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MINISTERIO DEL INTERIOR

ORDEN de 2 de enero de 1981 por la que se de-
legan determinadas atribuciones del Ministro del
Interior en el Director de la Seguridad del Estado,
Subsecretario, Directores generales y otras auto-
ridades del Departamento.

645

Excelentisimos e ilustrisimos sefiores:

Mediante Orden ministerial de 11 de junio de 1978 se dispuso
la delegacion de determinadas atribuciones del Ministro en el
Subsecretario, Directores generales, Secretario general Técnico
y otras autoridades del Departamento. Las modificaciones que
se han llevado a cabo en la organizacién del Ministerio del In-
teriar en virtud del Real Decreto 1158/1980, de 13 de junio, sobre
estructura y competencia de la Direccion de la Seguridad del
Estado y Real Decreto 1547/1980, de 24 de julio, sobre estruc-
turacién de la Proteccién Civil, hacen necesaria una adecuacién
de las normas reguladoras de las delegaciones de atribuciones
a la realidad organica de este Departamento.

En su virtud, y de conformidad con lo previsto en el ar-
ticulo 22 de la Ley de Régimen Juridico de la Administracién
del Estado, que autoriza la delegacion de atribuciones entre
érganos de la Administracion Piablica. he dispuesto:”

Articulo 1.° Con independencia. de las competencias y atri-
buciones que le confiere el Real Decreto 1158/1980, de 13 de
junio, quedan delegadas en el Director de la Seguridad del
Estado, en materias a que se extiende la competencia de las
Direcciones Generales de la Policia y de la Guardia Civil, las
siguientes atribuciones: ’

a) Las facultades que otorga al Ministro el Decreto 176/
1975, de 30 de enero, sobre indemnizaciones por razén del ser-
vicio, salvo lo dispuesto en el parrafo dos del articulo tercero
de esta Orden. .

b) El despacho y resolucién de cuantos asuntos y expedien-

tes estén atribuidos al titular del Departamento por precepto.

legal o reglamentario o por otra disposicion de caracter admi-
nistrativo.

Art. 2.° Sin perjuicio de las atribuciones que le confieren
los articulos 15 y 17 de la Ley de Régimen Juridico de la Ad-
ministracion del Estado y de lo dispuesto en los Decretos 1667/
196C, de 7 de septiembre y 18268/1981, de 22 de septiembre, sobre
‘desconcentracién y transferencia de competencias en este Mi-
nisterio, quedan delegadas en el Subsecretario del Interior, salvo
lo dispuesto en el articulo 1.° de esta Orden, las siguientes
atribuciones:

a) Autorizar y disponer los gastos propios del Ministerio del
Interior v de los Organismos auténomos dependientes del mi-
mo, incluso los correspondientes a los programas de inversiones
publicas, dentro de los limites de los créditos autorizados y la
aprobacion de expedientes de ejercicios cerrados, asi como la
facultad de interesar del Ministerio de Hacienda la ordenacién
de los pagos correspondientes.

b) Las facultades que la Ley de Contratos del Estado y
Regiamento Genera. confieren al titular del Departamento en
materia de contratacién.

c) Resolver las contiendas que surjan entre autoridades ad-
ministrativas dependientes del Departamento.

d) Resolver dentro de la via administrativa, cuando no co-

rresponda a una autoridad inferior, los recursos que procedan
contra las resoluciones de los Organismos y autoridades del
Departamento.

e) Cuantas facultades otorga al Ministro el Decreto 176/1975,
de 30 de enero, que regula las indemnizaciones por razén del
servicio, sin perjuicio de lo dispuesto en el parrafo dos del ar-
ticulo 3.° de esta Orden. :

f) Las facultades atribuidas al Ministro en el texto articu-
lado de la Ley de Funcionarios Civiles del Estado, de 7 de fe-
brero de 1964. .

g) El despacho y resolucién de cuantos expedientes y asuntos
que, cuaquiera que sea su indole, estén artibuidos al titular del
D_epartamento por precepto legal, reglamentario o por otra
disposicién de caréacter administrativo.

Art. 3.° 1. Sin perjuicio de las atribuciones que les confie-
ren los articulos 18 y 19 de la Ley de Régimen Juridico de la
Administracion del Estado y de lo dispuesto en los Decretos
1687/196G, de 7 de septiembre, y 1826/1961, de 22 de septiembre,
cltadps, quedan delegadas en los Directores generales de Politica
Interior, Proteccién Civil y Secretario general Técnico las si-
guientes facultades:

a) Siempre que su cuantia no exceda de 10.000.000 de pe-
setas:

La autorizacién y disposicién de los gastos de los servicios
de dichos Centros Directivos, dentro de sus consignaciones
présupuestarias, con la correspondiente facultad de contratacion
asi como las de interesar del Ministerio de Hacienda la ordena-
cién de los pagos correspondientes.

La autorizacién y disposicién de .todos los gastos incluidos
en los programas de inversiones publicas y la correspondiente
facultad de contratacion.

La aprobaciéon de expedientes de ejercicios cerrados por los
diferentes conceptos presupuestarios.

"b) Las facultades que se confieren al titular del Departamen-
to en la Ley y Reglamento de Contratos del Estado a efectos
de formalizacién del contrato y pago de su importe.

.2, Se delega en los Directores generales de la Guardia Civil,
Politica Interior, Policia, Protecciéon Civil y Trafico la facultad
de nombrar comisiones de servicio con derecho a dietas dentro
del territorio nacional, respecto a los Cuerpos, Escalas y perso-
nal de todas clases adscritos el Centro directivo respectivo, hasta
el limite de los respectivos créditos.

Dicha facultad se delega igualmente en el Inspector general
de la Policia Nacional respecto a los miembros del Cuerpo.

Art. 4.° Se-delega en el Director general de Politica Interior
la facultad de declarar la incompetencia del Ministerio del Inte-
rior en relacion a los asuntos concernientes a las Asociaciones
a que se refiere el articulo 2.° de la Ley de 24 de diciembre
de 1964, asi como en todas las cuestiones que se suscifen con
respectc a las sometidas & dicha Ley, en que no sea parte la
Administracién.

