientes de retraccién, fluencia
yt téétrmicos, capacidad de carga y deformabilidad del terreno,
etcétera..
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— La descrip¢i¢n detallada de la estructura ideal calculada,
acompanada de croquis si\empre que sea conveniente, incluyendo
dimensiones, areas e inercias de las secciones necesarias, tipos
de conexiones en los nudos y condiciones de sustentacién.

— Las acciones consideradas, las posibles combinaciones y
los coeficientes de-seguridad a tener en cuenta en cada caso.

— Cualquier otro dato incluido en el calculo, especificando
siempre unidades y signos.

— Nombre del programa; tipo de ordenador y centro de
calculo utilizado.

— Meétodo de calculo utilizado en el programa y especialmen-

te las bases del mismo y sus posibles simplificaciones, indicando .

referencias y las publicacione$ consualtadas si la formulacién y

vla marcha del calculo no son habituales.

— Métodos, aproximaciones y simplificaciones empleados en
la programacion.
— Hesultados del célculo, espemfxcando unidades y signos.

. — Analisis de dichos resultados acompafnando siempre que
sea conveniente diagramas de esfuerzos o tensiones, e incluyen-
do, si ‘es posible, la comprobacién con resultados obtemdos por
métodos simplificados.

— Utilizacién posterior de los resultados en especial correc-
ciones efectuadas sobre los mismos y obtencxén, a partir de

.ellos, de otros resultados que vayan a emplearse posteriormente.

'4.3. Planos.

Los planos deberan ser .lo suficientemente descriptivos para.

la exacta realizacién de la obra, a cuyos efectos deberan poder
deducirse también de. ellos los planos auxiliares de obra o de
taller y para que puedan deducirse de.ellos las mediciones que
sirvan de base para las valoraciones pertinentes. _
Las dimensiones en todos los planos se acotaran en metros y
con dos cifras d=cimales, por lo menos. Camo excepcion, los dia-

"metros de armaduras, tuberias, etc., se expresaran en milime-

tros, colocando detras del simbolo O la cifra que corresponda.

Deberan poder efectuarse, salvo en casos especiales, las me-
diciones de todos los elemenfos sin ukilizar mas dimensiones que
las atotadas. En particular, de no incluirse despiece detallado
de las armaduras, deberan poder ‘deducirse, directamente de
los planos, todss 1as dimensiones geometrxcas de las mismas,
mediante las oportunas notas o espemflcacxones complementa-
riag que las definan inequivocamente.

Contendran; en su caso, detalles de los dispositivos espema.—
les, tales como los de apoyo o de enlace.

Igualmente cuando proceda, sé hardn indicaciones sobre las
contraflechas que convenga establecer en los encofrados ¥ pro-
ceso de ejecucion.

Por tultimo, en cada plano figurar4, en la zona inferior dere-
cha del mismo, un cuadro con las caracteristicas resistentes del
hormigén, y de los aceros empleados en los elementos que este

- plano define, asi como los niveles’ de .control previstos.

Comentanos

Las prescripciones incluidas acerca de la unidad en que deben
expresarse las cotas tiende a facilitar la rapida comprension de

‘los. planos, asi como a simplificar el trabajo de delineacién, ya

que permiten prescindir de las indicaciones m, cm, etc. ®
Cuando se deba acotar un numero exacto de metros debera

edcribirse, de acuerdo con lo prescrito en el apartado que se

comenta, la cifra correspondiente seguida de coma y dos ceros.

Se emplea el simbolo @ para designar el didmetro de una
barra corrugada cuando el simbolo genérico @ pueda dar lugar
a confusuﬁn

4.4,

A los efectos de regular la ejecucién de las obras, el pliego
de prescripciones técnicas particulares debera consignar ex-
presamente o' por referencia a los pliegos de prescripciones
técnicas generales que resulten de aplicacion, las caracteristicas
que hayan de reunir los materiales a emplear, especificando,
si’ se juzga oportuno, la procedencia de los materiales naturales,
cuando ésta dcfina una caracteristica de los mismos, y ensayos
a que deben someterse para comprobacién de las con‘diciones
que han de cumplir; las normas para elaboracién de las dis-
tintas unidades de obra; las instalaciones-que hayan de exigir-
se; las precauciones que deban adoptarse durante la construc-
cién, y los- niveles de control exigidos para los materiales y
ejecucién. En ningin caso contendran estos pliegos declaracio-
nes o clausulas de caracter econdrico que deban figurar en el
pliego de clausulas administrativas. En cualquier caso, el plie-
go de prescripciones técnicag particulares establecera, cspeci-
ficamente, los siguientes datos relativos a los materiales que
habran de utilizarse en obra:

— Tipo, clase ¥ categorxa del cemento.
— Tipos de acero.
— HResistencia especificada para el hormigén.

Plicgo de prescripciones técnicas particulares,

Si, como es frecuente, para una misma obra se prevén distin-
tos tlpos de un mismo material, se detallaran separadamento
cada uno de ellos, indicandose las zonas en que habran de ser
emplcados

Cuando para un material se exijan caracteristicas especialeg
cuya determinaciéon haya de hacerse ‘mediante métodos de en-
sayo no incluidos en la presente Instruccién, este pliego debers
fijar, de un modo concreto, los valores que deban alcanzar di-

chas caracteristicas y los procedimientos de ensayo que hayan
de seguirse para. medu‘ 0s.

Cuando el proceso de ejecucién de la obra reqmera condicio-
nes especiales éstas deberan detallarse al maximo, indicandose
entre ellas: :

— Disposiciéon de cimbras y encofrados ‘cuando no sean los
usuales

— Proceso de hormigonado, con especml referencia a las jun-
tas (de retraccién, de hormxgonado etc.).

— Proceso de desencofrado y descimbramiento.

— Tolerancias dimensionales.

El pliego de prescripciones técnicas particulares podra re-
comendar, cuando lo estime oportuno, que en el lugar adecuado
de la obra se coloque una placa que indique el valor maximo
de la carga para-la cual se propone la utilizacién de'la estruc-
tura. La colocacién de la citada placa puede resultar ‘oportuna
en obras en las que convenga llamar la atencién de los usuarios
sobre la magnitud de las cargas, de forma analoga a como se
hace en ascensores, por ejemplo.

Igualmente detallara-las formas de medlcwn valoracién de
las distintas unidades de obra y las de abono de las partidas
alzadas, establecera el plazo de garantia y especificara las nor-
mas y pruebas previstas para las recepciones.

- Comentarios. . :

En cuanto ‘s las prescripciones técnicas de ejecucion bastara,
normalmente, con hacer referencia a los correspondientes articu-
los de la presente Instruccién, completandoios cuando sea nece-

‘sario ¢on aquellas condiciones particulares que se.estime opor-

tuno establecer. Bien entendidoe que, en ningun caso, dichas
condiciones particulares podran resultar mcompatibles con lo
prescrito en esta Instruccion, salvo clara. razonada y excepcw-
nal justificacion.

Las tolerancias dimensionales deberan ser compatibles con las
condiciones de ejecucién previstas.

4.5.

El Presupuesto ‘estarg mtegrado 6 no por varios parciales,
con expresion‘de los precios- unitarios’ descompuestos, estados -
de cubicaciones o mediciones y los detalles precisos para su
valoracion. .

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra
se basara en la determinacion de los costes directos o indirectos
precisos para su ejecucion.

Se consideraran costes directos:

Presupuesto.

— La mano de obra, con sus pluses y.cargas y seguros so-

~ ciales, que 1nterv1ene directamente en la ejecucion de la umdad

de obra.

— Los r_naterlales, a los precios resultantes a pie de obra,
que queden integrados en la unidad de que se trate o que sean.
necesarios para su ejecucion.

— Los gastos de personal, combustlble energia, etc., que ten-
gan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la ma-
quinaria e instalaciones uullzadas’ en la ejecuciéon de la uni-
dad de obra.

— Los gastos de amortizacién y conservacion de la maqui-
naria e instalaciones anteriormente citadas.

Se consideraran costes indirectos: Los gastos de instalacién
de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de al-
macenes, talleres, pabellones temporales para obreros, labo-
ratorios, etc.; los de! personal tecnico‘y administrativo adscrito
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos estos gastos,
excepto aquellos que flguran en el presupuesto -valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un
porcentaje de los costes directos, igual para todas las unida-
des de obra, que adoptara en cada caso ol - técnico autor del
proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de
la 1mportan01a de su presupuesto y de su posible plazo de
ejecucion.

En perticular debera figurar de forma explicita- el coste del
control, obtenido de acuerdo con los niveles adoptados parae

" el mismo.

Se denominara presupucsto de ejecuciéon material el resulta-
do obtenido por la suma de los productos del numero de cada
unidad de obra por su precio unitario,”y de las partldas al-
zadas.

En el caso de obras del Estado o de sus Organismos auténo-
mos, se tendran en cuenta, ademds, las normas .complementa-
rias de aplicacidon al calculo de los precios unitarios que para
los distintos proyectos elaborados por sus servicios haya dic-
tado cada Departamento ministerial-al amparo de lo dispuesto
en el ultimo parrafo del articulo 67 del Reglamento General
de Contratacién de Obras del Estado.

Asimismo para tales obras del Estado o de sus Organismos
auténomos el presupuesto ‘de ejecucién por contrata y, en su
caso, el de ejecuciéon de la obra directamente por la Adminis-
tracion cuando se prevea la adopcién de este sistema, se ob-
tendra de la forma que indica el articulo 68 del refendo Regla-
mento General de Contratacién de Obras del Estado.

Comentarios.

¢ Se recomienda realizar las mediciones expresando las ex-
cavaciones y rellenos, en metros cublicos; los encofrados, en
metros cuadrados; los hormigones, en metros cubicos; las ar-



528

10 enero 1981

miaduras, en kilogramos, y en la unidad que convenga las .cim-
bras o elementos auxiliares que se requieran, de acuerdo’ con
el proceso de construccién previsto. .

El incluir por separado y con sus precios independientes
el hormigén, el acero. las =xcavaciones y las cimbras permite
darse cuenta de la importancia relativa del coste de cada
uno de estos elementos:; y sobre todo permite valorar justamen-
te cualquier modificacién que “pueda introducirse después en
los volumenes de las distintas unidades de obra.

Siempre que la legislacién aplicable lo permita, conviene .

que el coste del control figure separadamente en el presupues-
to. Si se recurre a un organismo de control. la seleccién del
mismo debe efectuarse con el acuerdo del Director, de'la obra.
Se recomienda que el abono del control no se efectue a través
del constructor. - .

4.6. Programa de trabajo.

El programa de trabajo bspecificard los plazos en los que
deberan ser eiecutadas las distintas partes fundamentales en
que pueda descomponerse la obra, determinandose los impor-
tes que corresponderda abonar al término de cada uno de
aquéllos.

4.7. Modificaciones del proyecto.

En los ‘casos en que el proyecto experimente modificaciones
a 1o largo de ia ejecucion de la obra, se rectificaran convenien-
temente cuantas veces sea necesario los calculos, planos y de-
més documentos afectados por esas modificaciones, de tal ma-
nera que la obra terminada resulte exactamente definida en
los documentos rectificados finales. :

En el caso de abras del Estado o de sus Organismos auténo- .

mos, se iendra en cuenta, por lo que se refiere a las modifica-
ciones de las obras, todo lo dispuesto en los articulos 48, 48
y 50 de la Ley de Contratos del Estado, el primero de los cua-
les se modificé por la Ley 5/1973, de 17 de marzo; en los ar-
ticulos 146 a 155 del Reglamento General de Contratacién de
Obras del Estado y en las clausulas 26 y 59 a 62 del pliego
de clausulas administrativas generales para la contratacién de
-obras del’ Estado.

Comentarios.

Siempre que se haga una modificacién sobre un plano de-
bera estamparse la mencién ANULADO en las copias anterio-
res, anotando en el plano rectificado.la fecha de su expe-
dicién y. a referencia dei plano.

. S6 conservaré una copia al menos de cada uno de los suce-
sivos planos; pero en obra, para evitar confusiones, se reti-
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raran o mejor aun se destruiran las copias afectadas por la
modificacion y que quedan sustituidas por los planos recti-
ficados. .

4.8. Aplicaciéon preferente de la legiélacién de contratos del
Estado.

En caso de presentarse en el futuro cualquier conflicto o
dificultad motivado. por - diferencias o posibles discrepancias
entre los textos de la vigente legislacién de contratos del Es-
tadc y ei de la Instruccién, que puedan dar lugar a .interpre-
taciones distintas o a. celisién de disposiciones, se entendera
que prevalece siempre el texto de la. referida legislacién de

contratos.

TITULO PRIMERO :
De los materiales y ejecucién

CAPITULO 1
Materiales
ABTICULO 52 CEMENTO

5.1 Cementos utilizables.

El cemento empleado podrd ser cualquiera de los que.se de-
finen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
la Recepcién de Cementos (RC-75), con tal que sea de una
categoria no inferior a la 250 y satisfaga las condiciones que
en dicho pliego se prescriben. Ademaés, el ceémento debers ser
capaz de proporcionar-al hormigén las cualidades que a éste
se exigen en el arti¢culo ‘10. i

Ei empleo del cemento aluminoso debera ser objeto, en cada
caso, de estudio especial, exponiendo las razones que aconse-
jan su uso y observandose estrictamente las especificaciones
contenidas en el aneo 4.

En los documentos de origen figuraran el tipo, clase y cate-
goria a que pertenece el cemento, asi como la garantia del
fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas
por el pliego ) ' ’

El fabricante enviara, si se le solicita, copia de los resul-
tados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion
de la jornada a que pertenezca la partida servida.

Comentarios.

De acuerdo con lo establecido en el articulado, los tipos,
clases y categorfas de los. cementos utilizables son los que
se indican en el siguiente cuadro:

Tipos Clases Categorias Designaciones
350 P-350
Portland. 450 P-450
. 550 P-550
350 PA-350
Portland con adiciones activas. 450 PA-450
550 PA-550
: [ 3
350 . 5-1-350
450 S-1-450
Siderurgico. 350 S-11-350
1 - 250 S-111-250
350 S-111-350 -
250 PUZ-1-250
350 PUZ-1-350
450 PUZ-1-450
Puzolanico.
250 PUZ-11-250
I 350 PUZ-11-350
- 450 PUZ-11-450
Aluminoso. 550 A-550
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Dentro de los indicados, el pliego también recoge cementos con propiedades adicionales, que son las que se indican en

el siguiente cuadro:

N

Cementos con propiedades adicionales

Cementos de alta
resistencia inicial

Cementos.portland
resistentes al yeso

Cementos de bajo Cementos blancos

calor de hidratacién

- Tipo Clases y categorias
Portland. P-350-ARI P-350-Y P-350-B
P-450-ARI P-450-Y P-350-BC P-450-B
N - P-550-ARI - P-550-Y

P-550-B

Los cementos de categoria inferior a la 250, especialmente
idoneos para ciertas finalidades ajenas al campo de esta Ins-
truccién, poseen unas caracteristicas fisico-mecanicas que, uni-
das a que su estabilidad de volumen no estd4 garantizada por
el pliego, no llegan a ofrecer las garantias minimas. necesa-
rias para que sea confiable su empleo en obras de hormigén,
especialmente pcr lo que respecta a sus condiciones de resis-
tencia y durabilidad. o

En general, y de un modo especial en el caso de que vaya
a utilizarse en la construccion de elementos prefabricados,
resulta conveniente que el cemento posea las caracteristicas
adecuadas para que pueda ser sometido a tratamiento higro-
térmico u otro analogo, con el fin de conseguir un rapido fra-
guado y endurecimientc.

En el anejo 3 de esta Instruccién se incluyen algunas reco- -

mendaciones relativas al empleo de los distintos tipos de ce-
mentos. i

5.2, Suminisfiro y almacenamiento:

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Se reco-
mienda que si su manipulacién se va a realizar por medios me-
canicos, su temperatura no exceda de setenta grados centigra-
dos, y si se va a realizar a mano, no exceda del mayor de los
dos limites siguientes: - .

a) Cuarenta grados centigrados.
b) Temperatura ambiente mas cinco grados centigrados,

De no cumplirse los limites citados, debera comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta ten-
_dencia a experimentar falso fraguado. .

Cuando el suministro se realice en -sacos, el cemento se reci-
bira en obra en los mismos envases cerrados en que fue expe-
dido de fabrica y_se aimacenara en sitio ventilado y defendido,
tanto de la intemperie como de la humedad del suelo y de lds
paredes. Si el suministro se realiza a granei, el almacenamiento
se llevara & cabo en silos o recipientes que lo aislen de la
humedad. . -

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior 2 un mes,
se comprobard que las caracteristicas del cemento continuan
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias anteriores
a su empleo, se realizaran los ensayos de fraguado y resisten-
cias mecanicas a tres y siete dias sobre una muestra represen-
tativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones que ha-
yan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo pe-
riodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones
particulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la ido-
neidad del cemento en el momento dg su utilizacién vendra
dada por los resultados que se obtengan al determinar, de acuer-
do con lo prescrito en el articulo 68, la resistencia mecéanica a
veintiocho dias del hormigéon con él fabricado.

Comentarios.

Aun en los casos en que las condiciones de conservacién sean -

excelentes, un periodo de almacenamiento prolongado suele
originar cafdas de resistencia en el cemento, asi como un au-

mento del tiempo de fraguado; de ahi los eNsayos que se pres--

criben.

Si los resultados del ensayo de fraguado son compatibles con
las condiciones particulares de la obra (lo que puede no ocurrir
si son de temer heladas, por ejemplo), podra seguir utilizdndose

el cemento con tal de que sea posible compensar su caida de -

resistencia con ‘una dosificacién méas rica de cemento en el
h_orgnigén‘ Este aumento de dosificacién, no obstante, vendra
limitado por la cifra méaxima de 400 kg/m3 prescrita con carac-
ter general en el articulo 14 de esta Instruccién, o, eventualmen-
te, por otra mds estricta que pueda figurar em el pliego de
prescripciones técnicas particulares. >
. Para establecer la nueva dosificacién resultan muy ftiles los
resultados de los ensayos de resistencia prescritos, ya que, en
general, el porcentaje de caida de resistencia del cemento a
veintiocho dias es aproximademente el mismo que a siete dias.
De esta manera podré conseguirse en muchos casos que la
resistencia del hormigén continte siendo adecuada, lo cual
constituye en definitiva el elemento de juicio determinante para
dar o no validez al empleo del cemento en cuestion. . :

ARTICULO 6.° AGUA .

En general podran ser utilizadas, tanto para el amasado como
para el curado del hormigén en obra, todas las aguas sancio-
nadas como aceptables por la practica.

Cuando no se pcsean antecedentes de su utilizaciéon o en caso
de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacién
especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exi-
gibles al hormigén, deberan rechazarse las que no cumplan una

o varias de las siguientes condiciones:

— Exponente de hidrégeno pH (UNE

T234) . ooy ven cen ees cen ses ses ere ees eee e = 8. .|
— Sustancias disueltas. (UNE 7130) ... .. | < 15 gramos por li-
: tro (15.000 p.p.m.).

— Sulfatos, expresados en SO~ (UNE
7131), excepto para el cemento PY, en
que se eleva este limite a cinco gra- .
mos por litro (5.000 p.p.M.) ...« wos . | < 1 gremo por litro

(1.000 p.p.m.).

/AN

— I6n cloro ClI- (UNE 7178) para hormi-
g6n con armaduras ... ... .. . e ... o | < 6 gramos por li-

. tro (8.000 p.p.m.).

— Hidratos de caerbono (UNE 7132) ' .

— Sustancias orglnicas solubles en éter

(UNE 7235) .0 vee cov ove see ser sen tee see aun

0.
< 15 gramos por li-
* tro (15.000 p.p.m.).

realizandose la toma de muestras segin la UNE 7236 y los.
analisis por los métodos de las normas indicadas. .

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salif
nas analogas para amasar hormigones que no tengan armadu-
ra alguna.

Comentarios.

Resulta mas perjudicial para el hormigén utilizar aguas Do
adecuadas en su curado que en su amasado, Por ello puede
usarse el agua de mar para amasar hormigones que no vayan
a llevar armaduras a costa de una disminucién de la .esisten-
cia, pero no es aconsejable emplearla como agua de curado.

- Efectivamente, parece comprobado que la utilizacion del

. agua de mar reduce la resistencia del hormigén (en un 15 por

100 aproximadamente). Por ello su empleo debe condicionarse
no sélo & que sean o no admisibles las manchas y eflorescen-
cias que habitualmente Origina su uso, sino también a que
el hormigén con ella fabricado cumple las caracterigticas re-
sistentes exigidas.

Conviene analizar sistematicamente las aguas que ofrezcan
duda para comprobar que no aumenltas su salinidad o demdas
impurezas a lo largo del tiempo (como suele suceder, por ejem-
plo, cuando el abastecimiento proviene de pozos).