Art. 5.° Se delega en el Director general de Trafico la facul-
tad de resolver tanto los recursos de alzada que se interpongan
contra las sanciones impuestas por los Gobernadores civiles en
materia de circulacion, como lds de reposicién que, con carac-
ter previo a la via contencioso-administrativa, se interpongan
posteriormente contra sus propios acuerdos resolviendo en
alzada.

Art. 6.° De las delegaciones otorgadas en los articulos ante-
riores se exceptian: ’

a) Los asuntos que hayan de ser objeto de resolucién por
medio de Real Decreto y aquellos que deban scmeterse al acuer-
do o conocimiento del Consejo de Ministros o de las Comisiones
Delegadas del Gobierno.

b) Los que se refieran a relaciones con la Jefatura del Es-
tado, Cortes Generales, Tribunal Constitucional, Tribunales Su-
premos de Justicia y Consejo de Estado.

c) Los que hayan sido informados preceptivamente por el
Consejo de Estado.

d) Los que den lugar a la adopcién de disposiciones de
caracter general.

e) Los recursos de alzada que procedan contra los acuerdos
del Subsecretario en materia de su competencia,. .

f) Suscitar conflictos de atribuciones con otros Departamen-
tos ministeriales. :

Art. 7.° Las resoluciones administralivas dictadas por las
autoridades a que se refiere la presente Orden en virtud de las
delegaciones que en ella se les confiere agotaran la via admi-
aistrativa, salvo que una Ley especial autorice recurso ante el
Jefe del Estado, el Consejo de Ministros, las Comisiones Dele-
gadas del Gobierno o la Presidencia del Gobierno.

Art. 8.° Siempre que se haga uso de las delegaciones conte-
nidas en esta Orden deberad hacerse constar asi en la resoluciéon
pertinente. ‘

Art. p.° Las delegaciones de atribuciones de la presente
Orden no seran obstdculo para que el Ministro del Interior pue-
da avocar para si el conocimiento y resoluciéon de cuantos asun-
tos considere oportunos.

Art. 10. Queda derogada la Orden de 11 de junio de 1979
sobre delegacion de competencias en determinadas autoridades
del Departamento asi como cuantas disposiciones de igual o in-
ferior rango se opongan a lo establecido en la presente Orden.

Lo que comunico a VV. EE. y VV. II. para su conocimiento y
efectos.

Dios guarde a VV. EE. y VV. II. muchos afios.

Madrid. 2 de enero de 1981.

ROSON PEREZ

Excmos. Sefiores Director de la Seguridad del Estado, Subsecre-
tario del Interior y Director general de la Guardia Civil e
ilustrisimos senores Secretario general Técnico, Directores
generales de Politica Interior, de la Policia, de Proteccién
Civil y de Trafico e Inspector general de la Policia Nacional.

v

M? DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

464 REAL DECRETO 2868/1980, de 17 de octubre, por

, el que se aprueba la «Instrucci¢n para el provecto

Continuacién.) y jo - gjecucién de obras de hormigén en masa o
armado (EH-80)». (Continuacién.)

Instruccién para el proyecto y la ejecucién de obras de hor-
migén en masa o armado (EH-80), aprobada por Real Decre-
to 286871980, de 17 de octubre., (Continuacién.)
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Podra prescindirse de las acciohes reolégi‘cas y térmicas cuan-
do se dispongan juntas-de -dilatacién a distancias adecuadas.

Comentarios: ' R

La redistribucién de momentos tiene en cuenta el comporta-
" miento del hormigén mas allda de su fase elasiica. El apartado
que se comenta permite sustituir la curva tedrica de momentos
flectores por la que resulta de desplazar dicha curva vertical-
mente, de forma que el val.r del maximo momento flector nega-
tivo quede disminuido en un 15 por 100 (ver fig. '52.1). No obs-
tante, debe recordarse lo éstablecido en e] primer parrafo del
comentario al 29.1. :

N ——-ﬂ
ois M

Cufvo teorica s

< .

Fig. 52.1

La condicién establecida en el articulado asegura a la secciéon
una ductilidad suficiente para que pueda producirse el giro
plastico necesario para que Jja redistribucién tenga lugar, evi-
tando de este modo las roturas localizadas que podrian produ-
cirse por fallo del hormigén comprimido. . .

Conviene advertir que la continuidad de una estructura de-
pende esencialmente de ia forma en que se realice su hormigo-
nado v desencofrado. Si ld secuencia de dichas' operaciones no
se ajusta escrupulosamente a un programa previo bien estudia-
do, el comportamiento real de la estructure puede diferir bas-

tante de las preyisioi;es del calculo teérico, en especial bajo las
cargas permanentes.

52.2. Calculo ‘simplificado ‘de solicitaciones.

Las simplificaciones que a continuecién se establecen son
aplicables cuando se cumplen simultaneamente las condiciones
siguientes: ’ -

a) La estructura estd sometida exclusivamente a la accién
de cargas verticales’ uniformemente repartidas de iguel valor
por unidad de longitud. . -

b) La carga variable no es superior a la mitad de la carga
permanente. :

c) Dentro de cada vano, las piezas son de seccién constante
‘(no existen cartelas). . .

d) Las luces de dos vanos adyacentes cualesquiera no difie~ ~
ren entre §i en tas del 20 por 100 de la mayor. '

En estas condiciones podran adoptarse como valores de los
momentos flectores en -las vigas los que se indican en la ta--
bla 52.2 adjunta, y como valores de los esfuerzos cortantes en
las secciones de las vighs sobre soportes ’

. 1. -
1,15 ¢ — sobre ef primer soporte interior;
. 2

~ q — sobre los demaés soportes,
2.

siendo:

q = valor de la carga maxima tetal, por unidad de longitud. -
- Las férmulas valen para cualquier tipo de carga mayorada
o caracteristica.
1 = luz de calculo del vano para determinar los momentos en
) los vanos y semisuma de las longitudes de los vanos adya-
centes para el cadlculo de momentos negativos. .

No es necesario tonsiderar esfuerzos axiles en las vigas. .

Los essfuerzos axiles se calcularan por superposiclén\ de los
esfuerzos cortantes actuantes a uno y .otro lado del ‘soporte
considerade.

No es necesario considerar esfuerzos cortantes en los so-

t - ®
portes. /

® ‘ TABLA 52.2
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Nors.—Los valores de los ‘momentos se obtlenen multiplicando las cifras dadas en el es-
quema por g . I' afectados del signo que corresponda.