La limitacién del contenido méaximo de cloruros expresados
en i6n cloro es una medida preventiva contra posibles accio-
nes corrosivas sobre las armaduras que.pueden producir mer-
mas en la seccién de éstas, fisuraciones y disminucién de adbe-
rencia. Cuando se trate de hormigén en masa, por tanto, el
limite establecido puede ampliarse elevandolo del orden de tres
o cuatro veces. . X

En las sustancias orghnicas solubles de éter quedan incluidos
no s6lo . los aceites y las grasas de cualquier origen, sino también
otras sustancias que puedan afectar desfavorablemente al fra-
guado y/o endurecimiento hidraulicos.

En obras ubicadas en ambientes muy secos que favorecen la
posible presencia de fendmenos expansivos de cristalizacién,
resulta recomendable restringir atn més la- limitacién relativa
a sustancias solubles.

ARTICULO 7. ARIDOS

7.1. Generalidades.

La naturaleza-de los 4ridos y su preparacién seran tales que
permitansgarantizar la adecuada resistencia y du.rabllldad_}:lel
hormigén, asi como las restantes caracteristicds que_se exijan
a 6ste en el pliego de prescripciones técnicas particulares,



530

10 enero-1981 y

B. O. del E—Num. 9

Como aridos para la fabricecién de hormigones pueden em-

plearse arenas y. gravas existentes en yacimientos naturales,
rocas machacadas, escorias siderurgicas apropiadas u otros pro-
ductos cuyo empleo se encuentre sancionado- por la practica o
resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en laboratorio.

Cuando nc se tengan antecedentes sobre la utilizacién de

Jos aridos disponibles.o en caso de duda, debera comprobarse
que cumplen las condiciones del 7.3. - :

Se prohibe el empleo de aridos gque coOntengan o puedan
contener piritas o cualquier. otro tipo ds sulfuros, Las escorias

siderurgicas, no obstante, podran utilizarse siempre que cum-

\

plan las prescripciones del 7.3. .
Se entiende por «arena» o «arido fino» el 4rido o fraccién del
mismo que pasa por un tamiz de cinco milimetros de luz malla

(tamiz 5, UNE 7050); por <grava» o «arido grueso», €l que re-

sulta retenido por dicho tamiz, y por -arido totals (o simplemen-
te «arido» cuando no haya lugar a confusiones), aquel que de
por si o por mezcla posee las proporciones de arena y grava
adecuadas para fabricar el hormigén necesario en €l caso par-
ticular que, se considrre.

Comentarios. -~ _ \

Los aridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben
descomponerse por log agentes exteriores a que estaran some-
tidos en obra. Por tanto no deben emplearse aridos tales como
los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni les
que contengan nédulos de pirita, de yeso, compuestos ferro-
sos, etc.

Entre los ensayos que se pueden realizar con los aridos hay
algunos de interés general; por ejemplo, el utilizado para deter-
minar el contenido en materia organica, ya que ésta es siempre
perjudicial para el fraguado y endurecimiento del hormigén.

En otros ensayos el resultado es verdaderamente interesante
sélo en un cierto aumero de casos, ya que su finalidad consiste
en dar un Indice del comportamiento del material en circuns-
tancias que, a pesar de ser relativamente frecuentes, no son
comunes a todas las obras. Esto ocurre con la determinacién
de la pérdida de peso en solucion de sulfato sédico o magnésico,
cuyo principal objeto es conocer la resistencia frente a la helada
del arido empleado en el hormigoén.

Por ultimo. hay pruebas de aridos que son especificas de un
reducido numero de obras: como el ensayo de desgaste en la
maquina de <Los Angeles», que sblo se realiza practicamente
en construcciones sometidas a efectos de abrasion, como los
pavimentos de carretera.

Las piritas, aun en pequefia cantidad, resultan muy peligrosas
para el hormigdn, pues por oxidacién y posterior hidratacién se
transforman epn &cido sulfurico y 6xido de hierro hidratado, con
gran aumento de volumen

Debe tenersé en cuenta que existen &ridos dolomiticos que’

réaccionan periudicialmente con los alcalis de cemento.

De los tres grupos de ensayo citados, el apartado 7.3 recoge
solamente los del primero, mas el de heladicidad, correspon-
diente .al segundo. No siendo este ultimo ensayo de interés
general, su obligatoriedad se deja, como es légico, a criterio
del pliego de prescripciones técnicas particulares, el cual podra
exigir ademas a la vista de las circunstancias que concurran
en la obra de que se trate, la realizacion de los ensay0s adicio-
nales que considere oportunos. '

7.2. Limitacién de tamario.

Al menos el 90 por 100, en peso, del &rido grueso sera de
tamafio inferior a la menor de las dimensiones siguientes:

a) Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre
armaduras independientes o entre éstas y el borde de la pieza,
s(i es) que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén
13.2). .

b) Cuatro tercios entre una armadura y el paramento més
préoximo (13.3). .

c) La cuarta parte de la anchura, espesor o dimensién mi-
nima de la pieza que‘se hcrmigona.

d) Un tercio de la anchura libre de los nervios de los for-
jados (47.3). .

e) Un medio del espgsor minimo de la losa superior en los
forjados (47.3). ’

. En ciertos elementos de pequerio espesor y previa justifica-
ci6n, el limite c) podra elevarse al tercio de la mencionada
dimensién minima

La totalidad de 4rido sera de tamaifio inferior al doble del
menor de los limites aplicables en cada caso.

Comentarios.

Las piezas de ejecucién muy cuidada (caso de prefabricacién
en taller) y aquellos elementos en los que el efecto pared del
encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una sola
cara) constituyen dos ejemplos en los que el limite c¢) puede
elevarse al tercio. -

Cuando el hormigén deba pasar por entre varias capas de
armaduras, convendra emplear un tamafio de Arido mag pequefio
quetel que corresponde a los limiles a) o b) si fuese determi-
nante.

7.3. Prescripciones y ensayos.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar
los a{gidos no excederd de los limites gue se indican a conti-
nuacién: :

Cantided maxima en %
del peso total de la

muestra
Arido
Arido fino grueso
Terrones de arcilla ... 7.5 ... woo v e v e o0 1,00 0,25
‘Determinados con arreglo al método de en- .
sayo indicado en la UNE 7133.
Pa¥rticulas blandas ... ... ... . crs e e e o - 5,00
Determinadas con arreglo al método de-en-
sayo indicado en la UNE 7134.
Finos que pasan por el tamiz, 0,080 UNE
TOBO 1vv vre vee ser war srn ses see aee res wes eee ser was 5,00 1,00
Determinados con arreglo al método de en-
sayo indicado en la UNE 7135.
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE
7050, v que flota en un liquido de peso
especifico 2,0 ... ... ... ... v o e e oo 0,50 1,00
Determinado con arreglo al método de en-
sayo indicado en la UNE 7244.
Compuesto de azufre expresado en SO; y
referido al arido seco ... . 1,20

e s e eee e 1,20
Determinado con arreglo al método de en- o
sayo indicado en la UNFE 7245.

No se utilizaran aquellos dridos finos que presenten una pro-
porcién de materia organica tal que, ensayadas con arreglo al
método de ensayo indicado en la UNE 7082, produzcan un color
mas oscuro que el de la sustancia patrén.

. Los aridos no presentaran reactividad potencial con los al-
calis del cemento. Realizado el analisis quimico._de la concen-
tracion de SiO,, y determinada la reduccion de la alcalinidad R,
~de acuerdo con el método de ensayo indicado en la UNE 7137, el
arido sera considerado como potencialmente reactivo si:

— Para R 2 70, la concentracién de SiO; resulta > R
— Para R < 70, la concentracién de SiO, resulta > 35 4+ 0,5 R

.

En el caso de utilizar escorias siderurgicas, como Aarido, se
comprobara previamente que son estables, es decir, que no con-
tienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta compro-
bacién se efectuara con arreglo al método de ensayo UNE 7243.

' La pérdida de peso maxima experimentada por los aridos al
ser sometidos -a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de
sulfato sddico o sulfato magnésico (método de ensayo UNE 7136)
no sera superior a la que se indica en el cuadro 7.3.

Cuadro 7.3

Pérdida de peso

Aridos : -

Con sulfato sédico Con sulfato

magnésico
Finos ... .. o. v 10 % 15 %
Gruesos ... ... ... 12 % 18 %

Este doble ensayo solo se realizarad cuando asi lo indique el
pliego de prescripciones técnicas particulares.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con
arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 7238, no debe
ser inferior a 0,15. En caso confrario, el empleo de ese Aarido
vendra supeditado a la realizaciéon de ensayos previog en labo-
ratcrio. Se entiende -por coeficiente de forma 2 de un arido ¢l
obtenido, a pertir de un conjunto de n granos representativos
de dicho arido, mediante la expresion:

Vi+ Vet . +V,

(dy? + d? + ... + d?¥
6

ue:

]
=1
—
[
fi=3

coeficiente de forma;

volumen de cada grano;

la mayor ‘dimensién de cada grano, es decir, la distan-
cia entre los dos planos paralelos y tangentes a ese gra-
no que estén mas alejados entre si, de entre todos los

que sea posible trazar.
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Comentarios.

La presencia de compuestos de azufre detectados mediante
el ensayo cualitativo indicado en la UNE 7245 pone de mani-
fiestc le. inestabilidad potencial del arido, y, por conmsiguiente,
el peligro de su empleo para la fabricacién de hormigén al
poder afectar a su durabilid#d.

Respecto a los ensayos prescritos, véanse las ideas generales
expuestas anteriormente en el comentario al apartado 7.1, ° ’

El'empleo de aridos gruesos con formas inadecuadas dificulta
extraordinariamente la obtencién de buenas resistencias y, en
todo caso, exige una dosis excesiva de cemento. Por esta razon,
es decir, para evitar la presencia de aridos laminares y acicula-
res en una proporcién excesiva, se limita inferiormente al coe-
ficiente- de forma de la grava.  El valor limite establecido no
es muy exigente, por ‘1o que solo aquellos aridos gque tienen
gran cantidad de granos de forma inadecuada tendran un coe-
ficiente inferior & 0,15 y obligaran, por tanto, a recurrir a los
ensayos previos que para este caso se prescriban. Tales ensayos
consisten en la fabricacién de probetas de hormigén, con objeto
de comprobar si es o no admisible.la dosis de cemento que esos
aridos necesitan para que el hormigén correspondiente alcance
las cualidades exigidas.

74.

los aridos deberan almacenarse de tal forma que queden
protegidos de una posible contaminacién por el ambiente, y es-
pecialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma in-
controlada los distintos tamafios.

Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para
eliminar en lo posible la segregacién, tanto durante el almace-
namiento como durante su fransporte.

Almacenamiento.

Comentarios.

.

Con el fin de evitar el empleo de aridos excesivamente ca-
lientes durante el verano o saturados de humedad en invierno o
en época de lluvia, se recomienda almacenarlos bajo techado en
recintos convenientemente protegidos y aislados. En caso con-
trario, deberan adoptarse las precauciones oportunas para evi-
tar los perjuicios que la elevada temperatura o excesiva hume-
dad pudieran. ocasionar,

ARTICULO 8.° ADITIVOS

Podra - autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos, siem-
pre que se justifique, mediante los oportunos ensayos, que la
sustancia agreégada en las proporciones previstas y disuelta er”
agua produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las
restantes caracteristicas del hormigén ni representar un peligro
para las armaduras.

‘Comentarios.

Como norma general, se recomienda utilizar tan sélo aque-
llos aditivos cuyas caracteristicas (y especialmente su compor-
tamiento al emplecarlas en las proporciones previstas) vengan
garantizadas por el fabricante. No obstante, debe tenerse en
cuenta que el comporiamiento de los aditivos varia con .las
condiciones particulares de cada obra; tipo y dosificacién de
cemento, naturaleza de los aridos, etc. Por ello es imprescindible
la realizaci¢én de ensayos previos en todos y cada uno de los
casos, y muy especialmente cuando se empleen cementos dife-
rentes del portland.

El empleo del cloruro calcico como acelerante suele ser be-
neficioso cuando se trata de hormigén en masa y se utiliza el
producto en las debidag proporciones (del orden del 1,5 al 2
por 100 del peso del cemento); pero no puede decirse lo mismo
en el caso de hormigones armados en los que su presencia pro-
voca a veces, y favorece siempre, fenémenos mas o menos re-
tardados de corrosion de armaduras (véase el 22.3 y su comen-

tario correspondiente). Por esta razén, si su empleo resulta ne-’

cesario, es fundamental la consulta de textos especializados en
el tema.

ARTICULO 92 ARMADURAS /

9.1, Generalidades.

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran
constituidas por:

- Barras lisas.
— Barras corrugadas. -
— Mallas electrosoldadas.

Para pcder utilizar armaduras de otros tipos (perfiles la-
mirdados, chapas, etc.), sera preciso una justificacién especial,
salvo en el caso de soportes compuestos previsio en =l articu-
lo 60 de esta InStruccion.

Los diametros nominales de las barras lisas y corrugadas
se ajustaran a la serie siguiente:

4, 5, 6, B, 10, 12, 18, 20, 25, 32, 40 y 50 mm.

Los diametros -nominales de los alambres, lisos o corruga-
dos, empleados en las mallas elecirosoldadas se ajustaran a la
seric siguiente:

4; 45, 5, 55; 6 65 7; 7,5 8 85; 9; 9,5 10; 11; 12; 13;
14 mm.

Lag barras-y alambres no presentaran defectos superficiales,
grietas ni sopladuras. . .

“La seccién equivalenite no sera inferior al 95 por 100 de la
seccion nominal, en diametros no mayores de 25 mm.; ni al
96 por 100 en diametros superiores.

A los efectos de esta Instruccién, se considerara come li-

. mite elastico fy del acero el valor de la tensién que produce

una deformacién remanente del 0,2 por 100.

Se prohibe la utilizacién de alambres lisos trefilados como
armaduras para hormigén armado, excepto como componentes,
de mallas electrosoldauss.

Los alambres corrugados que cumplan s6lo las condiciones
exigidas para ellos como componentes de mallas electrosolda-
das podran utilizarse como armedura transversal en elemen-
tos prefabricados.

En los documentos de origen figuraran la designacién y ca-
racteristicas del material, segin el cotrespondiente aparta-
do 9.2, 9.3 y 9.4, asi como la garantfa del fabricante de que
el materia]l cumple las caracteristicas exigidas en esta Ins-
truccidn.

El fabricante facilitara ademas, si se le solicita, copia de
lo.(sj resultados de ensayos correspondientes a la partida ser-
vida.. - :

Comentarios.

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

Se entiende por didmetro nominal de une barra carrugada
el nimero convencional que define el circulo respecto al cual
se establecen las tolerancias. . '

b E]l area del menocionado circulp es le seccién nominal de la
arra.

Se entiendé por seccién equivalente de una barra corrugada
expresade en cm? el cociente entre su peso en gramos y 7,85
veces Su longitud en centimetros. R§ diametro del circulo cuya
area es igual a la seccién equivalente se denomina didmetro
equivalente, -

La determinacién de la seccién equivalente de una “barra

‘debe realizarse después de limpiarla cuidadosamente para eli-

minar las posibles escamas de laminacién
rido firmemente.

_ En general, en el caso de los aceros de dureza natural, el
limite elastico coincide con ‘el valor aparente de la tension
correspondiente al escalén de cedencia. En los casos en que
no aparece este escalén (acero estirado en frio) o aparece poco
definido, es necesario recurrir al valor convencional prescrito
en el articulado. La designacién fy puede emplearse en todos
los casos, pero si resulta necesario distinguir los aceros de
dureza natural y los estirados en frio, debe utilizarse fy para -
los primeros y fyz para los segundos. ’

En general, las barras lisas son recémendables para aque-
1los casos en los que Se necesita poder realizar facilmente las
operaciones de doblado y desdoblado (por ejemplo, armaduras
en espera) 0 en los que se precisan redondos de superficie
lisa (pasadores en juntas de pavimentcs de hormigén, por
ejemplo). Por el contrario, cuando se¢ desea una reSistencia
clevadg y/o una buena adherencia con el hormigén es siem-
pre -aconsejable el empleo de barras corrugadas, de alambres
corrugados o de mallas electrosoldadas.

Los alambres corrugados se fabrican por laminacién en

y .el 6xido no adhe-

| frio. y con los procesos actuales de produccién, suelen presen-

tar tres filas de nervios longitudinales, lo que los distingue
de las barras corrugadas, cuya fabricacién se efectia siempre
por laminacién en caliente, seguidea o no de un proceso de
deformacion en frio. Las caracteristicas de los alambres co-
rrugados son practicamente Jas mismas que las de las ba-
rras, excepto en el caso de diametros gruesos (@ > 12 mm.),
que suelen presentar una adherencia al hormigén ligeramente
inferior (ver 9.4, 40.5 y 41.4), .

- En cuanto a las mallas electrosoldadas, su empleo suele ser
especialmente apropiado en elementos superficiales (losas, la-
minas, etc.). . -

De un modo general se recomienda utilizar en obra el me-
nor nuamero posible de didmetros distintos y que ‘estos diame-
trds se diferencien al maximo entre si.

Los didmetros que componen la Serie recomendada para
las barras tienen la ventaja de que pueden diferenciarse unos
de otros a simple vista. Ademas, la seccion de cada uno de
esos redondos equivale aproximadamente a la suma de las
secciones de los dos redondos inmediatamente precedentes, lo
que facilita las distintas combinaciones de empleo. Por otra
parte, la utilizacion de esta misma serie esta recomendada
actualmente en toda Europa.

Es convenicnte gue los fabricantes utilicen unas fichas de
datos con las caracteristicas correspondientes a los aceros de
su fabricacion, comprendiendo como minimo:

— Designacidén comercial.

— Fabricante.

— Marcas de identificacion.

— Tipo de acero.

— Condiciones técnicas de suministro.

Caracteristicas garantizadas:

— Diametros nominales.

— Masas por metro.

— Caracteristicas geométricas del corrugado.
— Caracteristicas mecénicas.
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— Caracteristicas de adherencia.
~— Condiciones de soldeo en su caso.
~— Recomendaciones de empleo.

8.2, Barras lisas. :

Barras lisas a los efectos de esta Instruccién son aquellas
que no cumplen las condiciones de adherencia del 9.3. Cum-
pliran las condiciones siguientes, que seran garantizadas por
el fabricante: P o

— Carga unitaria de rotura f; comprendida entre 3.400 y
5.000 kp/cm?,

=~ Limite elastico fy igual o superior a-2.200 kp/cm?

—~ Alargemiento de rctura en %, medido sobre hase de cin-
co diametros igual o superior a 23.

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado sim-
ple a 180° efectuado a una temperatura de 23° + 5¢ C sobre un.

mandril del siguiente diametro:

— Para barras de diadmetro superior a 18 mm. cuya car-
ga unitaria de rotura sea superior a 4.500 kp/cm? el dia-
metrc del mandril sera doble del de la barra.

— Para cualquier otro caso, el diametro del mandril
gera igual al de la barra. -

— Ausencia -de grietas después del ensayo de doblado-des-
doblade & 90°. Este ensayo se efectuard a una temperatura
de 23°+5° C y en cada caso sobre un mandril de diAmetro do-
ble del utilizado en el ensayo de doblado simple a 180°.

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinarén
de acuerdo con la norma UNE 7262,

Este acero se designa por AE 215 L.

Comentarios. : -

Se recomienda que el fgbricante garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformzcion del acero, hasta la deforma-

cién 10 por 1000, basado en una amplia experimentacién.

Las condiciones exigidas a las barras lisas coinciden en lo
esencial con las definidas en la UNE 36097/1. ’

9.3.. Barras.corrugadas. .

Barras corrugadas g los efectos de esta Instrucciém son las
que presentan en el ensayo de adherencia por flexion descrito
en el anejo 5 (UNE 7285/79) una tensién media de adherencia
Tbm ¥ una tensién de rotura de adherencia 7,y, que cumplen
simultaneamente las dos condiciones siguientes:

Diametros inferiores a 8: tpm = 70 kp/cm?2
Tbu = 115 kp/cm?,

Diametros de 8 a 32, ambos inclusive: Tpm > 80 — 1,23
Tou 2 130—190

Diametros superiores a 32: Tpm => 42.
Thu == 60.

donde Tpbm ¥ Tbu S€ expresan en k'p/cm2 y 9 en mm.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de -homolo-
gacién mediante ensayos realizados en laboratorio oficial. En
el certificade de homologacién se consignaran obligatoriamen-
te los limites de variacién de las caracteristicas geométricas
de los resaltos. Estas caracteristicas deben ser verificadas en

‘el control de obra, después de que las barras hayan sufrido

las operaciones de enderezado, si las hubiere. )
Estas barras cumpliran ademéas las condiciones siguientes: .

—~— Las caracteristicas mecénicas minimas garantizadas por-
el fabricante de acuerdo con las prescripciones de la tabla 8.3.a.
. — Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado
simple a 180°, y de doblado-desdoblado a 90° (apartados 9.2
y 9.3 de la UNE 36088/1/79), sobre los mandriles que corres-
ponda segun tabla 9.3.b.

— Llevar grabadas las marcas de identificacién establecidas
en el apartado 11 de la UNE 36.088/1/79, relativas a su tipo
y marca del fabricante. ' .