Log mimeros entre paréntesis Indican rigideces relativas. s

Los momentos de los pilares. centrales se pucden considerar nulos,
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Comentarios.

" Los métodos simplificados de célculo "exgpuestos en ol apar-
tado que se comenta son generalinente aplicables a las estruc-
turas de edificacién del tipo ordinario y analogas.

" Cuando exista en la estructura una aproximada simetria
geométrica y mecénica, es decir, tanto en dimensiones como
en valor y distribucién de cargas, no es necesario considerar

las flexiones en los soportes interiores, N
ARTICULO 53 PLACAS SUSTENTADAS EN DOS BORDES PARALELOS

A}
53.1. Generalidades.

Se refiere este articulo a las placas rectangulares planas de
espesor constante que aparecen sustentadas en dos bordes pa-
ralelos. -

} calculo. de estas placas sometidas a cargas uniformemente
repartidas o a cargas concentradas podra realizarSe, a falta
de métodos mas precisos de acuerdo con los procedimientos
simplificados que se indican en 33.2 a 53.4 siguieDtes. Si ambos
tipos de cargas actuan simultdneamente, tanto la armadura
principal de la placa como la armadura transversal se calcu-
laran para la suma de los momentos correspondientes a cada

uno de los dos casos de cargas estudiados independientemente. °
Debera tenerse en cuenta, ademas, lo indicado en 38.3 res-

pecto a cuantias geométricas minimas de armaduras.
Comentarios.

* Las prescripciones de los apartados 53.2 a 53.4 del articulo
que se comenta constituyen un procedimiento sencillo para el
difmensionamiento de estas eplacas, cuya aplicacién resulta
‘¢cémoda en los casos ordinarios y conduce a resultados que
quedan del lade de la seguridad. Dichas prescripciones, en
general, han sido deducidas teniendo en cuenta el comporta-
miento elastico de los materiales. Para los célculos en régimen

plastico y, en particulér. cuando se desee aplicar la teoria de.

las lineas de rotura, habrd que tener presente lo que a tal
efecto se sefiala en 29.1.

53.2. "Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas uniformemente repartidas.

@ En el caso de cargas uniformemente repartidas, el cdlculo de
la placa se realizara asimilandolo a:

a) Una viga, si la anchura 1; de
que la mitad de su luz ly

b) Una. placa rectangular sustentada en su contorno, su-
puestos los bordes libres como simplemente apoyados, si la
anchura ly de la placa es mayor que la mitad de su luz, ly. En
_este caso, y a los efectos de aplicacién del articulo 54, se supon-
dra siempre que la relacién lz/ly entre lados de la placa es
superior a 2,5.

la placa es igual o menor

En el caso a), se dispondra ademés una armadura transversal
calculada para absorber un momento igual al 20 por 100 del
momento principal. En el caso b), esta prescripcion se cumple
autométicamente al utilizar la tabla del articulo 54 citado.

Comentarios.
La asimilacién a placa rectangular sustentade en su contorno
que se establece en el caso b) del apartado que se comenta

-debe entenderse valida tan s6lo a efectos de determinacién de
momentos. .

. FORJADC

53.3. Placas sustentadas en dos bordes paraielos sometidas
a cargas concentradas.

En el caso de una carga concentrada y a los efectos del
calculo en flexién, se considerara como elemento principal re-
sistente el constituido por una banda de placa (banda eficaz),
cuya anchura b., denominada anchura eficaz, se determinara
de acuerdo con 53.4 Dicha banda se calculara entonces como
viga, con el mismo tipo de sustentacién que tenga la 'placa,
suponiendo que la carga actta repartida en todo el ancho be
(ver fig. 53.3). Deducida asi la armadura principal de la banda
eficaz, se dispondra ademés una armadura transversal en la
cara inferior de dicha banda, capaz de resistir un momen-
to My igual a:

s Mly
sily <3, My = £ 01 M
1+4—=
1x
My
sily > 31, My'= . €01 M
4 b
14— '
.31y

- siendo (ver fig. 53.3)

I, = longitud del borde sustentado.
ly = longitud del borde libre. .
b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de.
actuacion de la carga. .
M;, = momento transversal, por metro, a una distencia «y» del
borde apoyado.
M,y = momento longitudinal, por metro, a una distancia <y» del
borde apoyado.
M, = momento longitudinal en la‘seccion en que actua la car-
ga (valor maximo de Myy).

Si la banda eficaz alcanza el borde libre de la placa, se
colocard una armadura transversal superior, a lo largo de toda
la luz del mismo, calculada para resistir un momento negativo
de valor igual al 10 por 100 del momento longitudinal que se
produciria en el centro de la-luz de la placa si la carga actuase
en dicha seccjén ce 1 Esta armadura se extenderda sobre
una longitud, medida desde el borde libre igual al lado menor
de la placa, ¢ iré& acompafiada de una armadura longitudinal
de igueal cuantia. ]

En la cara inferior de las bandas adyacentes a la banda

.eficaz de la placa se dispondran armaduras principales y trans-

versales, cuya cuantia. en general, no debe ser menor del tercio
de las armaduras respectivas existeptes en la banda eficaz.

Si el borde libre de una placa posee un nervio de rigidiza-
cién, para considerar su influencia en el comportamiento de
la placa bajo una carga concentrada puede suponerse que el
nervio equivale a una- band\a, adicional de placa con la misma
rigidez a flexion. . -

. ')

Comentarios. -

El procedimiento 'de célculo del apartado que se comenta es
valido tan sélo en lo que se refiere a momentos flectores. pero
no puede extenderse a los esfuerzos cortantes, los cuales re-.
quieren un estudio particular en cada caso,
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Si la banda eficaz alcanza el borde libre de la placa y dicho
borde es mayor que el sustentado, la parrilla de armaduras
superiores resultar4 extendida a la totalidad de la' placa, de
acuerdo con el segundo parrafo del apartado que se comenta.

‘Las armaduras indicadas para las bandas adyacentes a la
banda eficaz son apropiadas cuando la anchura de tales bandas
no supera al cuarto de la luz de la placa; pero si esa anchura
rebasa el limite mencionado, las bandas adicionales mas alla
del cuarto. de la luz podran armarse més débilmente, a criteria
del proyectista. :

Siempre que existan rigidizaciones de borde resulta obligado
colocar en esas zonas una armadura transversal.