TABLA 8.3a

Caracteristicas mecdnicas minimas garantizadas de las barras corrugadas

Carga unitaria Alargamiento
. Limite elastico de roturae f_ en de rotura en % Relacién f/fy
f Designacién Clases de acero f, en kp/cm? kp/cm? no me- sobre base de en ensayo no
no menor que nor que (1) 5 diametros no menor qu-~ (2)
' menor que
AEH 400N ... ... . | Dureza natural ... ... .. ... 4100 5300 16 1,20
AEH 400F ... ... .., | Estirado en frio ... .. .. 4100 4500 12 1,05,
AEH 500N ... .. ;.. | Dureza natural ... ... [, 5100 6100 14 1,15
AFH 500F ... ... .. Estirado en frio ... ... ... ‘5100 5600 -10 1,05
AEH 600N ... ... ... | Dureza natural ... ... ... ... 8100 7100 . 12 1,10
AEH 600F ... ... .. | Estirado en frio .. ... ... 6100 6700 8 1,05
(1) Para el célculo de los valores unitarios se utilizara le seccién nominal.

(2) Relacion minima admisible entre la carga unitaria de rotura'y el limite el4stico obtenido en cada ensayo.

TABLA 9.3.b

Didmetro de los rnandriles

Doblado simple Doblado-desdoblado
Designacién a=1680° () (@) . a=980° 8 =20° (1) 2 (3

d €12 12.<d €25 d>»2s d <12 12<d<25 ds> 25
AEH-400N ... .. oo tei oo 3d 35d 4d 6d - 7d 8d
AEH-400F ... wv se sn0 ses 3d 35d 4d 6d 7d sd
AEH-500N ... % w0 e bee 4d 45d 5d 8d ed 10 d
AEH-500F ... 700 s vor oee 4d 4,5d 5d sd od 10d
AEH-800N ... .. 55 %7 «ee 5d 55d 6d 10d 1d 12d
AEH-800F ... w0 vee eer oo 5d 55d 6d 10d 1ud 12d

(D d = didmetro nominal de 1a barra.
?2) 5 = éngulc de doblado.
(£)] = angulc de desdoblado.

El fabricante .indicara, si el acero es apto para el soldeo,
las condiclones y pro¢edimientos en que éste debe realizarse.
. La aptitud del acero para el soldeo se comprobars de acuer-
do con el 71.5.

Comentarios.

La forma v dimensiones de los resaltos para conseguir
una elta adherencia es potestativa del fabricante.

Se recomienda que si fabrica aceros de distinto limite elas-
tico la forma del corrugado sea diferente.

El procedimiento para medir la adherencia entre el acero y
o] hormigén es siempre colivencional, al igual que la definicién
de la tensién 1y, de adherencia Por ello se trata este tema refi-
riéndolo a un método de ensayo internacionaimente adoptado
tanevo 5) (UNF 7285 79), donde se definen las tensiones Tbm
¥ tbu ¥ el procedimiento operatorio,
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La homologacién del acero significa el reconocimiento deg.que
cumple con las condiciones exigidas. Como se indica en el
anejo 5 (UNE 7285/79), los ensayos de homologaciéon compren-
den para cada forma de corrugado y limite elastico tres series
de ensayos de 25 probetas cada serie, referidas a los diame-
tros 8,16 y 32 milimetros, respectivamente. Para -la elaboracién
de las probetas se parte de un total de 25 barras de 10 metros
de longitud por cada diametro. ’ :

Una vez homologada la adherencia de un acero basta com-
probar en obra, mediante un control geométrico, que 10s resaltos
o corrugas estan dentro de los limites que figuran en-el cer-
~tificado.

Se recomienda que el fabricanie garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformacién del acero, hasta la deforma-
cién 10 por 1.000, basado en una amplia experimentacién.

So recuerda 'que la aptitud al soldeo de un acero -va intima-
mente ligada con el procedimieNto que se utilice para soldar.

Independientemente de las marcas indicativas del limite elas-
tico garantizado, previstas en UNE 36088/1/79, se recomienda
que las barras se suministren a obra con un extremo marcado
con pintura, de acuerdo con el siguiente cédigo:

Tipo de acero

Las condiciones exigidas a ias barras corrugadas coiiciden -en
lo esencial con las definidas en la UNE 36088/1/79.

9.4, Mallas electrosoldadas.

Mallas electrosoldadas, a los efectos de esta Instrucci6n, son
aquellas que cumplen las condicionies prescritas en la nor-
ma UNE 36092/1/79. o

Se entiende por malla corrugada la fabricada con alambres

.corrugados que cumplen las condiciones de adherencia espe-

cificadas en 8.3 y lo especificado en la tabla 9.4, Se entiende
por malla lisa la fabricada con alambres lisos trefilados que
cumplen lo especificado en la ‘tabla 8.4, pero que no cumplen
las condiciones de adnerencia de los alambres corrugados.

Cada panel debe llegar a obra con una etiqueta en la que
se ﬁaga‘constar la marca del fabricante y la designacién de la
malla. :

—

_ TABLA 9.4

Caradteristicas mecdnicas minimas garantizadas de los alambres que forman las mallas electrosoldadas

7

Ensayo de traccién (1)~
o Ensayo de doblado Enszyodd:lggblado
Designacion . ‘'simple g = 180° (5) escc o
de los alambres - Alargamiento e =90° 8 = 20° (6)
i i itari Diémet ®
Limite elastico | Carge mnitaria |de rotura (porcen- | Relacién £./f iametro - Diametro
y- fy taje) sobre base : ey del mandril D del mandril D’
kp/cm? (2) kp/cm? (2) de 5 diam. ’
AEH 500 T ... s 5.100 . 5.600 3) [C)) 4d (D sd (7
AEN 600 T ... ... 6.100 8.700 - 8 4) 5d @ 10d (@

((1)) Valores caracteristicos inferiores gérantizados.
2!

Para la determinacion del limite eléstico y la carga' unitaria se utilizar& como divisor de las cargas ‘el valor nominal del 4rea de la

seccion transversal.
(3 A por 100 =20—0,02 fy ; nc menor del 8 por 100, siende f, ; el limite elésticc. medide en cada ensayo.
fg . ‘ f, v .
¥y 1 ~ . . .
(4 =—=105-~01 -—~——1 |no memor de 1,03, siendo fy ; el limite elastico obtenido en cada ensayo.
fo - i : ¢ :
(5) ¢ = 4angulo de doblado.
(8) B = angulo de desdoblado. b
(7) d =-didmetro nominal del alambre.
Comentarios. ARTICULO 10, HORMIGONES

Las mallas electrosoldadas corrugadas se designaran de la
forma siguiente: - .
" ME sxsy B&dd — diy AEH X 1xb

Las mallas electrosc;ldadas lisas se designaran de la forma

siguiente: .
ME sxs; BAL d — dy AEH XL Ixb
siendo: ’

s, sy = Las separacigpes entre alambres longitudinales y trans-
: versales, rcsﬁctivamente, expresadas en cm.

B = El distintivo del tipo de ahorro, que consistirA en sus-
tituir .a letra B por A si el ahorro es estandar, y
por E si es espegial, suprimiéndose la letra B si la
malla no ticne barras de ahorro de borde. .

d, di = Los diametros de los alambres longitudinales y trans--
versales, respectivamente . expresados en mm. Cada
diametro d o d; ira seguido de la letra D en las ma-
llas dobles, y por la letra P en las mallas de pares.

1 = Distancia expresada en metros de la longitud del panel
para ias mallus no estandar. .

b = Distancia expresada en metros de la anchura del pa-

nel para las mallas no estandar.

Ejemplo de designacién de una malla electrosoldada. Desig-
nacion de ung malla electrosoldada de alambre corrugado de
a.ta ad_herencia v limite elastico 5.100 kp.cm? con separacion
entre ejes de alambres longitudinales de 150 milimetros y en-
tre ejes de los transversales de 300 milimetros, dametro de los
alambres longitudinales 10 milimetros, diametro de los alam-
bres transversales, 6,5 milimetros; longitud del panel, cinco me-
tros, y anchura, dos metros, con ahorro estandar.

ME 15 X 30 AG10 — 6,5 AEH 500T 5 X 2

Debe tenerse en cuenta que la identificacion de los diame-
tros en obra debe realizarse con especial cuidado, ya que de
otra forma, al variar los diametros de medio en medio mili-
metro, pueden producirse errores de identificacién, en especial.
con mallas corrugadas. .

Se recomienda que el fabricente garantice un diagrama ca-
racteristico tensién-deformacién de los alambres hasta la de-
formacién 10 por 1.000, basado en una amplia experimentacion.

10.1, Composicién.

La composicién elegida para la preparacién de las mezclas
destinadas a la construccién de estructuras o elementos estruc-
turales debera estudiarse previamente con el fin de asegurar-
se de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas caracte-
risticas mecanicas y de durabilidad satisfagan las exigencias
del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en cuenta,

en todo lo posible, las condiciones de la obra real (diametros,

caracteristicas superficiales y distribucién de armaduras; modo
de compactacién, dimensiones de las piezas, etc.).

Los componentes del hormigén deberan cumplir las prescrip-
ciones incluidas en los articulos 5.°, 8.2, 7.° y 8.°

Comentarios.

La homogeneidad y compacidad de los hormigones utilizados,
asi como los recubrimientos y proteccién previstos para las ar-
maduras, seran los necesarios para garantizar la durabilidad
de la obra, teniendo en cuenta sus condiciones de explotacién
y el ambiente al cual se prevé estara expuesta.

Los hormigones que vayan a ser utilizados en obras expues-
tas a ambientes muy agresivos deberan ser objeto de estudios
especiales. Es preciso sehalar que las condiciones de durabili-
dad, sobre.todo en el caso de riesgo eminente de agresividad
de la atmésfera, requieren a veces utilizar hormigones cuyas
composiciones pueden ser superabundantes con respecto a la,
exigidas por razones resistentes. .- '

10.2, Condiciones del hormigén.

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hor-
migén se especificaran en el pliego de prescripciones técnicas
particulares, siendo necesario en todo caso indicar las referen-
tes a su resistencia a compresién, su docilidad 'y tamafio ma-
ximo del arido. y cuando sea preciso, las referentes a su re-
sistencia a traccién, contenido maximo y minimo de cemento,

| absorcion, peso especifico, compacidad. desgaste, permeabilidad,

aspecto externo, etc.

Tales condiciones deberan ser satisfechas por todas las uni-
dades de pruducto componentes del total, entendiéndose por
unidad de producto la cantidad de hormigén fabricada de una
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sola vez. Normalmente se asociar4 el concepto de unidad de
producto a la amasada, si bien en algiin caso y a efectos de
control se podra tomar en su lugar la cantidad de hormigén
fabricado en un intervalo de tiempo determinado y en las
mismas condiciones -esenciales. En esta Instruccién se emplea-
ra la palabra <amasadas como equivalente a' unidad de pro-
ducto. )

A los efectos de esta Instruccién, cualquier caracteristica
de calidad medible de una amasatda vendra expresada por el
valor medio de un numero de determinaciones (igual o supe-.
rior a dos) de la caracteristica de calidad en cuestiéon, reali-
zadas sobre partes o porciones de la amasada.

“Comentarios.

Conviene  tener presente que la resistencia a compresién,
por si sola, es ya un indice de ias demés cualidades propias del

_ hormigén. Por ello en muchas ocasiones basta con exigir un

.

cierto valor de esta resistencia para tener practicamente garan-

tizada la existencia en grado suficiente, de otras caracteris-
ticas que puedan interesar en el caso particular de que se
trate. - - '

No. obstante, habra casos en lo§ que convendra exigir espe-

cificamente un minimo relativo a- una determinada cualidad /

del hormigén: resistencia al desgaste en un pavimento, resis-
tencia al hielo-deshielo en una ob%ra de alta montafia, imper-
meabilidad en un depésito-de agua, etc. No es posible dar en
una Instruccién indicaciones generales a este respecto. Por
eso, en e] articulado se remite al pliego de prescripciones téc-
‘nicas particulares de cada obra, el cual debera precisar, en
cada caso, de ‘acuerdo con lo prescrito en 4.4, el método de
ensayo normalizado que debe emplearse para la comprobacién
de la cualidad correspondiente, asi como las cifras limites ad-
misibles en los resultados. :

Todas las cualidades exigidas al hormigén deben quedar
claramente especificadas en el pliego de prescripciones técni-
cas particulares, mediante .los oportunos limites de aceptacion,
los cuales, segQn los casos, seran limites inferiores, limites su-
periores, o intervalos. Cualquier amasada que no cumpla al-
guna especificacién se .dir4 que presenta un defecto y que
ella es defectuosa. o . ’

. Para que el cuadro de especificaciones contenidas en el
pliego de prescripciones técnicas particulares sea completo, es
preciso asociar a-cada condicién o cualidad exigida un porcen-
taje de unidades de producto o amasadas defectuosas que se
esta dispuesto a admitir, como maximo; en el total considera-
do. Le fijacién de tal porcentaje debe establecerse tras un me-
ditado estudio de la cuestién, ponderando todas las circunstan-
cias de la obra, especialmente su repercusién en el costo, en la

. fiabilidad y en la seguridad.

En esta Instruccién se ha adoptado para la resistencia a
compresién un nivel de confianza del 95 por 100 (articulo 26),
equivalente a admitir un porcentaje de amasadas defectuosas,
o con menor resistencia que la especificada, del 5 por 100. Na-
turalmente, en funcién de tal porcentaje se han tomado los
coeficientes de ponderacién y establecido 1os niveles de control,
equilibrando el que la seguridad de la estructura permanezca
dentro de unos margenes admisibles, con el hecho de que el
costo de la fabricacién del hormigén y de su control no al-
cancen valores desmesurados.

En el nivel actual de la tecnologia del hormigén parece que
niveles de confianza del 95 por 100 para le mayoria de las ca-
racteristicas de calidad y casos son perfectamente aceptables.

10.3. Caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas mecénicas de los hormigones empleados
en las estructuras, deberan cumplir las condiciones impuestas
en el articulo 26. .

La resistencia del hormigén a compresién, a los efectos de
esta Instruccién, se refiere a la resistencia de la unidad de pro-
ducto o amasada y se obtiene a partir de los resultados de en-
‘sayos de rotura a compresién, en namero igual o superior a
dos, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro
y 30 cm. de altura, de veintiocho dias de edad, fabricadas a
partir de la amasada, conservadas.con arreglo al método -de
ensayo indicado en la UNE 7240 y rotas por compresién segun el
método de ensayo indicado en la WNE 7242, - .

En aquellos casos en los gue el hormigén no vaya & estar
sometido & solicitaciones en los tres primeros meses & partir'de
su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresi¢n
a la edad de noventa dias. ’

La resistencia a traccién de un hormigén f4 puede ser exigida
por el pliego de prescripciones técnicag particulares en ciertas
obras, controlandose mediante ensayos.

Si no se dispone de resultados de ensayos podra admitirse
que la resistencia caracteristica fo4 | & traccién en funcién de
lfaé resi]stencia de proyecto a compresién fy viene dada por la

rmula:

for .x = 0,45 ¥ fad
donde fut 1 ¥ fox estan expresadas en kp/cm3.
Comentarios.

La definicién dada para la resistencia del hormigén a com- -

presién no es MAs que un convenio que permite asociar, a cada

- unidad de producto o amasada de hormigén, un valor relacio-

nado con el concepto fisico de resistencia del material que, aun

N A
distinto de aquél, es lo suficientemente representativo para el
fin practico de esta Instruccion. )

En lo anterior se presupone la homogeneidad completa del
hormigén componente de cada amasada, lo cual implica atribuir
a errores propios de los métodos de ensayo (momento y forma
de la toma de la muestra, ejecucién de la probeta, transporte y
conservacién,; etc.) las discrepancias en los resultados obtenidos
al operar con partes de la amasada. Cuando la desviacién entre
los resultados de una misma unidad de producto sobrepase cier-
tos limites parece razonable no concederles absoluta represen-
tatividad sin haber realizado una verificacién del proceso se-
guido. Actualmente pueden considerarse en tal situacion resul-
tados que difieran de la media en * 15 %,

La determinaciém de la resistencia a traccién puede hacerse
mediante el ensayo brasilefio que se describe a continuacién:

Sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro y-30 cm. de
altura y veintiocho dias de edad. El ensayo sb realizara segun
la disposicion de la.figura 10.3, con lo que se produce la rotura
por hendimiento. . .

La resistencia a traccién viene dada por:

2P

m.d .1
«ds» el didmetro de la probeta

f (ensayo -brasileno) = 0,85

siendo «P» la carga de rotura,
y. «I» su longitud.

P

p
- Fig. 10.3

10.4. . Coeficientes de conversion.

Si se dispusiera solamente de resultados de ensayos efec-
tuados sobre probetas diferentes de las cilindricas de 15 x 30
centimetros o a edades distintas de veintiocho dias, seria ne-
cesarip utilizar coeficientes de conversion para obtener los
.valores correspondientes a las condiciones tipo. Pero dichos
coeficientes varian de unos hormigones a otros, lo que impide
establecerlos con caracter general. . .

Por dicha razén, cualquier valor deducido mediante el em-
pleo de coeficientes de conversién no tendra mayor validez que
la puramente informativa.

- Comentarios.

Para un hormigén dado, unicamente la realizacion de en-
sayos comparativos, peri¢édicamente repetidos a lo largo de
la. constryccién, permitiria determinar los coeficientes de con-
versién aplicables a los resultados de ensayos efectuados sobre
probetas diferentes de las cilindricas de 15 X 30, para obtener
valores. comparables a los obienidos con estas ultimas.

A falta de tales ensayos y a titulo indicativo, el c¢uadro
-10:4.a proporoiona una’ idea aproximada de los coeficientes de
paso aplicables en cada caso. - .

Si no se dispone mas que de resultados de ensayos a vein-
tiocho dias de edad, se-podra, a falta de datos experimentales’
correspondientes al hormigén de que Se trate, admitir como
valores de la relacién entre la resistencia a i dias de edad
v la resistencia a veiniiocho dias de edad, los dados a titulo
indicativo en los cuadros 10.4.b y 10.4.c.

’

CUADRO 1042

Ensayos de compresion sobre probetas de distinto tipo

y a la misma edad
- Coeficiente de conversi
Tipo de probe- Dimensiones a la probeta cilingri::lod];
ta (supuesta 15 X 30 cm.
con caras -re-
frentedas) -
4 Limites de Valores
(cm.) variacién medios

Cilindro ..... 15 X 30 -_— 1,00
Cilindro ..... 10 X 20 0,94 a 1,00 0,97
Cilindro, ..... 25 X 50 1,00 a 1,10 1,05
Cubo .. .. 10 0,70 & 0,00 0,80
Cubo ... 15 0,70 a 0,90 0,80
Cubo we 20 0,75 & 0,90 0,83
Cubo .. .. 30 0,80 a 1,00 0,80
Prisma ... ... 15 X 15 X 45 0,00 a 1,20 1,05
Prisma .. .. 20 X 20 X 60 0,00 & 1,20 1,05
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! CUADRO 104b
Resistencia .a compresién sobre probetas del mismo tipo
, Edad del hormigén, en dias... 7 28 90 360
Hormigones de endurecimiento normal ... . . e eer e ,40 0,65 1,00 1,20 1,35
Hormigones de endurecimiento rapido ... ... ... ... e s ,55 0,75 - 1,00 1,15 1,20
. ; CUADRO 104¢
Resistencia a traccién sobre probetas del mismo tipo
. [ 4
Edad del hormigoén, en dias... . 7 28 20 360
Hormigones de endurecimiento normal .. ... .. .. e o 0,40 0,70 1,00 1,05 , 110
10.5. Valor minimo de la resistencia. Compactacién Consistencia

La resistencia de proyecto f, (véase 26.1) no serd inferior,
en hormigones en masa y armados, a 125 kp/cm?.

10.8. Docilidad del hormigén.

La docilidad del hormigén seré4 la necesaria para que, con
los métodos previstos de puesta en obra y compactacion; el
hormigén rodee las armaduras sin solucién de contintidad y
rellene rompletamente los encofrados sin .que se produzcan

coqueras. La. docilidad del hormigén se valorard determinando |

su consistencia; lo que se llevara a cabo por el procedimiento
descrito en el método de ensayo UNE- 7103.

Como norma general, y salvo justificaciébn especial, no se
utilizaran hormigones de consistencia fluida, recomendandose
los de consistencia plastica, compactados por vibrado. En ele-
mentos con funcién resistente se prohibe la utilizacién de hor-
migones de consistencia liquida.

Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones fluidifica-

dos por medio de un superplastificante. La produccién y pues-
ta en obra de estos hormigones deberdn realizarse segin sus
reglas especificas. )

Las distintas consistencias y los valores limites de los asien-
tos correspondientes en el cono de Abrams seran los siguientes:

- Consistencia "Asiento en centimetros

Seca 0— 2
Plastica 3— 5§
Blanda 6— 9
Fluida 10 — 15

N

La consistencia del hormigén utilizado serd la especificada
en el pliego de prescripciones técnicas particulares, con las
tolerancias que a continuacién se indican:

Tipo de consistencia Tolerancia en centimetros

Seca 0

Plastica +1

Blanda +1

Fluida +2
Comentarios.

A medida que aumenta la proporcién de agua de amasado
en un hormigon, decrece, como es sabido, su resistencia, en
tanto que aumenta el valor de su retraccién, y por consi-
guiente el peligro de que se fisure por esa causa. Este ultimo
fenémeno, que se acentua con la utilizacién de cementos de
elt_—:-vada. finura de mqlido, es muy acusado en el caso de hor-
migones de consistencia liquida. Por ello se prohibe su empleo.

Esta Drohibicién no afecta al caso en que se empleen su-
perplastificantes, los cuales transforman, por un tiempo limi-
tado, una consistencia “plastica e incluso seca en una consis-

, tencia fluide e incluso liquida.

HRespecto a la determinacién de la consistencia, el procedi-
miento que se prescribe es simple y de muy facil realizacion.
Actualmente, cuando se ‘trata de ensayar hormigcnes muy se-
cos se apunta la tendencia a utilizar aparatus en los que el
asiento de la masa fresca se provoca por vibrado.

A titulo de oricntacién, se citan seguidamente las consis-

tencias que se consideran adecuadas para los distintos siste-
mas de compactacion.

Vibrado enérgico y cuidadoso, como el efec-

tuado generalmente en taller ... Seca
Vibrado normal .., ... ... vio see wee o o Plastica
Apisonado ... ... ... ... fre bee ses ses sse aesaes ses Bianda
Picado con barra ... Fluida

Segiin la UNE 7103, la consistencia del hormigén se mide
por su asiento en el cono de Abrams, expresado en un nu-
mero entero de centimetros. )

CAPITULO I
Ejecucion
ARTICULO 11. CIMBRAS, ENCOFRADOS Y MOLDES

Las cimbras, encofrados y moldes, asi como las uniones de
sus distintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez su-
ficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudicia-
les, las acciones de cualquier naturaleza que puedan produ-
cirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigona-
do, y especialmente bajo las presiones del hormigén fresco o
los efectos del método de compactacion utilizado.

Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para
impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el modo de
compactacion previsto. :

Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para
evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por
otra parte, se dispondran las tablas de manera que se per-
mita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen
esfuerzos o deformaciones anormales.

Las superficies intériores de los encofrados y moldes apa-
receran limpias en el momento del hormigonado. Para facilitar
esta - limpieza en los fondcs de pilares y muros, deberan dis-
ponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los
encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién de
filsuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las opor-
tunas medidas para que los encofrados y moldes no impidan
la libre retraccion del hormigén. N

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o des-
moldeo de las piezas, dichos productos no deben dejar rastros
en los paramentos de hormigdn, ni deslizar por las superficies
verticales o inclinadas de ;0s moldes o encofrados. Por otra
parte, no deberan impedir la ulterior aplicacién de revestimien-
tos ni la posible construccion de juntas de hormigonado, espe-
cialmente cuando se irate de elementos que posteriormente va-
yan a unirse entre si para trabejar solidariamente. Como con-
secuencia, el empleo de estos productos deberd ser expresa-
mente autorizado, en cada caso, por el Director de obra.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines
barnices antiadherentes compuestos de siliccnas, o preparados
a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando
el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier otro producto
analogo. -

Comentarios.

A efectos de la presente Instruccién, encofrado es el ele-
mento destinado al hormigonado «in situs de una parte cual-
quicra de la estructura, y molde el que se utiliza con el mis-
mo objeto, pero cuando el hormigonado no se hace «in situs,
sino a pie de obra o en una planta o tailer de fabricacién.

Conviene que el pliego dé prescripciones técnicas particula-
res establezca los limites maximos que puedan alcanzar los
movimientos de las cimbras, encofrados y moldes. A titulo de

‘orientacion, pucden fjarse los de cinco milimetros para los

movimientos locales y la milésima de la luz para los de con-
junto. )

La presion estatica ejercida por el hormigén sobre los enco-
frados o moldes aumenta, como es sabido, con la altura de la
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masa fresca contenida en los mismos. Por otra parte la apli-
cacién del vibrado para compactar el hormigén, asf como el
empleo de fluidificantes, origina presiones adicionales. Por todo
ello, cuando la velocidad de hormigonado vaya a ser elevada,
cuando se compacte por vibrado o cuando se utilicen fluidi-
ficantes, sera preciso cuidar especialmente la buéna termina-
cion de los encofrados o moldes, asi como adoptar las adecua-
das precauciones que garanticen su necesaria rigidez, y redu-
cir al minimo el numero de sus juntas, reforzandolas conve-
nientemente. .

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros, se ’

recomienda disponer las cimbras y encofrados o moldes de ma-
nera que, una vez retirados y cargada la pieza, esta presente
una ligera contraflecha (del orden del milésimo de la luz)
para conseguir un aspecto agradable. ’

'ARTICULO 12. - DOBLADO DE LAS- ARMADURAS

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instruc-
ciones del proyecto. En general, esta operacién se realizara en
frio y velocidad moderada, por medios mecanicos, no admitién-
dose ninguna excepcion en el caso de aceros endurecidos por
‘deformaciéon en frio o sometidos a tratamientos térmicos es-
peciales,

Cuando se traté de armadura de acero AEZ215L (9.2), se

. admitira el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la tem-
peratura -correspondiente al rojo cereza oscuro (unos 800° C)
y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas..

E] doblado de las barras, salvo indicacién en contrario del
proyecto, se realizara con diametros interiores «d» que cumplan
las condiciones siguientes s

— No ser inferiores a los ihdicados en el articulo 9.° para
el ensayo de dobiado-desdoblads - ) :
— No ser inferiores a diez veces el diametro de la barra.
— No ser inferiores al valor deducido de la siguiente expre-
sidn: -
2fyx

3oy -
siendo:

'@ = diametro nominal de la barra (véase su definicién en 9.1).
fyxk = limite ‘elastico de proyecto del acero (véase su definicién
. ‘en 25.1! . '
fox = resistencia de proyecto del hormigén (véase su definicién
en 28.1), expresada en las mismas unidades que fy.

En el caso de que el recubrimiento lateral de la barra do-
~blada sea superior a dos veces el didmetro de la barra podra
“reducirse la tercera limitacién, aplicando un factor igual a
0,8 al valor dado por la fé6rmula anterior. .

Los cercos o estribos podran doblarse con diametros- inferio-
res a los anteriormente -indicados con tal de que ello no arigine
en dichos elementos un principio de fisuracién. Para evitar esta
fisuracion, el diametro empleado no debera ser inferior al indi-
cado en el-articulo 9.° para el ensayo de doblado simple, ni a
tres centimetros. :

En el caso de las mallas electrosoldadas rigen también las
limitaciohes anteriores, pero excepcionalmente puede aceptarse
que el didAmetro de doblado sea inferior al del ensayo de do-
blado-desdoblado indicado en el articulo 8.°, en cuyo caso no
dehera efectuarse el doblado de la barra a menos de cuatro dia-
metros, contados a partir del nudo mas préximo.

No se admitir4a el enderezamiento de codos, incluidos los de
suministro, salvo cuando este operacién pueda realizarse sin
dario inmediato o futuro para la barra correspondiente.

Comentarios.

La velocidad con que se realice la operacién de doblado debe
tener en cuenta el tipo de acero y la- temperatura ambiente.
A este efecto se recuerda que con bajas temperaturas pueden
producirse roturas fragiles por choque o doblado.

Le limitacién impuesta en el articulo 12 que se comenta, para
el diametro interior de doblado de las barras, proporciona va-
}ores comparables a los indicados en otras Instrucciones extran-
jeras, y, segin se ha podido comprobar experimentalmente, re-

sulta suficientemente segura, en especial si se respetan las pres--

cripciones relativas a distancias al paramento y a colocacion de
cercos en los codos. Aunque sea elemental, debe recordarse-tam-
blén_ a este respecto la conveniencia de no doblar en una misma
seccién de la pieza un ntmero elevado de barras, con objeto
de. no crear una concentracién de tensiones en el hormigén
que pudiera llegar a ser peligrosa. .

Cuando los dobleces se efectuen en zonas fuerfemente soli-
citadas o si el proyectista desea hacerlos con didAmetros menores
que los prescritos en el articulado, debera estudiarse. el valor
minimo que se puede asignar a dichos diameiros sin que peligre
la zona de hormigén -correspondiente al cambio de direccién de
la armadura, teniendo en cuenta que el efecto de las tracciones

que tienden a desgarrar. el hormigén suele ser mas perjudicial -

que el de las compresiones directamente originedas por el codo.

En estos casos es siempre necesario rodear con cercos o estribos,

. en las zonas correspondientes a los codos, la barras dobladas.

La tercera limitacién del articulado tiene por obieto evitar

darios locales en el hormigén. Para su establecimiento se ha

partido de las especificaciones del 13.3 relativas a recubrimien-
to lateral.

Respecto al doblado de tercos o estribos, sobre todo si son
de acero especial, se llama la atencién sobre el riesgo que en-
trafia realizer esa operacién con didmetros pequerfios, por la
posibilidad de gque se produzce un principio de fisuracién, visi-
ble o no, con el consiguiente peligro de futura corrosién para
la barra. Idéntico riesgo se corre al tratar de enderezar un codo.

Si resulta imprescindible realizar desdoblados en obra, como,
por ejemplo, en el caso de algunas armaduras en espera, sera
necesario ‘justificar experimentalmente la idoneidad del proceso
de ejecucion previsto. : o

ARTICULO 13." COLOCACION DE LAS ARMADURAS

13.1. Generalidades.

. Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido, no

adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia perjudicial.
Se dispondran de%acuerdo con. las indicacicnes del proyecto,
sujetas entre si y &l encofrado de manera que no puédan expe-
rimentar movimientos durante el vertido y compactaciéon -del
hormigén y permitan a éste envolverlas sin dejar coqueras.

En vigas y elementos anilogos, las barras que se doblen
deberan ir convenientemente envueltas por cercos o estribos en
las zona del codo. Esta disposicién es siempre recomendable,
cualquiera que sea el elemento de que se trate. En estas zonas,
cuando se doblen simultaneamente muchas barras, resulta acon-
seiable aumentar el didmetro de los estribos o disminuir su,
separacion. . .

Cuando exista el peligro de que se puedan confundir unas
barras con otras, se prohibe el empleo simultdneo de acsros
de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podrén utilizar, no
obstante, en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero,.
uno para la armadura principal y otro para los estiribos.

.En la ejecucién de.las obras se cumplirdn en todo caso las
prescripciones de .1os artfculos 40, <Anclaje de las armaduras»,
v 41, <Empalme de las armaduras». .

Comentarios. B

Los calzos y apoyos provisionales de las armaduras en los
encofrados deben ser de mortero plastico u otro material apro-
piado, desaconsejandose .el empleo de la madera, Tampoco es
conveniente utilizar para estos fines elementos metélicos si han
de quedar vistos, pues podrian perjudicar la durabilidad de la .
obra o su buen aspecto.

Aun cuando no exista peligro de confusién de barras, debe
evitarse, en la medida de lo posible, el empleo simultaneo, como
armaduras longitudinales, de aceros de caracteristicas diferen-
tes. Ademas deben acopiarse separadamente las barras de dis-
tinto tipo o proceso de fabricacién y las barras soldables de las
que no lo son. )

Una forma de evitar confusiones en obra es marcar con dis-
tintos colores los extremos de las barras de aceros diferentes,
siguiendo el cédigo de colores de la UNE 36088 (véase comen-
tarios del 9.3). -

13.2. Distancias entre barras de armaduras principales.

La disposicién de armaduras debe ser tal que permita un

. correcto hormigonado de la pieza, de mahera que todas las

barras queden perfectamente envueltas por el hormigén, tenien-
do en cuenta, en su caso, lag limitaciones que pueda imponer
el empleo de vibradores internos. -

Las prescripciones que siguen son aplicables a las obras or-
dinarias de hormigén armado ejecutado «in situ». Cuando se tra-
té de obras provisionales, o en los casos especiales ‘de ejecucién
particularmente cuidada (por ejemplo, elementos prefabricados
con riguroso control), se podrdn disminuir las distancias mini-

-mas que se indican, previa justificacién especial. -

A) la distancia horizontal libre entre dos barras aisladas
consecutivas, salvo ]o indicado en E), seri igual o superior al
mayor de los fres valores siguientes:

a) Dos centimetros. _

b) El diametro de la mayor.

c¢) El valor correlativo al que se toma en el apartado a):
del 7.2. )

B) La distancia vertical libre entre dos barras aisladas con-
secutivas cumplir4 las condiciones e) y b) del parrafo anterior..

C) Como norma general se podran colocar en contacto dos
o tres barras de la armadura principal, siempre que sean co-
rrugadas, Cuando se trate de piezas comprimidas, hormigona- -
das en posicién vertical, y cuyas dimensiones sean tales que
no hagan necesario disponer empalmes en las armaduras, po-
dran colocarse hasta cuatro barras corrugadas en contacto.

D) En los grupos de barras para determinar las magnitudes
de los recubrimientos y las distancias libres a las armaduras
vecinas, se considerard4 como diémetro de cada grupo el de la
seccién circular de area equivalente a la suma de las Areas de
las barras que 16 constituyan. Estas magnitudes se mediran a
partir del contorno real del grupo.

E) En los grupos, el nimero de barras y su didmetro seréan
tales que el diametro equivalente del grupo, definido en la forma
indicada en el parrafo anterior, no ser4 mayor de 50 milimetros,
salvo en piezas comprimidas que se hormigonen en posicién
vertical, en que podri elevarse a 70 milimetros la limitacién

. anterior. En las zonas de solapé, el niimero maximo de barras

en contacto en la zona del empalme serad de cuatro.
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Comentarios.

Los cruces de vigas sobre apoyos constituyen un caso es-
pecial que debe estudiarse cuidadosamente, sobre todo cuando
el pilar y la viga tienen la misme o parecida anchura. -

Para facilitar la puesta en obra del hormigén, resulta ven-
tajoso a veces adoptar las disposiciones previstas en los pun-
tos C). y. E). Tales disposicioneg son aconsejables tan sélo con
hormigones de buena calidad, debiendo, ademas, asegurarse el
buen ‘recubrimiento de las barras mediante un cuidadoso vi-
brado -de la masa en las zonas de hormigén vecinas. .

Es igualmente util, a menudo, el aparear los estribos, cuando
su separacién es pequefia, con objeto de facilitar el paso del
hormigén. .

En el caso en que se dispongan varias capas de barras como
armadura, se recomiends aumentar.prudenciglmente las sepa-
raciones minimas del articulado.

13.3. Distahcias g4 los paramentos.

2) Cuando se trate de armaduras principales, la distancia
libre entre cualquier punto-de la superficie lateral de una barra
y el paramento més proximo de la pieza serd igual o superior
al diametro de dicha barra y a log tres cuartos del tamafio
maxime del arido (7.2). - .

b) Para cualquier clase de. armadurag (incluso estribos), la
distancia mencionada en el parrafo anterior mo sera inferior
a los valores siguientes:

~ Paramentos revestidos o ambientes-protegidos, 15 milime-
tros. :

— Intemperie. 0 ambientes en los que resulten frecuentes las
condensaciones (cocinas, cuartos de bafio, etc.) o si van a estar
en contacto permanente con el agua (depésitos, tuberias, etc,
20 milimetros. -

¢) En estructuras prefabricadas bajo riguroso control y siem-
pre que la resistencia caracteristica del hormigén sea superior
a 250 kp/cm?, podra omitirse la limitacién del parrafo a) re-
lativa al tamafio. maximo del arido, y reducirse en 5 milimetros
los valares del parrafo b), - ’

d) En las estructuras expuestas a ambientes quifnicamel_lte—

agresivos o a peligro de incendio, el recubrimiento de las ar-
maduras vendra fijado por- el proyectista. : .

e) La distancia libre entre las armaduras exteriores y las
paredes del encofrado no sera mayor de 4 centimetros, pudien-
do prescindirse de esta limitacién en elementos enterrados, si
se hace previamente una capa de regularizaci6én, en los hormi-
gonados con técnicas especiales y en aquellps en los que la
armadura trabaje exclusivamente a compresién y presenten un

‘ riesgo despreciable frente a incendios. -

f) La distancia libre de los paramentos a las barras -doblada.s
no sera inferior a dos diadmetros, medida en direcci6én perpen-
dicular al plano de la curva,

Comentarios.

Por lo que respecta a los ambientes quimicamente agresivos,
conviene recordar que las aguas muy puras, las sulfatadas y
las de mar, entre otras, poseen ese caracter en mayor o menor
grado. ' .

Debe tenerse en cuenta que la mejor proteccién para las ar-

maduras es un hormigén de buena resistencia y compacidad.

Estas cualidades juegan un papel mucho mas importante que
el simple espesor—del recubrimiento, por grande que éste sea.

En general, cuando sean necesarios grandes espesores de re-
cubrimiento, convendra colocar una malla fina de repario y
sujecién, préxima al paramento de la pieza. Su cuantia geo-
métrica, de acuerdo con la limitacién de minimo establecida
en 38,3 para elementos que. trabajan a traccion, puede estable-
cerse en el 0,4 por 100 referida a la seccién del recubrimiento.
Esta armadura puede considerarse formando parte de la longi-
tudinal o transversal necesaria segun el célculo.

_Se recomienda tener en cuenta lo indicado en el anejo na-
mero 6 de proteccién adicional contra el fuego.

ARTICULO 14. DOSIFICACION DEL HORMIGON

Se dosificara el hormigén con arreglo a los métodos que 8
estimen oportunos respetando siempre las dos limitaciones si-
guientes: .

a) La cantidad minima de cemento Por metro cubico de
hormigén ser4 de 150 kilogramos en el caso de hormigones en
masa, de 200 kilogramos en el caso de hormigones ligeramente
armados y de 250 kilogramos en el caso de hormigones armados.
. b) La cantidad maxima de cemento por metro cubico de
hormigén sera de 400 kilogramos. En casos excepcionales, previa
justificacién experimental y autorizacién expresa del Director
de obra, se podra superar dicho limite, )

~Para establecer la dosificacién (o dosificaciones, si son varios
los tipos de hormigodn exigidos), el constructor debera recurrir
en .general a ensayos previos en laboratorio (véase articulo 67
de esta Instruccién) con objeto de conseguir que el hormigén
resultante satisfaga las condiciones que se le exigen en el ar-
ticulo 10 de esta Instruccién, asi como las prescritas en el pliego
de prescripciones técnicas particulares. ’
En los casos en que el constructor pueda justificar, por ex-
periencias anteriores, que con los materiales, dosificacion y pro-
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ceso ‘de ejecucién previstos es pdsible conseguir un hormigdén
que posea las condiciones anteriormente mencionadas, y en par-
ticular la resistencia exigida, podré prescindir de los citados.
ensayos previos. ’ o .

Comentarios.

Para determinar la dosificacion-mas conveniente se tendran
en cuenta no sélo. las resistencias mecanicas que deban obte-
nerse, sino también los posibles riesgos de-deterioro de] hormi-
gon o las armaduras a causa del ataque de agentes exteriores.

La cantidad minima necesaria de cemento por msetro cubico
de hormigén depende en’ particular, del tamafio de los aridos,
debiendo ser mas elevada a medida que disminuye dicho tamarno.

El peligro de emplear mezclas muy ricas en cemento reside

‘en los fuertes valores que en tales casos pueden alcanzar la

retraccién y e] calor de fraguado en las primeras edades. No
obstante, si se atiende cuidadosamente a otros factores que tam-
bién influyen en estos fenémenos, tales como el tipo y categoria
del cemento, la relacién agua/cemento, el proceso de curado,
etcétera, es posible emplear proporciones mas elevadas de ce-
mento efectuando las comprodbaciones experimentales correspon-
dientes. Por ello se admite rebasar la cifra. de 400 kilogramos
en circunstencias especiales, en las que, como ocurre en ciertos
casos de prefabricacion, se cuidan y controlan a] maximo todos
los detalles relativos a los materiales, granulometrias, dosifica-
cién, ejecucién y curado final. :

Aun en los casos excepcionales, no es aconsejable una dosifi-
cacion de cemento superior a los 500 kg/m3.

ARTICULO 15. FABRIC\ACION DEL HORMIGON

Para la fabricacién del hormigén, el cemento se medir4a en
peso y los aridos en peso o en volumen, si bien este ultimo sis-
tema no es aconsejable por las fuertes dispersiones a que da
lugar. Se recomienda comprobar ‘sistematicamente el contenido

.de humedad de los aridos, especialmente ol de la arena, para

corregir, en caso necesario, la cantidad de agua directamente
vertida en la hormigonera. . .

Se amasara el hormigén de manera que se consiga lg mezcla
Intima y homogénea de los distintos materiales que lo compo-

~nen, debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de ce-

mento. En general, esta operacién se realizar&4 en hormigonera
y con un périodo de batido, a‘la velocidad de régimen, no infe-
rior a un minuto. Solamente en obras de muy escasa importan-
cia se admitira el amasado a mano.

No se mezclaran masas frescas en las que. se utilicen tipos
diferentes de cementos. Antes de comenzar la fabricacién de
una mezcla con un nuevo tipo de cemento deberan limpiarse
perfectamente las hormigoneras. o

Comentarios—

Para medir en volumen los aridos deben utilizarse recipientes
de poca seccién y mucha altura, con objeto de introducir el
minimo error posible en las medidas.