53.4. Determinacion de la anchura eficaz.

La anchure eficaz, b. es funcién de las siguientes variables

(ver figura 53.4).

. 1x = longitud del borde sustentado.
1y = longitud del borde libre. S
b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de
actuacién de la carga.

v = distancia del borde de la zona de actuacién de la carga
al borde libre mas cercano de la placa.
K = coeficiente de empotramiento en los apoyos:

K =1, cuando existe articulacién en los dos apoyos.
K = 1/2, cuando existe empotramiento en los dos apoyos.
K = 2/3, en los casos intermedios.

s,

L

Fig. 53.4

El valor de be se determinara de acuerdo con lo que a conti-
nuacion se indica, teniendo en cuenta que deberd ser siem-
pre be < b:

Primer caso: La carga actiia en el centro de la luz libre de

la placa (be = by).

a) Si la carga actua también en el centro del ancho de la
placa, la anchura eficaz vale: .

b+ Kl
by = ————— + 1, cuando ], <-3Kly;
) I+ Kly : R
3 3
by = — b + — Kly, cuando I > 3Kly.
4 4 ’

b) Si la carga no actua en el centro del ancho de la placa se
adoptara como anchura eficaz el menor de los dos valores si-
guientes:

b.1) El que corresponda del caso &) anterior:
b.2) El que correspondg de los dos siguientes:
1
b+ — Kl,
3
by = + 1z + v, cuando 1; £ Kl
1
1y + — Kly
3
- 3 1
bi = — b + — Kly + v, cuando 1; > Kl,
4 .4 .

Segundo caso: La carga no actia en el centro de la luz libre
de la placa (be = byl.

Se calcula la anchure eficaz b; que corresponderia al ceso
‘anterior. La anchura eficaz vale, entonces: ’

Ycz
1y

yc' = la distancia“del centro te¢rico de'aplicacibn de la'ce,réa
al borde sustentado mas préximo (ver figura 53.4).

be = by — (by — b)

1—2

Siendo:

Comentarios.

En el segundc apartado que se comenta resulta aceptable de-
terminar la anchura eficaz be por interpolacién parabélica entre
los valores be = b; (carga actuando en el centro de la luz) y
be = b (carge actuando en el apoyo). Con este criterio he sido
deducida la expresién que aparece en el articulado.

'‘ARTICULO 54, PLACAS RECTANGULARES SUSTENTADAS
- EN SU CONTORNO

54.1. Generalidades. -

Se refiere este articulo a las placas rectangulares planas de
espesor constante que aparecen sustentadas en sus cuatro bor-
des, cualquiera que sea la forma de sustentacion de cada uno
cfie ellos: simple apoyo, semiempotramiento o empotramiento per-
ecto.

Salvo expresa justificacion” en contrerio, el canto total de es-
tas placas no sera inferior a 1/40 ni a 8 cm., siendo 1 la luz
correspondiente al vano mas pequefio. :

En el caso particular en que la carga exterior sea uniforme-
mente repartida y actie normalmente al plancé de la placa, po-
dran aplicarse las prescripciones de 54,2 a 54.4 a falta de estu-

dios mas completos. :

Comentarios.

"El caso de placas rectangulares sustentadas en dos bordes pa-
ralelos se trata en el articulo 52. .

Las. prescripciones de 54.2 a 54.4-del articulo que se comenta
constituyen un procedimiento sencillo para el dimensionamien-
to de placas rectangulares sustentadas en su contorno y someti-
das & una carga uniforme; su aplicacian resulta céomoda en los
casos ordinarios y conduce a.resultados que quedan del lado de
la seguridad. Dichag prescripciones, en general, han sido de-
ducidas teniendo en cuenta el comportamiento elastico de los
materiales. Para los calculos en régimen plastico y, en particu-
lar, cuando se desee aplicar la teoria de las lineas de roture,’
habra que tener presente lo que a tal efecto se sefiala en 29.1, -

54.2, Calculo de momentos.

Los valores de los méaximos. momentos flectores positivos o
negativos, por unidad de longitud, que se producen en el centro
¢ en los apoyos de la placa, se tomaran de la tabla 54.2 adjunta,
ei. la que aparecen los distintos casos posibles de placas con

‘bordes simplemente apoyados o perfectamente empotrados.

Se tendran en cuenta ademas las préscripciones siguientes:

a) En las placas semiempotradas en alguno de sus lados, se
considerara un momento negativo sobre ese apoyo y un momento
positivo sobre la seccién central paralela a dicho apoyo, iguales
entre si en valor absoluto e igualgs ambos a la semisuma de los
valores absolutos de Jos momentos que se indican en la ta-
bla 54.2 para esas mismas secciones (de borde y central) en la
hip6tesi: de empotramiento perfecto en el borde considerado.

-b) En las placas cuya relaci¢én de lados sea superior a 2,5
y cuyos lados menores estén simplemente apoyados, se conside-
rarda que en estos lados pueden aparecer unos momentos posi-
tivos o negativos, indistintamente, de magnitud igual a la ter-
cera parte del valor del momento correspondiente a la seccién
centrel perpendicular a dichos lados

o) En todo borde simplemente apoyado y siempre-que no se
trate del caso b) anterior; se considerard que puede aparecer
un momento negativo de valor igual al mayor de los que a
continuacion se indican, tomados en valor absoluto: '

— Le mitad del momento correspondiente a la seccién central
paralele al borde considerado.

— La tercera parte del momento correspondiente & la sec-
cién central perpendicular al borde considerado.

Comentarios.

Cuando la relacién entre los lados mayor y menor de la placa
est4 comprendida entre 1 y 2,5, este elemento estructural se
comporta en la practica como placa propiamente dicha, es de-
cir, presentando flexiones de magnitudes mas o menos compa-
rables en las dos direcciones perpendiculares. £n cambio, cuan-

.do el valor de.esa relacién es superior a 2,5, la forma de sus-

tentaciéon de los lados menores influye muy poco en el compor-
tamiento de la placa, la cual presenta shore una flexién domi-
nante en la.direccién de la menor luz, lo que equivale a decir
i]lie funciona como una placa sustentada en dos bordes pare-
elos.
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TABLA 542

l L Th, Jwlz] I,Qj'\,G.J 18 J2of22Jad]as ]>z‘j

My = 0001 ofyZ 1 44 -S9 73 B4 93 100 106 10 12 125
Mcx s 00O qly? x 44 a5 44 4 39 37 35 a3 32 S
Mcy = 0001 obh2 x .21 28 34 37 40 41 41- 42 42 42
Mex = 000l oy2 x 21 2 180 6 437 127 10 10 8
Mby =-000t qly2 & 52- 64 73 79 .82 83 63 83 63 vy
Mbx =-00Ci qy? « 52 56 57. 57 S 57 .57 &7 s5° sF
Mey = 0001 qly2 4 28 38 45 St 85 8 59 6 6l 63
Mcx ¢ 000 ay3a 28 28 256 23 22 19. 47 16 4S5 13
Mby =~ 0000 qy2 » ‘68 85 98 (O7 13 118 '120- 122 122 125
Mbx.:-000l qfy2x 68 74 7 78 18 W W ® B ]

.= 00Ol gly2s 22 34 42 62 74 8 93 100 03 125
Mcx = 0001 qy2x 32 37 40 41 4 39 37T 35 3= .25
Mbx =-0001 ¢y2x 70 87 100 18 U5 9 121 123 123 12§

N

Mey = 000t qly2 x 32 36 39 41 42 42 42" 42 a4z a2
Mex ¢ 000 qy*x 22 18 5 13 1w 10 .9 .9 3 a
Mby =-000i qy2 2 70 77 8 83 84 84 83 63 @3 a3

My = 000 qgy2x 3t 45 € 72 83 92 9% 105 108 125

Mcx = 000 aly? x. 37 41 42 A 40 3 3B I 3 5
Mbx 2— 000 qly? x 84 93 109 IS N9 122 123 124 124 12§
Mey = 000 ey x 37 4% 'SI 55 S8 €0 60 &I, 62 63
Mex = 0,000 gly2:x- - 28 25 22 .20 18 17 B 15 i3-
Mby £-0C0C gly? x 84 98 108 14 g (200 122 123 124 V:%
LS My = 000 oqly2 x 20 M 406, 46 SI S5 57, 89 60 &Y
Iy 3 £ Mex s 0001 qbZw 26 28 27 25 22 2. 20 19 & 4%
TR Mby_:=0001 oy x 55 - 74 83 959 106 ._ll4. kg 119 120 129
ot Mbx 2-000l g2 x €' €3 74 7 W T8 7@ W W 719
_ e Mcy = 000i ght & 26 32 36 39 40 & 42 42 42 42
.l(y ’ Mex's 0001 o2 x 21 19 177 4 12 1 10 10 (0 a
= ¢ Mby =~000t a2« 60 71 77 BO 83 83 83 83 43 &3
’ l._‘_.l Mix :-Q,OOI o2 4 55 2T 'S8 57 87 S5 57 87 57 14
Fl
! T LUl BORDE SIMPLEMENTE APOYADS
EMALGIRY  BOROE EMPCTRAOD
M, ¢ MOWENTO POSITIVO POR UNIDAD DE LONGITUD EN LA SECCION CENTRAL PANALELA A (o
' . PARA LA PIEZA FLECTANCOENLA DIRECCION Y.
Mcx = MOMENTC PCSITIVO POR UNIDAD DE LOXGITUD €N LA SECCION. CENTRAL PAMALELA A [y
: PARA LA PIETA FLECTANDO EN LA DiRECCICN X
Mpy < MOMENTO NEGATIVO POR UNIDAD O LONGITUD ENLLE BORDES Ix PARA LA PIEZA
: FLECTANDOEN LA DIRECCION Y.
Mpy 2 MOMENTONEGATIV POR UNIDAO OE LONGITD EN LS BORDES fy PARA L , PIEZA

FLECTANDDEN LA DIRECCON X. *

q ¢ CARGA UNIFORWE POR M2
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Estas ideas se reflejan en los valores de los momentos indica-

dos en la tabla 54.2. )

La prescripcion del punto c) del apartado que se comenta
cubrs el riesgo de que se produzte un’ empotramiento parcial
en los bordes simplemente apoyados de la placa.

ARMADURA POSITIVA PARALELA A {x

54.3. ljisposicién de armaduras.
Para absorber tanto los momentos positivos como los negati-

vos, se dispondran las oportunas armaduras con arreglo a l¢
indicado en la figura 54.3. )

ARMADURA POSITVAPRRALELA A {y

0.5 A¢y Acy 03 acy
¢l Tl T \
Qdca —————— - ~ | {
] ——— —_— s } H
- T -—-—»—Tﬂ—.}_i ? :
—_—— | | !
————————C—— L] -
Ay —_—— .‘-‘.JI { i
i ————— ° | !
—_— | . !
—’- 1
H r—————— N | :
034, i ~ 1 ! I
L1t 1
| {. ) : {x i i o
i 0.2 &L
i
Aves ARMADURA DEDUCIDA PR N ey “Acy s ARMADUNA DEDUCIDA MARA Ney
{PFOR UNIDAD DE LOWG ITVD) P (POR UNIDAD DE LOWIITLO)
RFES!
x=ly

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {x

ARMADURA NEGATIVA PARALELA A {y

)
l n !o,sn.| '.o,u..” Ans ‘
.T_ — r - r
fmme— r— [} 1 ———— 5[
_ — A_"__ ] [ 1 J io'mf'
P—— A [ ——— O3 i T
4 . P L L-_L- A _"*?_D(r
. A ) o —
‘ ~ ! Lo : os | [~ ’"r' ["‘7"“""' b e ot
— — “thtrhhehd e
—— 1 —— ] ] [ ] I ] : ooty
. 2 T | s T —
ooty lowt ! oyl o s -
{x

Apoo ARMADURA DEDUCIDA PARA My
{POR UniDA D OE LONSITUD)

Avy s ARMADURA DEOUCIDA PARA Wiy
{POR UNDAD DE LOWNTLO)

Fig. 54.3

Se tendran en cuenta, ademas, las prescripciones siguientes:

a) En las placas con dos bordes adyacentes simplemente
apoyados, la esquina por ellos formada debera armarse de modo
adecuado para absorber los esfuerzos de torsiéon correspondien-
tes. A tal efecto se suplementaran las armaduras deducidas para
los momentos flectores principales, de manera que, en la es-
quina, una zona cuadrada de lado igual a la quinta parte del
lado menor de la placa resulte uniformemente armada con dos
mallas ortogonales iguales, colocadas una en la cara superior
y otra en la inferior, debiendo ser la cuantia de las barras de
cada una de estas mallas, en cada direccién, igual o superior
al 75 por 100 de la armadura necesaria para resistir el mayor
de los momentos principales de la placa, deducidos de acuerdo
con las prescripciones del 54.2 anterior.

b) Cuando sea de aplicaciéon el punto b) del 54.2 anterior,
las armaduras correspondientes se dispondran a partir de cada
lado menor simplemente apoyado, con una longitud igual a:

— Para las armaduras negativas, la quinta parte del lado

menor de la placa. : .
— Parg las armaduras positivas, la mitad del lado menor de

la placa.
Comentarios.