Cuando la importancia de la obra lo permita, se recomienda
emplear centrales automaticas dosificadoras por peso de todos
los materiales, con técnico especielizado a su frente, apoyado
en sus decisiones por un laboratorio de obra que compruebe
todos los extremos con influencig sobre los resultados y calcule
las correcciones necesarias en cada caso, especialmente en lo
que se refiere a las variaciones de calidad del cemento emplea-
do y a la cantidad de agua que contengan los éridos en el mo-
mento de entrar en la hormigonera.

Por raZones de homogeneidad .del hormigén resultante, es
aconsejable verter los materiales dentro de la hormigonera en
el siguiente orden:

1.° Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la
mitad).

2,° El cemento y la arena simultaneamente. Si no es posible,
se verterd una fraccién del primero y después la fraccién que
proporcionalmente corresponda de la segunda, repitiendo la ope-
racion hasta completar las cantidades previstas.

3.° La grava. Si est4 dividida en dos o méas fracciones, de-
ber4 seguirse con ellas un procedimiento analogo al descrito
para el cemento y le arena.

4.° El resto del agua de amasado, a ser posible no de una
vez, sino poco a poco, de la forma que se parezca més a un
chorro continuo.

El tiempo que debe durar el amasado depende, principalmen-
te, de las caracteristicas y capacidad de las hormigoneras y de
la consistencia del hormigén. Dicho tiempo puede reducirse a
menos de un minuto si se utilizan hormigoneras especiales en
las que esté debidamente comprobado que su eficacia de mez-
clado permite ‘efectuar tal reduccién. Por el contrario, con las
hormigoneras que corrientemente se emplean en las obras, el
minuto es el tiempo minimo. admisible, recomendandose aumen-
tarlo, por lo que se refiere al tamafio de la hormigonera, en tan-
tas veces quince segundos como fracciones de 400 litros de ex-
ceso sobre los 750 litros tenga la capacidad de la méquina uti-
lizada.

Por otra parte, conviene tener en cuenta que los hormigones
para vibrar sonlos que més auméntan de resistencia con un
buen amasado, por lo que, en estos casos, puede ser interesante
incrementar el tiempo de batido hasta dos o tres minutos.

Por todo ello es, en genecral, recomendable que la capacidad
de produccién del conjunto de las hormigoneras existentes en la

>
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obra resulte holgada con relacién a la velocidad de hormigo-
nado prevista, con el fin de que se pueda prolongar el tiempo
de amasado.

Se recuerda que, en el caso de hormigén preamasado, debera
cumplirse ia «Ihstruccién para la fabricacién y suminisiro de
hormigén preparado EHPRE-72», ademas- de la presente.

ARTICULO 168. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

"18.1. Transporte y colocacién.

Para el f:ransporte del ‘hormigén se-utilizaran procedimientos -

adecuados para que las masas lleguen al lugar de su coloce-

cién sin experimentar variacién sensible de las caracteristicas -

que poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgrega-
cion, intrusion de cuerpos extrafios, cambios apreciables en el
contenido de agua, etc. Especialmente se cuidara de que las
masas no lleguen g secarse tanto que se impida o dificulte su
‘adecuada puesta en obra y compactacién. .

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de ce-
mento, se limpiara cuidadosamente el material de transporte
antes de hacer el cambio de cemento.

En ningun caso se tolerara la colocacién en obraI de masas

que acusen un principio de fraguado.
En el vertido y colocacién de las masas; incluso cuando
- estas operaciones se realicen de un modo continuo mediante
conducciones apropiadas. se adoptaran las debidas precaucio-
nes para evitar la’ disgregaciéon de la mezcla. )

No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigén cuyo
espesor sea superior al que permita una compactacién com-
pleta de la masa. :

No se efectuara el hormigonado en tanto no se obtenga la
conformidad del Director de obra, una vez que se hayan re-
visado las armaduras, ya colocados en su posicion definitiva.

E]l hormigonado de cada elemento se realizard de acuerdo
con un plan previamente establecido en el que deberan te-
nerse en cuenta las deformaciones previsibles de la cimbra,
para impedir que el hormigén joven se vea solicitado a fle-
xion,

Comentarios.

Conviene que la duracién del transporte sea la menor posi-
ble para evitar la disgregacién de la masa, asi como los pe-
ligros de desecacién y fraguado. Por ello, como norma gene-
ral, no debe transcurrir mas de una hora entre la fabricacién
del hormigén y su puesta en obra y compactacién. Pero in-
cluso este plazo resulta excesivo si no se toman precauciones
especiales, cuando se emplean cementos de fraguado rapido o
cuando se trata de hormigones de baja relacién agua/cemento,
tales como los destinados a una compactacién por vibrado.

La impulsién por bomba, el empleo de camiones con cuba
rotatoria y otros procedimientos especiales pueden suprimir
algunos inconvenientes del transporte! pero no todos. Por tan-
. .to, se recomienda que, una vez en marcha el sistema elegido,
se compruebe que, efectivamente, el hormigén llega al tajo
en las condiciones deseadas. ’

En cualquier caso, sienipre que sea posible, las probetas de
control se fabricaran ern el lugar de puesta en obra y no a la
salida de la hormigonera, con objeto de que, al resultar afec-
tadas por las posibles variaciones ocasionadas por el trans-
pfrte: sean verdaderamente representativas del hormigén em-
pleado. . :

Como las caracteristicas de la masa varfan del principio
al final de cada descarga de la hormigonera, no es convenien-
te, si se guiere conseguir una buena uniformidad, el dividir,
para el transporte, un mismo amasijo en distintos recipientes.

El vertido del hormigén en caida libre, si no se realiza des-
de pequeria altura, produce inevitablemente la disgregacién de
la masa. Por tanto, si la altura es apreciable (del order. de
los dos metros) deben adoptarse disposiciones apropiadas para
evitar que se produzca el efecto mencionado. En general, el
peligro de disgregacién es mayor cuanto més grueso es el
arido y menos continua su granulometria; y sus consecuen-
cias son tanto mas graves cuanto menor es la seccién del ele-
mento que se trata de hormigonar.

18.2, Compactacion.

La compactacién de los hormigones en obra se realizard
mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las
mezclas y de manera tal que se eliminen los huecos y se
obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a pro-
ducirse segregacion. El proceso de compactacion deberd pro-
longarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

‘Comentarios.

. En el comentario al apartado 10.1 de esta Instruccién se in-
dica que la resistencia a compresién de un hormigén es un
Indice de sus restantes cualidades; pero debe llamarse la aten-
cién sobre el hecho de que esto es as{ unicamente si se trata
de hormigones bien compactados, pues en caso contrario pue-
den presentarse defectos (excesiva permeabilidad, por ejem-
plo) que no resulten debidamente reflejados en el valor de la
resistencia.

Como por otra parte, al fabricar las probetas para los en-

sayos de laboratorio con drreglo al correspondiente método de
ensayo, el hormigén resulta psrrectamente compactado, la con-
solidacién en obra del hormigén .deber4a realizarse con igual

o mayor intensidad que la utilizada para la fabricacion de di-
chas probetas. : ’

La compactacién resulta mas dificil cuando el arido del hor- '
migoén encuentra un obstdculo para que sus piedras y granos
de arena alcancen la ordenacién que corresponde a la maxi-
ma compacidad compatible con su granulometria. Por esta
causa, el proceso de compactacién debe prolongarse junto a
los fondos y paramentos de los encofrados, y especialmente
en los vértices y aristas, haste eliminar todas las posibles
cogqueras. o

En el caso de vigas, cuando se emplee una. consistencia
adecuada para compactar por picado, se recomienda efectuar
dicha compactacion mediante un picado normal al frente de
la masa. . : )

En general se recomienda el empleo de vibradores, ya que
estos aparatos permiten el (1so de hormigones con menos agua
y dotados, por tanto, de mejores propiedades que los de con-
sistencia adecuada para picado con barra, incluso a igualdad
de resistencia mec4nica.

Si se emplean vibradores de superficie, estos deberan apli-
carse corriéndolos con movimiento lento, de tal modo que la
superficie quede totalmente humeda. .

Si se emplean vibradores internos, su frecuencia de trabajo
no debe ser inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos apa-
ratos deben sumergirse rapida”y profundamente en la masa,”
cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad cons-
tante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene introducir
el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacen-
te, procurando mantener el aparato vertical o Jigeramente
inclinado. - '

Los valeres 6ptimos, tanto de la duracién del vibrado como
de la distancia entre los sucssivos puntos de inmersién, depen-
den de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones .
de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible,
por tanto, eslablecer cifras de validez general. Como orien-

.tacién se indica que la distancia entre puntos de inmersién

debe ser la adecuada' para producir, en toda la superficie de-
la masa vihrada una humectacién brillante, siendo preferible
vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos
puntos mas prolongadamente. T,

Si se emplean vibradores unidos a los moldes o encofrados,
tales aparatos deberan sujetarse firmemente y distribuirse en
forma adecuada para que su efecto se extienda a toda la
masa.

16.3. Tecnicas especiales.

Si el transporte, la colocacién o la compactacién de los hor-
migones se realiza empleando técnicas espociales, sc¢ procedera
con arreglo a la§ normas de buena practica propias de dichas
técnicas.

Comentarios.

Como en un reglamento de caracter general no es posibhle
dar prescripciones para todos los casos, la Instraccién remite a
las normas de buena practica cuando se trate de técnicas espe-
ciales, lo que es logico, ademas, por encontrarse estas técnicas
en evolucién continua.

ARTICULO 17. JUNTAS DE HORMIGONADO

Las juntas de hormigonado que deberén, en general, estar
previstas en el proyecto se situaran en direccién Jo mas normal
posible a la de las tensiones de compresion y ‘alli donde su
efecto sea menos perjudicial, alejandolas con dicho -fin de las
zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones.
Se les dara la forma apropiada mediante tablercs u otros ele- -
mentos que permitan una compactacién que asegure una unién
lo mas intima posible entre el antigzuo y el nuevo hormigén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
no previstas en el proyecto, se dispondran en los lugares que el
Director de obra apruebe y preferentemente sobre los puntales
de la cimbra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira
la parte de -hormigdén que sea necesario eliminar para dar a la
superficie la direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiar4 la junta de
toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirara la
capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alam-
bre, segin que el hormigén se encuentre mas o menos endure-
cido, pudiendo emplearse también en este dltimo caso un cho-
rro de agua y aire. Expresamente se prohibe el empleo de pro-
ductes corrosivos en la limpieza de juntas, .

En. general, y con caracter obligatorio siempre que se trate
de juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, no se
reanudara el hormigonado sin previo examen de la junta ¥y
aprobacion, si procede, por el Director de obra.

Se prohibe hormigonar directamente sobr: o contra superfi-
cies de hormigén que hayan sufrido los efectos de las heladas.
En este caso deberan eliminarse previamente las partes dafadas
por el hielo.

El pliego de prescripciones técnicas particulares podra autori-
zar e] empleo de otras técnicas para la ejecucidon de juntas
(por ejemplo, impregnacién con productos adecuados), siempre
que se haya- justificado previamente mediante ensayos de sufi-
ciente garantia que tales técnices son capaces de proporcionar
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resultados tan eficaces, al mienos, como los obtemdos cuando
. se utilizan los métodos iradicionales.

Si la junta se establece ertre hormigones fabricados con dis-
tinto tipo de cemento, al hacer el eambio de éste se limpiaran
cuidadosamente los utensilios de trabajo.

En ningun caso se pondran en contacto hormlgones fabrica-
dos con d1ferentes tlpos de cemento que sean incompatibles en-
tre si.

Se aconseja no recubrir las superflcw de las juntas con le- .

chada de cemento.
Comentarios.

En 4.4 se hace referencia-a las juntas de hormigonado en
relacion con los ‘documentos del proyecto. -

Se~han obtenido buenos resultados mediante la 1mpregnac16n
de juntas con ciertos productos sintéticos como, por ejemplo,
algunas resinas epoxi.

Respecto al contacto entre hormigones fabricados con distin-
tos tipos de ceinento, conviene llamar la atencién sobre dlver- .

sos puntos:

a) En lo que se refiere al hormigén, se recomienda. evitar

el contacto de masas ‘fraguadas y endurecidas hechas con ce-
mentos de distintos tipos, sobre todo si uno de los hormigones
_contiene componentes nocivos para el otro y existe la posibili-
dad de acceso de humedad a la zona de contacto entre ambos.
Ma4s o menos diferida, puede tener lugar entonges la desinte-
grac1én de uno de los cementos por reacciones con cambio de
volumen. Tal puede suceder entre hormigones.de cemento alu-
minoso y de cemento portland, sobre todo si el segundo es rico
en &lcalis.
- b)) Enle que se refiere a la armadura aquel]a parte de la

misma en contacto con diferentes clases de hormigones no ge-.

nera sobre e] acero suficiente diferencia de potencial para des-

encadenar ung corrosién, por lo que no ha de tenerse mas cui--

dado que el fabricar un hormigén de buena calidad, ejecutar

perfectamente las juntas de hormigonado y evitar que la corro-:

sién comience por otras causas.

Para casos como los mencionados, se aconseja recurrir g la
biblografia sobr: el tema o al dictamen de especialistas ido-
neos. En el articulo 24 de esta Instruccién y su correspondiente
comentario, asi como en el anejo 3, se hace referencia a diver-
sos puritos relacionados con la incompatibilidad de cementos.

En la secciéon en que haya de detenerse el hormigonado es
conveniente utilizar como encofrado una lamina de metal des-
plegado.

La malla asi formada sera lo suficientemente tupida para’
que se pueda vibrar perfectamente, incluso en las inmediaciones

de la superficie de detencion ‘del hormigonado, sin que se pro-
duzca una pérdida excesiva de lechada de cemento. Si a pesgr
de estas precauciones quedasen huecos detras.de la lamina de
metal desplegado, sera necesario retirar ésta y eliminar las par-
tes friables de la superficie libre del hormigén.

ARTICULO 18. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO

En gencral, se suspendera €l hormigonado. siempre que se
prevea que dentro de ias cuarenta y ocho horas siguientes pue-
de descender la temperatura ambiente por debajo de los cero
grados centigrados.

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormlgone
en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para
garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento
del hormigén, no habran de producirse deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables
de las caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas
se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se realiza-
ran los ensayos de informacion (véase articulo 70) necesarios
para conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptédndose,
en su caso, las medidas oportunas.

La temperatura de la masa de hormigén, en el momento de
verterla en el molde o encofrado, no sera inferior a +5° C.

Se prohibe verter el hormlgon sobre elementos (armaduras,
moldes, etc.), cuya temperatura sea inferior a 0° C.

E] empleo de aditivos anticongelantes requeriré una autoriza-

cién expresa, en cada caso, del Director de obra. Nunca podran .

utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en
especial los que contienen ién cloro.
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con ries-

go de heladas, podra utilizarse para el amasado, sin 'necesidad -

de adoptar precaucién especial alguna, agua.calentada hasta
:naa temperatura de 40°C e incluso calentar previamente los
ridos.

Cuando excepcionalmente se utilice agua o aridos calentados
a temperatura superior a la antes indicada, se.cuidara de que
el cemento, durante el amasado no entre en contacto con ella
mientras su temperatura sea superior a 40° C,
/ .

Comentarios.

Debe tenerse en cuenta que el peligro de que se hiele el .hor-
migoén fresco es tanto mayor cuanto mayor es su contenido en
agua. Por ello se recomicnda que, en estos casos, la relacién
agua/cemento sea lo mas baja posible..

- Por el contrario, no d:«be olvidarse que la reaccién quimica
del agua con el cemento engendra calor y que éste aumenta
al elevarse la dosificacién en cemento, as{ como con el empleo

' _cétera.

de cemento de alta resistencia inicial. El calor originado du-
rante el fraguado puede llegar a ser importante cuando la
masa de horm1gbn es grande; como es légico, disminuye cuando
se trata de piezas delgadas. Por consiguiente, en este altimo
caso, es preciso extremer las medidas de proteccién contra las
ba]a,s .ternperaturas, Estag medidas deberan preverse con la an-
telacién suficiente.

Cuando se emplea agua caliente conviene prolongar el tiem-
po de amasado para cohseguir une buens homogeneidad de la
masa, sin formacion de grumos,

Por ultimo, y & titulo puramente indicativo, a . contmuaclén
se {ietallan las’ medidas que pueden adoptarse en €asos espe-
ciales

— Para temperaturas ambientes comprendldas entre 4+ 5° C
y 0° C. No se utilizarAn materiales helados. A este respecto
debe tenerse en cuenta que no basta con deshacer los montones
de aridos congelados para que éstos se deshielen. Se recomienda
calenta. el agua de amasado y los é4ridos. El hormigén, des-
pues de vertido, debera protegerse contra la helada. .

Enire 0° C y —5°C. Deberan calentarse los é&ridos y. el
ague. Como en el caso anterlor, es preciso proteger el hormigén
despué- de vertido. -

— Por debajo de — 5° C Se suspendera el hormigonado o se
realizara la-fabricacién del hormigén y el hormigonado en un
recinto que pueda calentarse,

ARTICULO 19, .HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se
adoptaran las'medidas oportunas para evitar la evaporacién del
agua de amasado, en particular durante el transporte del hormi-
gon, y para reducir la temperatura de la masa. .

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse
el hormigén, y lo¥ encofrados o moldes destinados a recibirlo,
deberan estar protegidos del soleamiento.

"Una vez efectuada la colocacion del hormlgon s protegeré
éste -del -sol y especialmente del viento para evitar que se de-
seque.

. Si la temperatura ambiente es superior a 40° C, se suspen-
deré. el hormigonado, salvo que, previa autorizacién expresa
del Director de obra, se adopten medidas especiales, tales como
enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los aridos, et-

.

Comentarios.

. Para reducir la temperatura de la masa de hormigén se re-
comienda recurrir al empleo de agua fria o hielo.

Cuando el hormigonado se efectue a temperstura superior
a los 40° C, sera necesario regar continuamente las superficies
del hormlgon durante diez dias, por lo menos, o tomar otras
precauciones especiales para evitar la desecacién de la masa
durante su fraguado y primer endurecimiento.

P ARTICULO 20. CURADO DEL HORMIGON

Durante el fraguado y primer seriodo de endurecimiento del
hormigén debera asegurarse el mantenimiento de la humedad
del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales
medidag se prolongaran durante el plazo que, al efecto, esta-
blezca el pliego de prescripciones técnicas particulares, en fun-
cién del tipo, clase y categoria del cemento, de la temperatura
y grado de humedad del ambiente, etc.

El curado podra realizarse manteniendo humedas las super-
ficies de los elementos de hormigon, mediante riego directo que
no produzca deslavado o a través de un material adecuado que
no contenga sustancias nocivas para el hormigén y sea capaz
de retener la humedad. El agua empleada en estas operaciones
debera poseer las cualidades exigidas en el articulo sexto de esta
Instruccion.

El curado por aportacnﬁn de humedad podra sustltulrse por

‘la proteccién de las superficies mediante recubrimientos plasti-

cos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales meétodos,
especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantias
que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo
de endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la
masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado
al vapor, por ejemplo), se procedera con arreglo a las normas
de buena practica propias de dichas técnicas, previa autoriza-
cién del Director de obra.

En general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que
el hormigén haya alcanzado como minimo, el 70 por 100 de su
resistencia de proyecto.

Comentarios.

De las distintas operaciones necesarias para la ejecucién
de un elemento de hormigén, el proceso de curado es una de
las mas importantes por su influencia decisiva en la resistencia
y demas cualidades del hormigdn resultante,

Como término medio resulta conveniente prolongar el pro-
ceso de curado cdurante siete dias, debiendo aumentarse este
plazo cuando se utilicen cementos de:endurecimiento lento o
en ambiente-: secos y calurosos. Cuando las superficies de las

. piezas hayan de estar en contacto con aguas o filtraciones

salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el
citado plazo de siete dias en un 50 por 100 por lo menos.
Un buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hor-
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migén con sacos, arena, paja u otros materiales analogos y
mantenerlos humedos mediante riegos frecuentes.
casos debe prestarse la maxima atencién a que esos materiales
estén exentos de sales. solubles, materia orgénica (restos de
azucar en los sacos. paja en descomposicién, etc.) u otras sus-
tancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado,
puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la su-
perficie del hermigén. : ) -

Entre los distintos métodos de curado acelerado utilizables
resultan especialmente aconsejables, sobre todo en el caso de
clementos prefabricados, los procedimientos de curado por calor
y, entre éstos, el de curado al vapor. Cuando se utilicen estos
métodos, la velocidad de calentamiento y enfriamiento debera
controlarse adecuadamente para evitar que el hormigén sufra
choques. térmicos. El tratamiento no podra iniciérse en tanto
no ‘haya transcurrido un determinado periodo de. tiempo deno-
minado de prefraguado. Presenta también especial interés el
procedimiento de curado por inmersion, sobre todo si el agua
se mantiene a temperatura adecuade y constante, En caso con-
trario, el tiempo de inmersion varia con la temperatura am-
biente. :

En el curado por calor conviene tener en cuenta-el concepto

de «maduracion», es decir, el producto de la temperatura, en
grados centigrados, a que se somete la pieza por el tiempo
durante el cual actia esta temperatura, si esta constante; o
‘a integral de, grafico temperatura-tiempo, en el caso de fem-
peratura variable.
. Se admite que para una misma calidad de hormigén el efecto
del curado sera el mismo, siempre que su maduracién sea tam-
bién la misma. Es decir, que distintas combinaciones de tem-
peraturas y tiempos dardn el mismo resultado, siempre que su
producto sea constante, P

Como fuente calorifica para el curado por calor se utiliza
principalmente la calefaccién eléctrica o el agua o aceite ca-
lientes. N : .