La longitud de las armaduras principales negativas viene es-
pecificada en la figura 54.3. En cuanto .. las positivas, es con-

veniente que lleguen al borde de la placa, aunque pueden de- .

tenerse antes algunas, en la medida en que lo permita la ley
de momentos flectores correspondientes. .

En este tipo de placas, las esquinas formadas por dos bordes
adyacentes simplemente apoyados tienden a levantarse, con

alabeo, bajo la actuacion de la carga. Si la esquina estd ancla- .

da —lo que es recomendable para asegurar la continuidad del
apoyo—, las torsiones que en ellas se producen pueden ser mas
importantes que si no lo esta. En uno y otro caso, la armadura
definida en el punto a) del apartado que se comenta resu.ta,
en general, suficicnte para absorber los esfuerzos engendrados
y evitar la fisuracion.

54.4. Reacciones en los apoyos.

Los valores que deben considerarse para las reacciones ver-
ticales, a lo largo de los bordes de apoyo de la placa, son los
siguientes (ver fig. 54.4):

‘ L~y
l i

&

' qf
FIA

{!

Fig. 54.4,

Sobre los lados menores de la placa se consideraré una

a)
distribucién triangular, definida por el valor maximo 1(2 _q.ly en
el ceniro del lado, y el valor cera en los extremos (vértices de
la piace).

b) Sobre los lados maygres de la placa se consideraré una
distribucidn trapecial, definida por el valor maximo .1/2 q.ly, ex-
tendido en una zona de longitud iguel a la diferencia entre los

lados de- la placa y simétricamente dispuesta respecto al centro
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el lado mayor considerado y el valor cero en los extremos
(vértices de la placa). . : .
En la expresion del valor maximo 1/2 q.ly citado, q es le

carga total por unidad de superficie y 1y el lado menor de la.

placa.
Comentarios.

La distribucién de reacciones establecida en el apartado que

se comenta constituye una simplificacién, a. efectos de calculo,

. que proporciona resultados suficientemente aproximados a los
reales.

ARTICULO 55. PLACAS SOBRE APOYOS AISLADOS

55.1. Campo de aipl‘icaci_én.

Se refiere este articulo a las estructuras de una o varias
plantas, constituidas por placas macizas o aligéradas con ner-
vios en dos direcciones perpendiculares que no poseen, en.ge-
neral, vigas para transmitir las cargas a los apoyos y descansan
directamente sobre soportec de hormigén armado con o sin ca-
pitel. -

Comentarios.

Quedan comprendidas dentro de este articulo,’ por tanto, las
placas macizas de canto constante o ligeramente variable y las

aligeradas con cabeza de compresiéh de espesor constante o lige-
ramente variable y nervios en ambas direcciones.

55.2. Definiciones.

Capitei: Ensanchamienfo del extremo superior de un soporte
que sirve de unién entre éste y la placa. Puede no existir.

FORTICO VIRTUAL
{DIRECCION X-X}

sbein e £

SN -
:i

Abaco: Zona de una placa alrededor de un soporte o de su
capitel, que se resalta o si se trata de placa aligerada se macize
sin o con resalto. En las placas macizas puede no existir, y si
existe, puede ir acompanado de capitel. En las placas aligeradas
su existencia es preceptiva, pudiendo ir acompafado. o no de
capitel. (Ver figura 55.2.a).

PLACA .

I | —

CAPITEL"

SOPGRTE l

_ L_‘f\;'r,\_‘J .

Fig, 55.2.a 1

Recuadro: Zona rectangular de placa, limitada por las lineas
que unen los centros de cuatro soportes contigucs. Para una
direccién dada, puede ser interior o éxterior (ver fig. 55.2.b),

LT e

8aKDA CENTRAL
1. :

1 !
/7 - -
R T * :
%,,// ,/z}/ 4 BANDA Df SOSORTES
CNERA .|
! : . : 1 BANDA CENTRAL
....... —_——— '.._.)._.._g._'__.._..t__.
%, summe X
T Wt
AT PR ! !
|Recuadro(y |1 e

g
b

(1) EN LA D/RECCION X-X EL RECUADRO ES INTERIOR
EN L& DIRECCION Y-Y EL RECUADAO ES EXTERIOR

Fig. 55.2.b

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

Recuadro exterior: Aquel que epn la direccién considerada
no tiene recuadro contiguo a uno de los lados.

Luz: Distancia entre dos lineas paralelas y consecutivas de

soportes: también se llama a cada una de las dimensiones a y
b del recuadro. '

Banda: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la di-
reccién del vano que se considera, en que se supone dividido
un recuddro (o flla de recuadros) a los efectos de distribucién
de esfuerzos (ver ‘fig. 55.2.b). Se distinguen:

Banda central:
el parrafo 2 de] 554, esta banda comprende la mitad central
del. recuadro (o fila de recuadros).

Bande lateral: Salvo en el caso de excepcién indicado en
el parrafo 2} del 554, esta banda es la situada lateralmente
en el recuadro (o fila de recuadros), de anchura igual a un
cuarte de la luz del vano perpendicular a la banda.

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

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

Pértico virtual: Elemento ideal que se adopta para el cél-
culo de la placa segin una direccién dada. Esta constitutdo por
una fila de soportes y dinteles de seccién igual a la de la zona
de p.ata limitada lateralmente por los sies mas separados de
los recuadros advacentes a la fila de sopartes considerada; es
decr.r, que dicha Zona comprende una banda de soportes y dos
semibandas centrales,” una a cada.lado (ver fig. 55.2.b).

Salvo en el caso de excepcién indicado en-

PORTICO VIRTUAL
{DIRECCION Y-Y)

Comentarios.

El uso del término «capitel» aplicado al caso de placa y so-
porte est4 totalmente gencralizado Al adoptar dicho término,
resulta establecida una cierta analogia, en cuanto a nomen-
clatura, entre el actual soporte y la columna clasica, Ello jus-
tifica la adopci¢n del término «abacos para designar la —ona
de placa regruesada alrededor del capitel como generalizacién
del significado de s&baco», elemento que corona el capitel en
la arquitectura clasica.

55.3. Disposiciones relativas a las dimensiones de los dis-
tintos elementos.

N

a) Soporte: La menor dimensién de la seccién transversal
del soporte deberd ser no menor de 25 centimetros.

b) Si existen nervios, su anchura no sera inferior a slete
centimeirns ni a la cuaria parte de la altura del forjado, me-

‘dida sin tener en cuenta la capa de compresion.

¢) La capa de compresién nb ser4 inferior' d tres centime-
tros en los forjados aligerados con bloques aligerantes perma-
nentes .

*Si se .tilizan moldes recuperables el espesor de la capa de
compresién, ademas de la limitacién anterior, Jdebera cumplir
la de na ser inferior al décimo de la luz libre entre paramen-
tos laterales de los nervios (fig. 55.3).

d) Como relaciones canto/luz se utilizaran
las siguientes: ’

— Placas macizas sin abacos: 1/32, -

— Placas macizas, con &bacos que cumplan las condiciones
de 55 4.d: 1/35.
=~ Placas aligeradas: 1/28.

, como minimo,
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Fig. 55.3 . - )

Comentarios.

Las limitaciones prescritas en este apartado para las dimen-
siones de los distintos elementos son las que aconseja la expe-
riencia actualmente existente sobre este tipc de placas. El cum-
‘plimiento de dichas prescripciones permite al proyectista uti-
lizar el método simplificado de calculo que se incluye en 55.4.

55.4. Método de cédlculo basado en los pérticos virtuales.

Para que sea de aplicacién este ‘método, ademas de las dis-
posiciones expresadas en 55.3, deberan cumplirse las siguientes:

L

a) La malla definida en planta por los soportes ser& sensi-
blemente ortcgonal.

' Se entiende por malla sensibxemen&e ortogonal aquella en la
que ningun soporte se desvie més del 10 por 100 de la luz
normal al portico. respecto a la linea de ejes que lo define (f-
gura, 55.4.8). ’ )

b) Capitel: Los paramentos del capitel formardn con el

‘eje dg sopofte un angulo no superior a 45° Si no se cumple

esta cbndicién, no se consideraran como capitel, desde el pun-
to de vista resistente, las zonas periféricas que queden por fue-
ra del limite indicado (ver fig. 55.4.b). .

Fig. 55.4.a

Designando por a’ y b’ las dimensiones de la secci6én trans-
versai del capitel, enm su unién con la placa o el &baco, y
por a;, &z, by, by las luces de los recuadros que tienen co-
mun el capitel correspondiente, deberan cumplirse las desi-
gualdades: '

a’ < 03a; b <0,3by
. a’ < 0,3 ay b’ <0,3by

¢) Abaco: Su existencia es opcional en las placas macizas
y obligatoria en las aligeradas, En estas ultimas la distancia
del borde del abaco al eje del soporte debera ser no menor
que 0,15 de la luz cOrrespondiente del recuadro considerado.

i

ZONAS NOUTILES A EFECTOS RES!STENTES
1

Fig. 55.4.b

" En el céalculo de la armadura necesaria para resistir los mo-
mentos negativos sobre los apoybs se tomara como espesor del
abaco el siguiente:

— Si el abaco no tiene résalto, ef de la placa.

— Si el abaco tiene resalto, el menor de los dos siguientes
(fig. 55.4.c): .

—~— El espesor total del abaco.

— El espesor de la placa més la cuarta parte de la dis-
tancia del borde del abaco al del soporte, o en su
caso del capitel. -

e | ]
4 ES#E0R TOTAL j_; l ESPESOA TOTAL '7 e
t L _ —
.. I d d " ! d | I
ESPESOR DE CALCULO {) ESPESOR TOTAL
. DEL ABACO + L te
- 4 vJ._,yt__-.
Fig. 55.4.c ' -

d) Placas macizas: El espesor de las placas, ademas de las’
‘limitaciones en 55.3.d, debera cumplir:

— Ser superior a 12 centimetros en el caso de placas sin
abacos o si estos no cumplen las condiciones siguientes:

1) La longitud total del 4baco en la direcciéon de cada vano
es igual o superior -al tercic de ia luz 1 de ese vano. .

2) El resalto del abaco es igual o superior a la cuarta parte
del espesor de la placa. .

— Ser superior a 10 centimetros en el caso de placas con
abacos que cumplan las condiciones anteriores,

e) Placas aligeradas: El espesor de las placas, ademés de
las iimitaciones expresadas en el 55.3, debera cumplir.

— Ser superior a 15 centimetros.

La separacion entre ejes de nervios no seré superior a un me-
tro, debiendo ser el numero de nervios en cada recuadro. en
cada direccion, iguai o mayor que seis. .

De acuerdo con las definiciones del 55.2, estas placas pusden
calcularse estudiando en cada una de las dos direcciones de la
place un poértico virtual segtin el 55.2. El pértico que cesulte
en cada direccién se calculara para la totalidad de la carga y
bejo la hipétesis que resulte mas desfavorable.
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En el calculo de los pérticos virtuales, con el fin de tener'
en cuenta la relativa mayor rigidez de la placa se afectara a.

la inercia de los pilares del factor 2/3.

Cuando la relacién entre la maxima longitud «a» en la direc-
cion -del pértico calculado y la méxima anchura <b» de la placa
considerada sea menor o igual a 4/3, se obtendran los momen-
tos para. las bandas centrales, las 'bandas de soportes y las
bandas exteriores, multiplicando los momentos obtenidos en
dicho pértico tanto para- los apoyos como para los centros de
vano por los correspondientes coeficientes de la tabla 55.4.a,
para los distintos casos de recuadro interior o exterior.