El proceso de curado al vapor se iniciara una vez transcurri-
do el periodo de prefraguado, elevandose gradualmente la tem-
peratura a partir de este momento hasta alcanzar la tempera-
tura lmite. Esta temperatura se mantendrd durante un ciefto
plazo, finalizado el cual se hara descender de forma continua
hasta igualar la temperatura ambiente. ,

Cada cemento tiene una curva de curado ideal que debera
determinarse experimentalmente. De esta forma se podran co-
nocer los ritmcs éptimos de aumento y descerso de la tempera-
tura, asi como el tiempo de permanencia a la temperatura
limite y el valor de. la misma. En general, el periodo de pre-
fraguado oscila entre dos y cuatro horas; la velocidad de calen-
tamiento o enfriamiento no debe exceder de 20° C por hora
y la temperatura limite no ser4d superior a 80° C. ’

La presion del vapor y la temperatura se mantendran lo mas
constantes y uniformes posibles a lo largo de la pieza y el

- recinto de curado se conservara en todo momento saturado de
humedad.

Con respecto al procedimiento de curado por inmersién, pue;
de indicarse, a titulo puramente orientativo, que el tiempo de
inmersion oscilar4 entre tres y siete dias. ‘

Para los casos de empleo de técnicas especiales, en el articu-
lado se remite a las normas de buena practica de tales técnicas,

por tratarse de procesos en evoluciéon continua, para los que-

es dificil dar reglas generales. .
ARTICULO 21. DESCIMBRADO, DESENCOFRADO Y DESMOLDEO

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el enco-
frado (costeros, fondos, etc.), como los apeos y cimbras, se
retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuapdo los elementos sean de cierta importan-
cia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos.u otros disposi-
tivos analogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hor-
migén haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar,
con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los es-
fuerzos a los que va a estar sometido durante y después del
desencofrado, desmoldeo o descimbrado. Se recomiende que la
seguridad no resulte en ningin momento inferior a la prevista
pera la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea ex-
periencia de casos andlogos o cuando los perjuicios que pudie-
ran derivarse de una fisuracién prematura fuesen grandes, se
realizaran ensayos de informacién (véase articulo 70) para co-
nocer la resistencia real del hormigén y poder fijar convenien-
temente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Se pondra especial atencién en retirar oportunaments todo
elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre
iuego de las juntas de retraccién o dilataci6n, asi como de las
articulaciones, si las hay. :

Para facilitar el desencofrado y, en particular, cuando se
empleen moldes se recomienda pintarlos con barnices antiadhe-
rentes que cumplan las condiciones prescritas en el articulo 11.

Comentarios.

Se llama la atencién sobre el hecho de que en hormigones
jovenes no s6lo su resistencia, sino también su médulo de defor-
macién presenta un valor ‘reducido; lo que tiene una gran
influencie en las posibles deformaciones resultantes. '

Resulta atil en ocasiones la medicién de flechas durante el
descimbrado de ciertos elementos com¢ indice para decidir si
debe o no cortinuarse la operaci6n e incluso si conviene o no
disponer ensayos de carga de la estructura, :

En estos.

Se exige efectuar el descimbrado de acuerdo con un programa
previc debidamente estudiado, con el fin de evitar que la es-
tructura quede sometida. aunque s6lo sea temporalmente du-
rante el proceso de ejecucién, a tensiones no previstas en el
proyecto que puedan resultar perjudiciales. ’ .

A titulo de orientacion, pueaden indicarse los plazos de desen-
cofrado o des¢cimbramiento dados por la formula

400

j=
Q .
— + 0,5 (T + 10
G .

En la que:

j = numero de dias.

T = Temvperatura media, en grados centigrados, de 1as maximas
y minimas diarias durante los i dias.

G = carga que actia sobre el elemento al descimbrar (incluido
el peso propio).

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

Esta férmula es sélo aplicable a hormigones fabri_caglos con
cemento fortland y en el supuesto de'que su endurecimiento
se haya llevado a cabo en condiciones, ordinarias.

ARTICULS 22.

UNIONES DE CONTINUIDAD ENTRE ELEMENTOS
PREFABRICADOS N

Las uniones entre las distintas piezas prefabricadas, que
constituyen una estructura, o entre dichas piezas y los otros
elementos estructurales construidos «in -situ», deberan asegu-
rar la correcta transmisiéon de los esfuerzos entre cada pieza y
las adyacentes ‘a ella.

Se construiran de tal forma que puedan absorberse las tole-
rancias dimensionales normales de prefabricacién, sin originar
solicitaciones suplementarias o concentraci¢én de esfuerzos en
los elementox prefabricados. ’ :

Las uniones por soldadura solo pueden autorizarse cuando
esté garantizada la soldabilidad de los elementos que se vayan
a unir. En cualquier caso, debera cuidarse que el calor despren-
dido por la soldadura no produzca dafos en el hormigén .o en

las armaduras de las piezas.
Comentarios.

Desde el punto de vista de la resistencia, durabiNdad, defor-
maciones, etc,, de la estructura, las unionés constituyen siem-
pre puntos singulares gque exigen una atencion especial. Asf,
por ejemplo, su resistencia al fuego y a la.corrosién debera ser
objeto de un detenido estudio. -

Entre los tipos de junta que se consideran adecuados para

_las uniones de continuidad, cabe citar los siguientes:

— Las juntas de mortero (en cama o retacadas).
— Las juntas hormigonadas. -
— Las juntas encoladas. =

Las juntas de mortero deberan tener, como minimo, de 10
a 20 milimetros de anchura. Los paramentos adyacentes de las
piezas que vayan a unirse deberan estar limpios y no presen-
tar picos o salientes en los que se produciria concentracién de
tensiones, toda vez que la experiencia ha demostrado que la
regularizacién de las testas con mortero no resulta eficaz.

En las juntas hormigonadas, el hormigén de rellého debers
ser al menos de la misma calidad que el utilizado para la

"construccién de las piezas prefabricadas que se vayan a unir,

pero preparado, en caso necesario, con Aridos de menor tamano.
La anchura de éstas juntas sera la suficiente para permitir una
buena compactaciéon del hormigén, y nunca inferior a 75 mi-
limetros.

Un buen sistema en el caso de juntas encoladas, consiste en
fabricar, una contra otra, las testas de las dos piezas que vayan
a unirse, con el fin de asegurar su buen acoplamiento y con-
seguir que €] espesor de la capa de pegamento sea pequefio y
uniforme. Es frecuente utilizar como pegamento resinas epoxi.

ARTICULO 23. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO
A LA EJECUCION '

23.1. Adecuacién del proceso constructivo al proyecto.

" Se adoptaran las medidas necesarias ‘para conseguir que-las
disposiciones constructivas y los procesos de ejecucién se ajus-

.ten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y
procesos sean compatibles con. las hipétesis consideradas en el
célculo, especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramien-
tos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

Si el proceso constructivo sufre alguna modificacién sustan-
cial, debera ser objeto de un nuevo estudio a nivel de proyecto.

23.2. Acciones mecénicas durante la ejecucion.

Durante la ejecucién se evitara4 la actuacién de cualquier
carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los
elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningun mo-
mento la segurided de la estructura durante la ejecuci6n sea
iqurior a la prevista en el proyecto para la estructura en ser-
vicio.

Cuando la construccién de las obras da lugar a fases sucesi-
vas de descimbrado, o de puesta en carga, puede ser necesario
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determinar lag solicitaciones correspondientes a un cierto nua-
mero de estas fases, Esta determinacién se efectuara, en cada
caso, segun el método aproplado

_ Por otra parte, conviene advertir que la fluencia ejerce efec-
tos importantes sobre las construcciones sometidas a vinculos

retardados, eg decir, introducidos después de aplicar una parte’

de las ca.rga.s
Comentarios.

La actuacién prematura de cargas estaticas o dmanucas de
valor excesivo, puede originar dafos de diversa indole, que se
reflejan, normalmente, eh una fisuracién o deformacién -inad-
misible-de los elementos ya hormigonados y que es imprescin-
dible evitar, La acumulacién de materiales (acopio de ladrillos
en forjados de edificacién, por ejemplo) y la trepidacién origi-
nada por ciertas maquinas auxiliares de obra son dos de las
causas que pueden provocar tales dafios, en aquellos elementos
sobre los que actuan directamente esas cargas, especialmente
si dichos elementos no han alcanzado aun su resistencia pre-
vista.

Todag las ma.n:pulacmnes vy situaciones prov1siona.les y, en
particular, el transporte, montaje y colocacién de las piezas
prefabricadas, deberan ser objeto de estudios previos. Sera pre-
ciso también justificar qus se han previsto todas las medidas
necesarias para garantizar la seguridad, la precisién en la co-
locacién y el mantenimiento correcto de las’ piezas, en su posi-
cién definitiva, antes y durante la ejecucién y, en su caso,
durante el endurecimiento de las juntas construidas en-obra.

‘Como norma general, se admite superponer las deformaciones
calculedas (en lugar de las tensiones) correspondientes a las
sucesivas fases constructivas. De esta forma, y  utilizando los
diagramas tensiones-deformaciones de los materiales, se pueden
tener en cuenta adaptaciones que resultan favorables desde el
punto de vista econémico.

PREVENCION Y PROTECCION CONTRA ACCIONES

ARTICULO 24.
. FISICAS Y QUIMICAS

24.1. Generalidades.

Cuando el hormigvn haya de estar sometido a acciones fisicas
0 quimicas que, por su naturaleza, puedan perjudicar a algunas
cualidades de dicho material, se adoptaran, tanto en el proyecto
‘como en la ejecucién de le obra, las medidas oportunas para
evitar los posibles perjuicios o reducirlos al minimo. Para ello
deberan- observarse las prescripciones de caracter genera] que

a continuacién se indican, asi como las particulares de los |

apartados 24.2 y 24.3 de este articulo.

En el hormigén se tendrd en cuenta no sélo la durabilidad
del hormigén frente a las acciones fisicas y al ataque quimico,
sino también la corrosion que puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose, por tanto, prestar especial atencién d los
recubrimientos de las armaduras principales y estribos.

En estos casos, los hormigones deberan ser muy homogéneos,
compactos e 1mpermeables

Comentarios.

Debe advertirse que, independientemente de los casos de
hormigonado en tiempo frio indicados en el articulo 18, existe
también el peligro de heladas en épocas posteriores. Frente a

ellas, el hormigén ya endurecido se comporta como un material -

pétreo cualquiera, siendo su menor o mayor capamdad de ab-
sorcién de agua la causa determinante de su mejor o peor com-
portamiento.

Las aguas puras, como las de lluvia, nieve y algunos manan-
tiales de montaia, disuelven la. ca] 11bre del hormigén, debido
especialmente & su alto contenido en anhidrido carbénico.

Por ltimo, este articulo es de aplicacion en aquellos casos
en que el hormigén se encuentra en contacto con un medio
quimicamente agresivo (atmosfera, agua y liquido en general,
suelo o cualquier sustancia).

24.2. Durabilidad del hormigén.

. Por lo que respecta a la durabilidad del hormigoén, debera
elegirse cuidadosamente en el proyecto el tiPo, clase y catego-
ria de cemento que haya de ser empleado, segun las caracteris-
ticas particulares de la obra o parte de la misma de que se
trate 'y la naturaleza de las acciones o ataques que sean de
prever en cada caso. Si se emplean distintos tipos de cementos
en una misma obra, se tendra presente lo indicado en los ulti-
mos parrafos de los artlculos 15 y 17.

En cuanto a los aridos, deberd comprobarse que cumplen
las limitaciones indicadas en el articulo 7.°, y de modo especial
las relativas a reactividad con los alcalis del cemento.

Con independencia de las precauciones sefialadas, que tienen
un carécter marcadamente preventivo, deberan adoptarse medi-
das especiales: de protecciéon del hormigén ya endurecido me-
diante revestimientos o tratamientos superficiales adecuados,
en funcién de la naturaleza e mtenmdad de las acciones nocivas
actuantes.

Comentarios.

En la proteccion frente a los agentes quimicos agresivos, las
medidas preventivas suelen ser las mas eficaces y menos costo-
sas. Por ello, la durabilidad es una cualidad que debe tenerse
en cuenta durante la realizacién del proyecto, estudiando la

naturaleza ¢ intensidad potencial previsible del medio agresivo

y eligiendo los materiales, dosificaciones y procedimientos de
puesta en obra méas adecuados en cada caso.

Entre las muchas variables que influyen en los fenémenos
de caracter agresivo, la compacidad del hormigén es una de las
mas importantes. y todo lo que se haga por aumentarla redunda
en una mayor durabilidad del elemento correspondiente.

Por otra parte, la eleccién del tipo, clase y categoria del ce-
mento 0 cementos que vayan a emplearse es otro extremo con
repercusién directa en la durabilidad del hormigén.

Por ultimo, se resefian a continuacién las sustancias que,
de un modo genérico, poseen caracter agresivo para el hormigén;

a) Gases que posean olor amoniacal o que, por su carécter
gcu;:o agnrolezcan 8] papel azul de tornasol humedec1do con agua
estil
b) Liquidos que desprendan-burbujas gaseosas, posean olor
nauseabundo, dejen residuos cristalinos o terrosos al evaporar-
los o que, por su caracter acido, enrojezcan el papel azul de
:OZ{‘DEI,SOI aguas muy puras o de alta. montafia y aceites vege-
ales
c¢) Tierras o suelos con humus o sales cristalizadas; séhdos

| secos o humedos cuyas dispersiones acuosas enrojezcan el papel

azul de tornasol.

24.3, Corrosion de las armaduras.

Es necesario considerar desde el proyecto el grado de agre- .
sividad que presenta para las armaduras el medio ambiente don-
de vaya a estar situada la obra. Este grado de agresividad esta
en relacién directa con la presencie de uno o varios factores,
que sera necesario evitar © al menos contrarrestar.

En la fase de proyecto de la estructura se deben tener en
cuenta todas las consideraciones que se hacen en 13.3 respecto
de distancias a los paramentos y en el articulp 41 en relacién
al riesgo de corrosién por fisuraciéon en fase de servicio.

Con respecto a los materiales empleados, se prohibe poner
en contacto las armaduras con otros metales de muy diferente
potencial galvanico y se recuerda la prohibicién de emplear ma-
teriales que contengan iones despasivantes tales como cloruros,
sulfuros y sulfatos en proporciones superiofes a las indicadas en.
los articulos 6.°, 7.° y 8.°,

Comentanos -

El hormigén, en general, y ‘el de cemento portla.nd en par-
ticular, es un medio alcalino protector de las armaduras-contra
la corrosién. Pero si por una circunstancia cualquiera (penetra-
cién de agua, disoluciones acidas o gases hiimedos acidos) la al-
calinidad disminuye, la proteccion puede peligrar e incluso anu-
larse. Ademas, la presencia de aniones tales como los cloruros
pueden desencadenar también una fuerte corrosién de las ar-
maduras. .

‘Los productos de la corrosiéon (herrumbre), por las condicio-
nes de su formacién y por su naturaleza, en ningun caso pue-
den servir de proteccién a las armaduras, por lo que el fené- -
meno corrosivo, una vez iniciado, progresa de manera continua
si persiste la causa que lo originé. Por otra parte, los productos
de la corrosién se forman con caricter expansivo, desarrollando
grandes presiones que provocan la fisuracién y el agrietamiento
del hormigén junto a las armaduras y abren nuevos cauces &
los agentes agresivos. De aqui la gran importancia que tienen
la compacidad y los recubrimientos en la proteccién de las ar-
maduras-del hormigén.

También pueden provocar corrosién la existencia de co-
rrientes vagabundas en las armaduras.

A efectos de proteccn‘m de las armaduras contra posibles
peligros de corrosién de uno u otro tipo, deben tenerse. en
cuenta los hechos siguientes:

1. La corrosion, como fenémeno cuya ocurrencia es alea-
toria, esta regida por las leyes de la probabilidad, y en conse-
cuencia implica siempre un riesgo.

2.° Una eficaz garantia contra este riesgo consiste en la
observancia de las: 1nd1cac1ones y recomendaciones anterior-
mente hechas.

3. La corrosion de las armaduras, como la de cualquier
estructura metalica, puede combatirse méas fécil y econémica-
mente si se prevé por anticipado. En cambio, una vez comen-
zada, sus efectos son imposibles, o muy dificiles de evitar, y
siempre a un costo elevado.

4.° Cuando se presuman riesgos serios de corrosién, es
aconsejable documentarse debidamente, recurriendo a las pu-
blicaciones especializadas o al dictamen de especialistas idé-
neos.

TITULO SEGUNDO
De la realizacién del proyecto

CAPITULO 1V

Caracteristicas de los materiales

~

ARTICULO 25. CARACTERISTICAS DEL ACERO

25.1, Diagramas tensién-deformacion del acero.

Diagrama tensién-deformacion de proyecto es el que se adop-
ta como base de los calculos, asociado en esta instruccién a un
nivel de confianza del 95 por 100.
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Diagrama caracteristico tensién-deformacién del acero en
traccién es aquel que tiene la propiedad de que los valores
de la tensién correspondientes a deformaciones no mayores de)
10 por 1.000 pre§entan un nivel de confianza del 85 por 100 con
respecto a los correspondientes valores obtenidos en ensayos de
traccié— realizados segiin la Norma UNE 7262

En compresién puede adoptarse el mismo diagrama que en
tracciér.

A falta de datos experimentales precisos puede suponerse
que el diagrama caracteristico adopta la forma de la figura 25.1.a
6 25.1.b, segln se trate. de aceros de dureza natural o estirados
en frio: pudiendo tomarse estos diagramas como de proyecto,
con los valores tipificados del limite elastico dados en el ar-
ticulo noveno.

05
'yk J

,l o 0,7fo.2k
— -~—1 10,5k
Fig. 25.1.a Fig. 25.1.b

En le figura 25.1.b, la rama de traccién
lor 0,7fg,sx, ol diagrama se define mediante
presion:

a partir del va-

la siguiente ex-
. Os - Oa

para g, = 0,7 * foox; €= —— 40,823 | — —0,7|%

- fo.21

La rama de compresién es simétrica respecto al origen.

E,

Comentarios.

El conocimiento del diagrama caracteristico del acero petr-
mite dimensionar las secciones sometidas a solicitaciones nor-
males (flexién, compresién) con mayor precision y economia
que si s6lo se conoce el valor del limite elastico. Se reco-
mienda, por ello, que los fabricantes de acero establezcan y
garanticen este diagrama para cada uno de los tipos que su-
ministren, con objeto de poderlos tipificar como diagrames de
proyecto.

Para establecer el diagrama y comprobarlo con ensayos de
recepcion, se admite que es suficiente determinar las tensiones
que corresponden a las siguientes deformaciones: 0,001; 0,002;
0,003; 0,004; 0,005; 0,008; 0,008, y 0,01.

En rigor, el limite elastico caracteristico es el que corres-
ponde en el diagrama caracteristico a una deformacion re-
manente del 0,2 por 100. Como simplificacién puede adoptarse
como valor caracteristico del limite elastico el obtenido a par-
tir de los valores de los limites elasticos de los ensayos de
traccioén realizados segun la norma UNE. 7262.

25.2. Resistencia de calculo del acero.

Se considerar4 como resistencia de calculo del acero fyy el
valor:

- fgx

fya =
: : Ya

En donde fyx es el limite elastico de proyecto y y, el coefl-
ciente de minoracién definido en el articulo 31.

La expresion indicada es valida tento para traccién como
para compresion. '

Comentarios.

Se recuerda que en piezas sometidas a compresién simple,
la deformacién de rotura del hormigén toma el valor 2 por
1.000 (véase 36.2), lo que limita el aprovechamiento de la re-
sistencia de calculo para el acero al valor de la tensién co-
rrespondiente a dicha deformacién, en el diagrama del acero
empleado (para el acero de dureza natural 4.200 kp/cm?.

25.3. Diagrame de calculo tensién-deformacién del acero.

El_diag‘rama de calculo tenslén-deformecién del acero (en
traccién o en compresién) se deduce del diagrama de proyecto

’

mediante una afinidad oblicula, paralela a la recta de Hooke
de razon 1/8.

Cuando se utilizan los diagramas de las figuras 25.1.a ¥
25.1.b, bse obtienen los diagramas He calculo de las figuras 25.3.a
y 25.3.b. :

65 65 —"‘]
A foket 3 -7
fy fmgmmsmmmy SRSy
"d W -~ X f
0 /
3 noo ]
8 e 8 8 |fu
.? €s ? ? [I 1 ES
% . QoI ] Il 0,002 001
1 i /
| 2
1
} /]
[ L2z~ 1024
mUTT vk “1o,2x
Fig. 25.3.a Fig. 25.3.b

Se admite el empleo de diagramas simplificados de célculo,
de tipo birrectilineo u otros, siempre que su uso conduzca a
resultados que queden del lado de la seguridad o estén sufi-
cientemente avaladog por la experiencia.

Comentarios.

La deformacién del acero en traccién se limita al valor 10
por 1.000, y la de compresién, al valor 3,5 por 1.000, de acuerdo
con lo indicado en 38.2.

Cuando se emplea el método del momento tope (articulo 37),
pueds utilizarse como diagrama de calculo del acero el simpli-
ficado de la figura 25.3.a, limitando superiormente fy, 4 al valor
4.000 kp/cm3,

ARTICULO 28. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

26.1.

Resistencia de proyecto fx, es el valor que se adopta en el
proyecto para la resistencia a compresion, como base de los
célculos, asociado en esta Instruccién a un nivel de confianza
del 95 por 100. Se denomina también resistencia especificada.

Resistencia caracteristica real, fora;, de la obra es el valor
que corresponde al cuantil del 5 por 100 en la distribucién de
resistencia a compresién del hormigén colocado en obra.

Resistencia caracteristica estimada, fo, es el valor que estima
o cuantifica la resistencia caracteristica real de obra a partir
de un numero finito de resultados de ensayos normalizados de
resistencia a compresion, sobre probetas tomadas en obra. Abre-
viadamente se puede denominar resistencia caracteristica.

La determinacién de la resistencia caracteristica estimada se

Definiciones.

realizara segun 69.3.

Comentarios.

Las definiciones dadas se establecen teniendo en cuenta que:

— La resistencia del hormigén colocado en obra es una va-
riable aleatoria con funcién de distribucién, en general, desco-
nocida, pero cuyo cuantil del 5 por 100 es, en cualquier caso,
la resistencia caracteristica real.

— La resistencia especificada o de proyecto f.,, es un limite
inferior de especificacién que establece la condicién de que cada
amasada colocada en obra deber& ser igual o superior a fox.

Tembién es una especificacién para la calidad del conjunto
de amasadas, al fijar en un 5 por 100 el maximo porcentaje ad-
misible- de aquellas, con resistencia inferior a la especificada.

Por lo tanto, aunque el ideal es que todas las amasadas que
se coloquen en obra tengan una resistencia igual ‘o superior &
la de proyecto, en cuyo caso el conjunto de ellas tendria un
numero nulo de amasadas defectuosag y, por lo tanto, seria
de la maxima calidad posible, la economia de la construccién

-aconseja rebajar la exigencia de la calidad del conjunto, acep-

tando aquellas en cuya composicién se encuentren algunas ama-
sadas (en numero infericr al 5 por 100 del total) con resistencia
menor que la de proyecto.

Precisamente, garantizar, aunque sea solo a nivel de probabi-

lidad, que a lq sumo el 5 por 100 de las amasadas componentes

del total sometido a control tiene resistencia ifual o menor que
la especificada, sera el objeto del control. '

— La determinacién de la resistencia caracteristica real de la
obra se realiza a partir del diagrama de distribucién de las
resistencias de todas las amasadas colocadas, y cualquiera que
igg su forma, determinando el cuantil correspondiente al 5 por



B. O. del E—Num. 9

10 enero 1981

543

Lo anterior implica que la determinacién de la resistencia g

de cada amasada s6lo es realizable en casos muy especiales o
cuando el numerc de amasadas es pequeno. Cuando el numero
de amasadas es igual o menor de 20, el cuantil del 5 por 100
corresponde al valor de la amasada de menor resistencia, siendo,
pues, éste el valor de la resistencia caracteristica real, con in-
dependencia de la funcién de distribucién de la resistencia.

En caso de piezas importantes en cuya composiciéon entre un
numerc pequerio de amasadas, puede ser un caso tipico de de-
terminacién directa de la resistencia caracteristita real.

— En el caso de distribuciones gausianas (y asi puede supo-
nerse que se distribuyen las resistencias del hormigén en bas-
tantes casosl, el cuantil del 5 por 100 y, per lo tanto, la resisten-
cia caracteristica real, viene dado por la expresién.

ferealr = forn (1 — 1,64 )]

donde:
f.m = resistencia media.
& = coeficiente de variacién de la poblacién.
— En la mayoria de los casos normales, el numero de ama-

sadas colocadas en obra es muy grandeé, resultando improce-
dente y antieconémico calcular la resistencie de cada une-de
ellas. No es, por lo tanto, posible construir su diagrama de dis-
tribucién ni calcular sus parametros directamente. Se recurre
entonces a los procedimientos de la estadistica matematica que
permiten, mediante la realizacion de un numero pequefio de
determinaciones de resistencia de amasadas, estimar o cuantifi
car con un nivel! de probabilidad, los parametros de la funcién
de distribucion de la poblacion de todas las amasadas. La esti-
macion asi realizada del cuantil del 5 por 100 se denomina en
esta Instruccién resistencia caracteristica estimada .o simple-
mente- resistencia caracteristica; y se .efectua segun se indica
en 69.3.

. 26.2. Tipificacién de la resistencia del proyecto.
Con objeto de tipificar las resistencias de los hormigones se
recomienda utilizar la siguiente serie:

H-125; H-150; H-175; H-200; H-225; H-250; H-300; H-350;
H-400; H-450; H-500, .

En la cual los ntmeros indican la resistencia caracteristica
especificada del hormigén a compresién, a los veintiocho dias,
expresada en kp/cm?2. -

Comentarios.:

Los tipos H-125 a H-250 se emplean, generalmente, en estric-
turas de edificacion, y los restantes de la serie recomendada,

encuentran su principal aplicacién en importantes obras de in-

genieria y en prefabricacion.

26.3. Resistencia minima del hormigén en funcién de la del
acero.

La resistencia de proyecto del hormigén f., expresada en
kp/cm? no sera menor que la indicada en la tabla 26.3 si-
guiente:

TABLA 26.3

Tipo de acero Valor minimo de la resistencia de

proyecto del "hormigén

AE-215L 125 kp/cm?

AEH-400 150 kp/cm?

AEH-500 175 kp/cm?

AEH-800 200 kp/cm?
Comentarios.

La tabla indicada en el articulado se basa fundamentalmen-
te en la norma de buena practica de no usar aceros de resisten-
cia muy alta con hormigones de baja resistencia. El incumpli-
miento de ésta, aparte de conducir a longitudes de anclaje y
solapo desproporcionadamente grandes, puede ocasionar presio-
nes excesivas sobre el hormigén en las zonas curvas de las
barras.

La tabla no debe entenderse en el sentido de que, si por un
fallc accidental, se registran en una zona de obra resistencias
inferiores a las especificadas, 1a zona resulte inadmisible, sino
simpiemente que dicha zona requerird un estudio detallado de
su comportamiento previsible.

26.4. Diagramas tension-deformacién del hormigoén.

El diagrama caracteristico tension-deformacién del hormigén
depende de numerosas variables: edad del hormigon, duracién
de la carge, forma y tipo de la seccién, naturaleza de la soli:
citacion, etc. ’

Dada la dificultad de su determinacién en la practica, se
utilizan cualquiera de los diagramas de proyecto simplificados
a nivel de valores de célculo (véase 26.6).

Comentarios. v

Puede considerarse, a titulo puramente cualitativo, que los
diagramas.unitarios tensi¢n-deformaeién del hormigén adoptan
las formas siguientes (figs. 26.4a y 26.4.b:: -
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26.5. Resistencia de calculo del hormigon.

Se considerara como resistencia de calculo del hormigén
(en compresién f.q, o en traccién fo, g) el valor de la resisten-
cia de proyecto correspondiente dividido por un coeficiente
de minoraciéon y., que adopta los valores indicados en el ar-
ticulo 31. .

Cuando se trate de soportes o elementos analogog hormigo-
nados verticalmente, la resistencia de caiculo debera reducirse
en. un 10 por 100, para fener en cuenta la diSminucién de Tre-
sistencia que- el hormigén de estas plezas experimenta por
efecto de su forma de puesta en obra y compactacién.

Comentarios.

Los valores de calculo establecidos suponen que la carga
total no actila antes de los veintiocho dias. En caso contrario,
esa circunstancia deberd tenerse en cuenta de un modo esti-
mativo, pudiendo utilizarse al efecto los valores dados en el
c%adro 10.4.b de] comentario al apartado 10.4 de esta Instruc-
cién. «

La reduccién del 10 por 100 ha sido comprobada experimen-
talmente y se debe a la desigual compactacién de la masa
a todo lo alto del elemento. , :

628.6. Diagramas de célculo tensidén-deformacién del hormi-
gbn. .

Para el célculo de secciones somsetidas a solicitaciones nor-
males, en los estados limites 1ltimos se adoptard uno de los
diagramas siguientes:

a) Diagrama pardbola rectangulo. -

Formado por una parabola de segundo: grado y un segmen-
to rectilineo (fig. 26.8.a). El vértice de la parabola se encuen-
tra en la abscisa 2 por 1000 (deformacién de rotura del hor-
migén a compresién simple), y el vértice extremo del rectan-
gulo en la abscisa 3,5 por 1000 (deformacién de rotura del
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hormigén en flexién). La ordenada méaxima de este diagrama
corresponde a una compresion igual a 0,85 f.q, siendo f.q la
resistencia de calculo del hormigén a compresién.

Oc

0,85-fc 4 Fmtmm e ——— v
! |
| - |
I 1
A ]
! |
! |
: |
| |
I i
| ! :
! ! . Ec
M L

- 0,002 0,0035
Fig. 26.6.a
b Diagrama rectangular.

Formado por un rectangulo cuya altura es igual-a 0,80 x,
siendo x la profundidad del eje neutro; y la anchura, 0,85 f4
(fig. 26 6.b).

0,85fcg

0,8X

¢) Otros diagramas de calculo, como parabdlicos, birrec-
_ tilineos, trapezoidales, etc.

Siempre que los resultados con ellos obtenidos concuerden,
de una manera satisfactoria, con los correspondientes al de

la parabola rectangulo o queden del lado de la seguridad.

26.7. Médulo de- deformacién longitudina] del hormigén.

Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el moé-
dulo de deformacién longitudinal inicial del hormigén (pen-
diente de la tangente en “el origen de la curva rea] o) a la
edad de j dias, puede tomarse igual a:

. Eoj = 21.000 \ fj

En esta expresién f; es la resistencia caracteristica a com-
presion. del hormigén a j dias de edad, y debe expresarse en
kp/cm? para obtener Eo en kp/cm2.

Como moédulo instantaneo dé deformacién longitudinal se-
cante E; (pendiente de la Secante), se adoptara: ’

. E;j=19.000 V f;
Valido siempre que las tensiones en condiciones de servicio

no sobrepasen el valor de 0,5 f;.

Si no se realiza el calculo indicado en 26.9, cuando se trate
de cargas duraderas o permanentes podra tomarse dos tercios
de los valoreg anteriores en climas himedos y dos quintos en
climas secos. -

Comentarios.

El médulo de deformac:én longitudinal secante del hormi-
g6n es el cociente entre la tensién aplicada y la deformacion
elastica correspondiente, Dicho  coeficiente es practicamente
constante (especialmente después de un primer ciclo de carga-
descf:arga) siempre que las tensiones mo sobrepasen el valor
0,5 fj. ’ =

En rigor, Eo; depende de la resistencia media del hormigén
y no de la caracteristica. Pero se ha preferido esta 1iltima en
la expresién Eqy por homogeneidad con el resio de la Instruc-
cion. -

Como puede verse en los diagramas del comentario 26.4, el
valor del moédulo de deformaciéon disminuye a medida que
aumenta el tiempo de duracidon de la carge, a causa de la in-
fluencia, cada vez méas acusada, de los fenémenos de defor-
macién diferida. De ahi los distintos valores que se dan en
el articulado, en funcién de la carga y de la naturaleza, seca
o himeda del ambiente.

26.8. Retraccion del hormigén.
En general, para unas condiciones medias puede admitirse
como valor de la retraccion: :

‘— Para elementos de hormigén en masa: 0,35 mm. por metro.
— Para elementos de hormigén armado: 0,25 mm. por metro.

Se puede prescindir de la retraccién cuando se trate de
elementos estructurales sumergidos en agua o enterrados en
suelos no excesivamente secos. )

Para una evaluaciéon mag afinada del valor de la retraccién

_habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que influyen

en el fenémeno, en especial: el grado de humedad ambiente,
el espesor o menor dimensién de la pieza, la composicién del
hormigén. la cantidad de armaduras y el tiempo transcurrido
desde la ejecucidn,-que marca la duracion -del fenémeno.

Comentarios.

Las variables citadas en el articulado pueden tenerse en
cuenta -del modo que a continuacion se indica:

1.2 El valor g, de la retraccién de un elemento de hormigén
en masa desde el momento de su acabado hasta e] instante t
viene dado por

. _ gt = Bt g01 202
donde:

= coeficiente dependiente de la humedad del ambiente
(ver tabla 26.8.1).
€02 = coeficiente dependiente del espesor ficticio e (ver figu-
ra 268.1), .
Bt = coeficiente que refleja la evolucién de la retraccién en
e)] tiempo (ver. fig. 26.8.2). '

€01

2° Las curvas de las figuras 26.8.1 y 26.8.2 corresponden a
distintos espesores ficticios de la pieza, e, que se calculan me-
diante le expresion

2A
e =-gx

u
siendo:

.o = coeficiente dado en 'a tabla 26.8.1.

A = 4rea de la seccién transversal del elemento.

u = perimetro de la seccion transversal en contacto con la
atmoésfera.

€
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" INFLUENGIA DEL ESPESOR FICTICIO
SOBAE LA RETRACCION
Fig. 26.8.1

EVOLUCION DE LA RETRACCION EN'EL TIEWPQ

Fig. 26.8.2
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TABLA 26.8.1

'Coeficiente de la retraccién ep ¥y valor del coeficiente a.

Humedad
N relativa '
Ambiente aprogimada €01 a
. Porcentaje

En el agua .. .. 100 + 10.10-% 30
" En atmoéstera muy .

hameda ... .. . 90 — 13.10—¢ 5 .
En ambiente me- )

dio ... i e e eee 70 - 32,10—° 4 1,5
En atmoésfera seca. 40 - 52,105 1,0

C

* 3° En el eje del grafico de la figura 26.8.2 aparece la edad
tedrica del hormigén en dias t. Si el hormigdén esta sometido
a temperaturas normales, la edad teérica coincide con la real;
si no es asi, se tomara como edad teérica la dada por la ex-
presién: :

2l (T+101]

30 ’
siendo:’ o
j = Numero de dias durante los cuales el endurecimiento se
efectia a una temperatura media diaria de T grados centi-
grados.

"4.° S5i la influencia de la retraccion va a ser efectiva, no
desde el principio, sine a partir de una edad de j dias, el
valor que interesa determinar en el instante t ‘es:

et = (Bt — 1) €01 cos

con los mismos significados que anteriormente.

5.° Si el hormigén ha sido amasado -con gran exceso de
agua, o con un cemento rapido de gran finura, la retracciéon
puede alcanzar vdlores mayores de los indicados en este pro-
cedimiento, al menos en un 25 por 100, especialmente en las
primeras edades. B .

Por el contrario, én hormigones muy secos la retraccién

. calculada debe disminuirse en' un 25 por 100, pars encontrar ~

valores méas concordantes con los medidos experimentalmente.
6.° A partir de la deformacién g, correspendiente a hor-

migén en masa, puede calcularse la deformacién g, corres-

pondiente a hormigén armado mediante la relacion:.

1
Ets = & ———
1+ np
siendo:"
E ' :
n= el coeficiente de equivalencia.
E¢ .
F ] A, )
o= ld cuantia geométrica de la pieza.

c
26.9. Fluencia del hormigon.

La deformacién total producida en un elemento de hormi-
gon es suma de diversas deformaciones parciales, que pueden
clasificarse como sigue: '

Dependientes de la tensién

Deformaciones

Independientes de la

y tensién
Instanténeas Diferidas (fluencia)
Reversibles ... ... .. .. . | Elasticas ... ... W . Elasticas diferidas .. .| Termohigrométricas.
Plasticas diferidas‘ . Retraccién. :

Irreversibles ... .. ... .. |Remanentes ..
. - ~

De un modo simplificado. se engloban en el concepto de
-fluencia todas las deformaciones diferidas, elasticas 'y plasti-
cas que dependen de la tensién. De un modo simplificado
también, la deformacién por fluencia puede considerarse pro-
porcional .a la deformacién elastica instantanea; calculada
esta uitilma a partir de un modulo de deformacién longitu-
glina} del hormigén- (véase apartado 26.7 de este articulo)
igual a:

E. = 19.000 VTm

Para una evaluacién aproximada de la fluencia habrian de
tencrse en cuenta las diversas variables que influyen en el
fenomeno, en espccial el grado de humedad ambiente, el es-
pesor o menor dimensién de la pieza, la composicion del hor-
migén, la edad del hormigén en el momento de su entrada
en carga 'y, naturaimenie, el tiempo transcurrido desde ese
momento, 1o que marca la duracion del fendémeno.

Comentarios.

Para wunas condiciones mediag puede suponerse que la de-
formacién final por fluencia (suma de la instantanea y la
diferidal es del orden de dos a tres veces la deformacion elas-
tica instantanea. Si se desea una evaluacién mas aproximada,
habran de tenerse en cuenta las variablés citadas en el arti-
culado; lo que puede hacerse del modo que. a continuacion
se indica: ’ N

1.° La deformacién diferide por fluencia ¢; de un elemen-
to de hormigén armado viene dada por; -

)
Et = Pt d
= c

donde;
¢¢ es un coeficiente; -

o es la tensidn constantemente aplicada;
E; es el médulo de deformacién del hormigén a veintiocho
dias de edad. ’

Segun el apartado 26.7, este moédulo vale:
E. = 19.000 V T (E. en kp/cm?)
siendo:
fox la resistencia caracteristica a compresién expresada

en kp/cma2,
N .

22 El coeficiente gy puede determinarse con suficiente apro-
ximacién mediante la expresion: .

® @) = Ba G + ot goz (Be— By + 0,4 Py
siendo: ’ '

t = instante para el cual se evalua la fluencia.

= edad del hormigén a partir de la puesta en carga (ex-
presado, al igual que t, en dias a partir de la confeccién
del hormigbén). )

—y

f; i .
Balj) = 0,8 (1——‘—), el valor de puede obtenerse, a
foo oo

falta de datos més precisos procedentes de ensayos, de
la figura 26.9.1.

* o = coeficiente que depende de] medio ambiente (ver tabla- .

26.9.1).
fj
f
1.0
- a
.0.9
0.8 -

. >
07 ]

0.6 ‘ 4
0.5 /
0.4 / S
0.3
0.27, - t (dias)
4 3 10 20 50 100 200 500 1000
VAR'lAC'ON DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON CON EL TIEMPO
Fig. 26.8.1
woz = coeficiente que depende del espesor ficticio de la pieza e
(figure 26.8.2.).

Be, B = coeficientes que reflejan la evolucién en el tiempo de
la deformecion plastica diferida (fig. 26.6.3).

7




" B. O. del E—Num. 9

546 10 enero 1981
4%2 ’ Bt.Bi
2.0 )
182 -
1.0 T T H '
.70 R | 2o | [ TI1TE /7//5 !
16 8 I 1091 Dttt /A’/II |
1.40 : I r ;’ » 4gvd
: , s il NP Z2a0% L11]]
12 = ([l %011 I
: . N i.12 4 - :
. 0.5 a 1' 3 /(/?k ol l I
[eX:] . i o;;;‘:‘ L4 7 9—“;/ l
0 _ZA
o4 _///'ﬁ
| 1T |
° e(cm) i |1]] t{dias)
£%0100200 400 600 800 = 1500 0 100 oo - - 10000 )

1-
1NFLUENCIA DEL ESPESOR FC'HCDO BRE LA -
FLUENCIA i

Fig. 26.9.2

B't-; = coeficiente que. refleja la variacién de la deformacidm
elastica diferida en funcién de la duracién t-j en dias
del efecto de la fluencia (fig. 26.9.4),
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Fig. 26.94

3.2 Las curvas de la . figura 28. 9.3 corresponden a distintos
espesores flCthlOS de la pieza, e,”que se calculan mediante la
expre516n 2 A

e=gq
u
siendo:

o el coeficiente dado en la tabla 28.9.1.
A el area de la seccién transversal del elemento. .
u el perimetro de la - seccién trensversal que estd en con-
tacto con la atmdésfera.

Si una de las dimensiones de la seccién es muy g'rande con
respecto a la otra, el espesor ficticio (abstraccién hecha del
coeficiente corrector por ambiente, ) coincide sensiblemente
con el real.

4° En el eje de abscisas del grafico de la figura 26.6.3 apa-
rece la edad tedrica del hormigén en dias, t. Si el hormlgén
est& sometido a temperaturas normales, la edad tedrica coin-
cide con la real. Si 'no es asf, se tomara como edad teérica
t la dada por la expresxén

Zj (T + 100
30

-~ -—

donde

i e8 el numero de dias durante los cuales el endurecimien-
to se efectia a una temperatura media diaria de T grados
centigrados.