Si la relacién entre la longitud <a» y ia anchura «b» del -

recuadro considerado es superlor a 4/3, se tendré en cuenta lo
siguiente:

1} Cuando se calcula en la direccién del lado mayor, los
momentos resultantes se distribuiran entre las distintas. bandas
que constituyen el poértico virtual, segun las proporciones indi-
cadas en la tabla 55.4.b.
© 2) Cuando se calcula en la dlrecc1én del lado menor, el

recuadro se considera dividido en dos bandas laterales, cada |

una de las cuales tiene anchura igual a la cuarta parte del lado
" menor, v una central d& anchura igual a la diferencia entre
el lado mayor y la mitad del menor (fig. 55.4.d). En el calculo,
la distribucién de los momentos.bntre las bandas asi. definidas
que constituyen un pértico v1rt}1a1 se ejecutard segun las pro-
porciones indicadas en la tabla 's54.a anteriormente .citada.

. . []
En cualquier caso, el calculo de los porticos virtuales.podra

realizarse segun el 52.2, siempre que se den las condiciones

en 61 contemplddas.

i o
O
lo/d] ~ o=s/2 o]

- BANDA LATERL‘.L]

. t -
BANDA CENTRAL BLNDA L ATERAL

Fig. 55.4.d
TABLA 55.4.8

Dlstnbucmn en tanto por ciento, de los momenhtos en apo-
yos y centro de los vanos entre las bandas de cada uno de
los porticos. -

(Aplicable cuando la relacién entre la longitud «a» y la an-
' 4 a 4

a
chura «<b= del recuadro es —— < — o cuando siendo — > —
) b 3 b 3
ge trata del caso 2) .del apartado 55.4.)

Factores en tanto por ciento parq el célculo de los momentos

Momentos negativos
Momen- )
tos le |- Apoyos Apoyos exteriores
vano interio- | ——— 8™
res
Caso A Caso B
Banda de soportes .. @i .. 60 - 7@ 80 60
Banda central ... ... . 40 .24 20 40
Banda exterior (caso A) 30 38 40 30
Banda exterior (caso B). 15 19 2 15

J—

Caso A: Placa apoyada en .el borde sobre soportes sin vigas
0 con vigas de canto igual al de la placa.

Caso B: Placa apoyada en el borde sobre muro de hormigén
armado o sobre soportes con vigas de canto igual o superior
& tres veces el de la placa.

TABLA 55.4.b

Distribucién, en tanto por ciento, de los mémentos en apo-
yos y centro de los vanos, entre las bandas de cada uno de
los pérticos. (Aplicable cuando siendo la relaciér entre la - longi-

a 4
» tud <a» y la anchura «<bs del recuadro T > ——; se trata del
; . 3

caso 1) del apartado 55.4.)

.lguales (ver flg 55.2.b),

Factores en tanto por ciento para el cdlculo de los momentos

Momentos negativos
Momen- -
tos de. Apoyos Apoyos exteriores -
vano interio-
L J res -
Caso A | Caso B
Banda de soportes .. ... ... 50 ;] 73 50
Banda central ... ... ... ... 50 34 27 50
Banda exterior (caso A). 25 33 .36 25
Banda exterior (caso B).| 12 18 18 12

Caso A: Placa apoyada en el borde sobre soportes sin v1ga.s
o con vigas de canto igual al de la placa.

Caso. B: Placa apoyada en el borde sobré muro de hormigén
armado o sobre soportes con vigas de canto igual o superior
a tres veces el de la placa.

Cuando en la unhién entre losa y soporte actue el momen-
to. M4, se supondra que se transmite al soporte por flexién
una fraccién del mismo igudl a 1 —a) Mg (@ y My con los
significados. de 55.5)." Esta fraccién del momento Mg se con-
siderara transmitida en un ancho efectivo del forjado limitado
por dos lineas situadas a vez y media el espesor del forjado o
abaco de las caras exteriores del soporte o capitel.

Para resistir la fraccién de momento (1 — ) My se puede
o bien concentrar en esta zona la ermadura de la banda de
soportes o bien colocar armadura adicional.

Comentarios. . R

‘Disposiciones relativas a las dimensiones de los distintos
elementos. Las  limitaciones prescritas en este apartado para
las dimensiones de los distintos elementos son las que aconseja

la experiencia actualmente existente sobre este tipo de estruc-

turas. El cumplimiento de dichas prescripciones. permite al
proyectista utilizar el método simplificado de calculo que se
incluye en 55.4.

En los casos ordinarios de placas rectangulares en las que
para cada direccién las dimensiones de todos los recuadros son
los pdrticos virtuales resultantes, se-
gun X-X, seran idénticos, asi como los resultantes segGn Y-V,
Bastar4 entonces calcular solo un pértico en cada direccién
para tener resuelto el célculo completo de la placa.

En los casos en que no se cumpla se hara cé.lculo elastico.

55.5.

Se comprobara a punzonamiento la seccién constituida por
el conjunto de secciones verticales resistentes situadas alrede-
dor del soporte y a una distancia igual a la mitad del canto
util de la placa, contada a partir del borde del capitel, o del
soporte si no existe capitel.

No sera necesario armadura de punzonamlento si se veri-
fican las siguientes limitaciones:

Nd aMd-u

Comprobacién a punzonamiento.

= +— <L 2,
- A, {Ic' -
Nd aMd-Vv
—— <K 21y )
A Je

. Con los siguientes sigxiificados (fig. 55.5):

Ng = Reaccién del soporte mencs la parte que oarga en la
. zona de punzonamiento, en valores de calculo

. A, = Area resistente de la seccién a comprobar (igual pe-rlmetro

critico por el canto util de la placa).

. o = Fracciébn del momento que se transmite desde la placa
al soporte por excentricidad de cortante. (Su valor se
indica en la figura 55.5).

Mg = En soportes interiores y en los bordes, en direccién pa-
-ralela al mismo, diferencia de momentos flectores de
cadlculo a ambos lados de la seccién que define la fibra
neutra c-c de la seccién a comprobar.

En soportes. de bordb en direccién normal &l mismo y en
los de esquina. Momento flector de céalculo en la seccién que
define la fibra neutra c-c de la seccién a comprobar.

d = Canto util de la placa
Je = l\l;