TABLA 26.81

Valor de los cbeficientes'cpdt v a

-| Humedad rela- '
Ambiente tiva aproxima- ®o1 o
da %
En el agua .. . ... 100 0,8 30
En atinésfera muy :
himeda .. .. .. 20 o 1,0 5
En ambiente seco .. | 70 2,0 : 15

En atmésfera seca. 40 3,0 1

s

EVOLUCION EN EL T IEMPO DE LA DEFORMACION PLASTICA DIFERIDA

Fig. 2693 .

5.° " si el hormigén ha sido amasado. ‘Gon gran exceso de
agua, la deformacién plastica diferida puede alcanzar un valor
mayor del indicado, al menos en un 25 por 100. Por el contra-
rio, en hormigones muy secos tal deformacion suele ser inferior
a la calculada en un 25 por 100.

La deformacién elastica diferida no experimenta alteracién
por este concepto. La correccién afecta, por cons1gu1ente solo
al primer sumando de .

26.10. Coeficiente de Poisson. -

Para el coeficiente de Poisson- relativo a. las deformacwnes
elasticas bajo tensiones normales de utilizacién, se tomara un-
valor medio igual a 0,20. En ciertos calculos puede despreciar-
se el efecto de la dilatacién transversal.

26:11. Coeficiente de dilatacion térmica.
El coeficiente de dilatacién térmica del hormlgén ‘armado
se tomara igual a 10—5.

Comentaries. .

Los ensayos han demostrado que este coefncxente puede va-
riar en una proporcion relativamente elevada (del orden de
+ 30 por 100). Dicho coeficiente depende de la naturaleza del
.cemento, de la de los aridos, de la dosificacién, de la higrome-
tria y de las dimensiones de las secciones.

. Por lo que respecta a los aridos, los valores méas bajos se
obtienen con aridos cahzos y los mas elevados con aridos si-
liceos.

CAPITULO V
Acciones
ARTICULO 27. CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

A los efectos de esta Instruccidn, las distintas acciones capa-
ces de producir estados tensmnales en una estructura o ele-
mento estructural se clasifican en dos grupos: accienes directas
y acciones indirectas.

Las primeras estdn producidas por pesos u otras fuerzas apli-
cadas directamente a la estructura e independientes de las pro-
pias caracteristicas resistentes y de deformacion de la misma.

Las acciones indirectas estan origingdas por fendmenos capa~
ces de engendrar fuerzas de un modo indirecto, al imponer de-
formaciones o imprimir aceleraciones a la estructura, siendo,
por tanto, funcidén de las caracteristicas de deformacién de la
propia estructura.

Comentarios.

Para obtener el estado global de fuerzas.que actian sobre la
estructura, habra que afiadir a.las acciones las reacciones co-
rrespondientes originadas por las coacciones de apoyo.

27.1. Cargas o acciones directas.

Las acciones directas estan constituidas por las cargas per-.
manentes y las cargas variables.

Cargas permanentes son las que, con la estructura en ser-
vicio, actian en todo momento y son constantes en posicién y
magnitud. Se distinguen, entro ellas; el peso propio del elemen-
to resistente, por un lado, y las cargas muertas que gravitan

_ sobre dicho elemento, por otro.

Las cargas variables estan constituidas por todas aquellas
fuerzas que son externas a la obra en si. Se subdividen en:

— Cargas variables de explotacién o de uso, que son las pro-
pias del servicio que la estructura debe rendir.

-~ Cargas vdriables climaticas, que comprenden las acciones
del viento y nieve:

— Cargas variables del terreno, debidas al peso del terreno
¥y a sus empujes; y

— Cargas variables debidag al proceso constructivo.
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Desde otro punto de vista, las acciones variables pueden sub-
dividirse a su vez en:

" _— Acciones variables frecuentes, que son aquellas de actua-
cién comun y frecuente, que presentan por tanto una gran du-
racién de aplicacién a lo .argo de la vida de la estructura:.

— Acciones variables infrecuentes, que no siendo excepciona-
les tienen pocas probabilidades de -dctuacién y presentan por
tanto una pequafia duracién de aplicacion a lo. largo de ‘la
vida de la estructura.

Comentarios.

En las cargas variables de explotacién deben considerarse |

incluidos todos los efectos, sean o no ponderales, que tales
cargas -pueden producir como, por ejemplo: frenado, fuerza
centrifuga, fendémenos vibratorios, etc. .

Debe tenerse en cuenta que la clasificacién establecida no
es cerrada, es decir, que en algunos casos habra que considerar
como cargas variables de explotacion acciones que aparecen
incluidas en otro grupo de dicha clasificacién. Tal sera .el
caso, por ejemplo, de un muro contra viento, en el que esa
accién climatica adquiere el caracter de una carga variable de
explotacion. ’ : o

Por otra parte, en algunos casos habria que tener también

en cuenta ciertas acciones fortuitas o de magnitud excepcional,

tales como choques de vehiculos, huracanes, tornados, defla-
graciones, ondas explosivas, etc. La forma de. tratar estas ac-
.ciones se indica en el articulo 34.

El valor frecuente de una carga variable puede expresarse
como urnme fraccién ¢ (0 < ¢ < 1 del valor caracteristico de
tal carga. . '

27.2. Acciones indirectas ~
Entre las acciones indirectas cabe distinguir:

— ‘Acciones reolégicas, producidas por deformaciones cuya
magnitud es funcién del tiempo y del material de la estructura.
Estas acciones pueden provenir de la retraccion o de la
fluencia. ) ’ -

— Acciones térmicas producidas por las deformaciones a
que dan lugar las variaciones térmicas. .

— Acciones por movimientos impuestos, tales como las pro-
ducidas por descensos diferenciales de los apoyos de la estruc-
tura, como consecuencia de asientos del terreno de cimenta-
ci6én, o por movimientos intencionados de tales apoyos.

— Acciones sismicas, producidas por las aceleraciones trans-
mitidas a las masas de la estructura por los movimientos sis-
micos.

ARTICULO 28. VALORES CARACTERISTICOS DE LAS ACCIONES
28.1; Generalidades.

Para todas las acciones definidas -en el articulo 27 deberan
distinguirse dos tipos de valores: el caracteristico y el ponde-
rado o de calculo. -

El valor caracteristico es el establecido en las normas de
cargas, y tiene en cuenta no sélo los valores extremos fue
alcanzan las acciones, sino también la dispersién que tales
valores presentan en la realidad. :

Los valores caracteristicos de las acciones, tal como se con-

"sideran en esta Instruccién, son aquellos que presentan una |

probabilidad de un 5 por 100 de no ser sobrepasados (por el
lado de los valores mas desfavorables) en el periodo de vida
atil de la construccion.

Comentarios.

El concepto de valor caracteristico aplicado a las acciones
es analogo al ya utilizado al definir la resistencia del hormi-
goéon (véase 26.1 y su comentario). En él se hace intervenir tam-
bién la dispersion que, en la practica, presentan los distintos
valores reales de la acci6n considerada.

En el caso de gque las acciones se ajusten a una distribucién
normal, las expresiones que definen las acciones caracteristi-
cas son: .

Fiy = Fp (1 + 1,64 8)
Fpr=Fnh1—1643")
en donde: ’

F"m = valor medio correspondiente a las acciones mé_xiina.s.
F'm = valor medio correspondiente a las acciones minimas.

8y & = desviaciones cuadraticas medias relativas a Fn ¥y F'm,
respectivamente.

Cuando no se pucde considerar una distribucién estadistica
normal, o disponer de los datos necesarios, deben elegirse las
.fuerzas o cargas caracteristicas en funciéon de la utilizacién
prevista para la estructura. ’

28.2.

El calculo de los valores caracteristicos de las cargas perina-
nentes se efectuard a partir de las dimensiones y pesos espe-
cificos quz correspondan. Para los elementos de hormigén, se
adoptaran los siguientes pesos especificos:

— Hormigén en mase, 2,3 t/m3.
— Hormigén armado, 2,5 t/m3,

Valores caracteristicos de las cargas permanentes.

Comentarios.

En la determinacién de los valores caracteristicos de las
cargas permanentes debe tenerse en cuenta la posibilidad de

que, por errores de ejecucidn, resulten sobreespesores o aumen-
tos en las dimensiones de los elementos de que se trate. i
Cuando no se conozca con precisién el peso especifico de
los materiales o dicho peso especifico sea susceptible de varia-
cién, se adoptarad el valor que convenga a la seguridad, es
decir, un valor aproximado al real por defecto o por exceso,
segin que la actuacién de la carga permanente resulte favo-
rable o desfavorable para la hip6tesis de carga que se com-
prueba. . ’ '

28.3. Valores caracteristicos de las cafgas variables.

Los valores establecidos en las distintas normas para las
cargas variables de explotacién o de uso y para las cargas
climaticas seran considerados como valores caracteristicos, es
decir, como  valores en los cuales ya se ha. incluido la dis-
persion. i :

Con respecto a las cargas del terreno, se seguira un criterio
analogo, teniendo en cuenta que, cuando su actuacién resulte
favorable para la hipétesis de carga que se compruebe, no
deberan considerarse los empujes del terreno, a mencs que exis-
ta la completa seguridad de que tales empujes habran de actuar
efectivamente.

Comentarios.

Se recuerda la conwveniencia de que, en ciertas obras, se
haga figurar en una placa, colocada en lugar visible, el valor
de la carga de explotacion o de uso (véase 4.4 para informacién
de los usuarios). ’

28.4. Valores garacteristicos de las acciones indirectas.

Para las acciones reoldgicas, se considerarin como valores
caracteristicos los correspondientes a ias deformaciones por
retraccion y fluencia establecidas en 26.8 y 26.9.

En aquellos casos especiales en los que sean de prever asien-
tos de las sustentaciones que, a- juicio del proyectista, puedan
tener una influencia apreciable en el comportamiento de la
estructura, se determinaran los valores caracteristicos corres-
pondientes a las acciones por movimijentos impuestos, a partir
de los corrimientos diferenciales que sean previsibles, de acuer-
do con las teorias de la Mecanica del Suelo. -

En el caso de movimientos impuestos intencionadamente, y
S§iempre que sus efectos sean [avorables, sera necesario es-
tudiar la readaptacién de la estructura por fluencia del hor-
miglc‘)n, y la consiguiente reduccién de aguellos efectos favo-
rables. .

Los valores caracteristicos de las acciones térmicas se ob-
tendran, a partir del coeficiente de dilatacién térmica 10—%
establecido para el hormigén en 26.11, considerando una va-
riacion de la temperatura, deducida de acuerdo con lo que a
continuacién se indica:

— En estructuras a .la intemperie, y salvo justificacién espe-
cial; se considerarad una variaci¢n térmica caracteristica en mas
y en menos, no menor de la dada, en grados centigrados, por
la expresion:

20—0,75 Ve 40

& = espesor del elemento en cm,

— En estructuras abrigadas de la intemperie, estos valores
pueden reducirse a la mitad. )

— En obras enterradas, puede incluirse en el espesor del
elemento, el correspondiente a la capa de tierra que lo recubre
y lo aisla del exterior. .

— En estructurag formadas por elementos de distinto espe-
sor, para simplificar los calculos, se admite una tolerancia de
+ 5° C en los valores resultantes.~

— En los elementos de pequefio espesor, sometidos a solea-
miento por alguna de sus caras, se recomienda estudiar los efec-
tos de las diferencias de tempergiura de una parte a otra del
elemento, producidas por la radiacién solar. ’

Igualmente se estudiara este efecto cuando elementos de
poco espesor hayan de estar sometidos a un caldeamiento arti-
ficial por una cara o paramento. '

Para las acciones sismicas, en los casos en que deban con-
siderarse, se adoptaran como valores caracteristicos los que re-
sulten de las prescripciones establecidas por las normas corres-
pondientes.

Comentarios.

El estudio de los efectos de readaptaciéon de la estructura
bajo las acciones de movimiento impuestos de un modo inten-
cionado, habra gque realizarlo, igualmente, en aquellos casos en
que la estructura pase por sucesivas fases de construccién en
las que sc modifique el esquema estatico,de la misma (por ejem-
plo, elementos isostaticos enlazados posteriormente, constituyen-
do una estructura hiperestatica).

En general, las variaciones climaticas normales dan lugar a
deformaciones impuestas que pueden despreciarse en el calculo
de las estructuras corrientes que tengan juntas de dilatacién a
las distancias usuales,

28.5. Valores caracteristicos de las accioneg debidas al pro-
ceso constructivo.

Cuando, debido al proceso de ejecuciin previsto para la es-
tructura, se apliquen a la misma cargas debidas a equipo, ma-
quinaria, materiales almacenados, etc., se tendran en cuenta los
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valores de estas cargas, en las condiciones que se especifican en
los articulos 31 y 32, sin olvidar que, durante la construccién,
el esquema reswtente de parte o de la totalidad de la estructu-
ra puede ser distinto del definitivo.

(Continuard.)

M° DE ECONOMIA Y COMERCIO !

REAL DECRETO 2869/1980, de 30 de diciembre, por
el que se establecen las condiciones y el.orden de
prioridad para la computabilidad de los valores de
renta fija emitidos directamente o’ calificados por
las Comunidades Auténomas en el coeficiente de’
‘fondos publicos de las Cajas de Ahorros.

El marco de la politica financiera general del Estado y, en
particular, en la orientacién por parte del Gobierno de la ac-
tividad financiera de las Cajas de Ahorros, juega un papel
importante el coeficiente de fondos pubhcos respecto al cual
el Gobierno ha venido fijando tanto su nivel como la tompu-
tabilidad de los diversos titulos-valores en el mismo.

"El articulo ciento cuarenta y nueve de la Constitucién Es-
pafiola atribuye al Estado competencia exclusiva para fijar las
bases de la ordenacién del crédito y de coordinacion de la
planificacion_ general de la actividad econémica.

Por otra parte, tanto el Estatuto de Autonomia del Pais
Vasco como €]l Estatuto de Autonomia de Catalufia, establecen
la competencia de las respectivas Comunidades Auténomas
para el desarrollo legislativo y la ejecucién de la legislacion

465

basica del Estado en su territorio en materia de ordenacién.

del crédito, barica y seguros. Ademaéas, la Ley organica ocho/mil
novecientos ochenta, de veintidés de septiembre, de financia-
cibn de las Comunidades Aut6nomas, establece la capacidad
de éstas para financiarse mediante operaciones de crédito.

Es imprescindible, en consecuencia, dictar la oportuna nor-
mativa que coordine y armonice los fines y objetivos de la
‘politica econémica y financiera general del Estado con los de
las Comunidades Auténomas, todo-ello en el marco de las
previsiones competenciales de la Constitucién en materia eco-
némica y respetando también las competencias que los Esta-
tutos de Autonomis han atribuido ya al Gobierno Auténomo
del Pais Vasco y a la Generalidad de Catalufa y las que otros
Estatutos de autonomia puedan atribuir a otras Comunldades
Auténomas.

El presente Real Decreto establece la computabilidad en el
coeficiente de fondos publicos de los titulos de renta fija emi-
tidos directamente por las propias Comunidades Auténomas y
el orden de pnorldad que las Cajas de Ahorros deberan res-
petar en la suscripcion de valores computable; coordina la ad-
quisiciéon por parte de las Cajas de Ahorros de los valores
emitidos por las Comunidades Auténomas o calificados por
éstas con los fines de la politica econémica y Tinanciera general
del Gobierno, y determina, finalmente, el volumen de recursos
ajenos de las Cajas de Ahorros que deber4 ser tomado en
cuenta a efectos del calculo del coeficiente de fondos publicos.

En su virtud, a propuesta del Minisiro de Economia y Co-
mercio, y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su
reunién del dia treinta de diciembre de mil novecientos ochenta,

DISPONGO: )

Articulo primero.—Las Cajas de Ahorros con sede central en
el territorio de regiones en que existiesen Comunidades Auté-
nomas deberan computar en su coeficiente de fondos publicos
los tftulos de renta fija que se emitan directamente por las
propias Comunidades, asi como aquellos cuya aptitud para tal
fin sea establecida por la Comunidad Auténoma.

Articulo segundo.—Uno. FE] orden de prioridad que las Ca-
jas de Ahorros deberédn respetar en la suscripcién de valores
computables, con independencia del tres- por ciento de sus
pasivos que en todo caso debera materializarse, como minimo,
en cédulas para inversiones, y de otros titulos  emitidos o
avalados por el Estado que se declaran expresamente compu-
tables, sera el que & continuacién se indica, siempre que su
existencia en el mercado financiero lo permita:

Uno.—Titulos de renta fija emitidos por las Comunidades
Autdénomas,

Dos.—Titulos de renta fija emitidos por las Corporaciones
Locales.

Tres.—Titulos de renta fija callflcados por las Comumdades
Auténomas.

Cuatro.—Valores de renta fija emitidos por el Instituto
Nacional de Industria y Sociedades de Desarrollo Industrial.

Cinco.—~Titulos de renta fija emitidos por la Compaiia Te-
lefénica Nacional de Espaifia y por Compafiias productoras de
energia elgctrica. -

Dos. La prioridad en la suscripcién de tftulos establecida
en los puntos uno, dos y tres anteriores se entiende referida
a las Cajas de Ahorros con sede central en las respectivas
regiones.

Articulo tercero.—Las Cajas de Ahorros destinaran a inver-
siones en la regién en que desarrollen su actividad el cincuen-

ta por ciento, al menos, de sus inversiones en valores mobilia-
rios, excluidas las obligatorias materializadas en cédulas para
inversiones. Dentro de este cincuenta por ciento, un -treinta
por ciento de las nuevas adquisiciones de valores computables
en el coeficiente de fondos piblicos, excluidas-las cédulas para
inversiones, se destinara a la compra de los valores compren-
didos en los apartados uno y tres del numero uno del articulo
segundo del presente Real Decreto,

El volumen total de valores emitidos o calificados por la

Comunidad Auténoma, computados por las.  Cajas de Ahorros

de le correspondiente regién, podra llegar, dentro del coeficien-
te de fondos publicos, excluidas las - cédulas para inversiones,
hasta el porcentaje que fije el Gobierno, de acuerdo con los
objetivos generales de la politica econ6émica y financiera,

Articulo cuarto.—En el caso de Cajas de Ahorros con sede
central en una regién que opere en otras regiones distintas,
la referencia al coeficiente de fondos publicos a efectos de
determinar el porcentaje a que se refiere el articulo. tercero
enterior, se entenders limitada a la parte del coeficiente que
corresponda a la proporcién de recursos ajenos captados por la
Caja en la regién en que tenga su sede central,

Articulo quinto.—Se autoriza al Ministro de Economia y
Comercio para dictar cuantas disposiciones sean precisas para
la interpretacién y cumplimiento de este Real Decreto.

Dado en Baqueira Beret a treinta de diciembre de mil nove-

cientos ochenta: . -
JUAN CARLOS R.
-El Ministro de Economia y Comercio, ’
JUAN ANTONIO GARCIA DIEZ

s

"ORDEN de 8 de enero de 1981 sobre fijacién del
derecho compensatorio variable para la importacion
de productos sometidos a este régimen.

466

) ILustrisimd sefor:

De conformidad con el articulo 8.° del Decreto 3221/1972, de
23 de noviembre, de las érdenes ministeriales de Hacienda
de 24 de mayo de 1973 y Comercio de 13 de febrero de 1975,

-Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero.—La cuantia del derecho compensatorio variable para
las importaciones en la Peninsula e islas Baleares de los produc-
tos que se indican son los que a continuacion se detallan para.
los mismos: i

Producto Posicién estadistica Pesetas
Tm. neta
Atan blanco (fresco o refri-
gerado) ....coeciieeeenieereinn 03.01.23.1 20.000
03.01.23.2 20.000
03.01.27.1 20.000
03.01.27.2 20.000
'03.01.31.1 20.000
03.01.31.2 20.000
03.01.34.1 20.000
03.01.34.2 20.000
Ex. 03.01.85.2 20.000
Ex. 03.01.85.3 20.000
- Atunes (los demas) (frescos
o refrigerados) ..o 03.01.21.1 10
03.01.21.2 10
03.01.24.1 10 .
03.01.24.2 10
03.01.25.1 10
03.01.25.2 10
03.01.26.1 10
03.01.26.2 10
03.01.28.1 10
03.01.28.2 10
03.01.29.1 10
03.01.29,2 10
03.01.30.1 10
03.01.30.2 10
03.01.32.1 10
03.01.32.2 10
03.01.34.3 10
03.01.34.9 10
Ex. 03.01.85.2 10
Ex. 03.01.85.3 10
Bonitos y afines (frescos o -
refrigerados) ..........oevenneen 03.01.75.1 10
03.01.75.2 10
Ex. 03.01.85.2 10
1 Ex. 03.01.85.3 10 *
Sardinas frescas o refrigera-
das ......... Srebersesasscnsrasseerisase 03.01.37.1 12.000
03.01.37.2 12.000.
Ex. 03.01.85.2 12.000
Ex. 03.01.85.3 12.000




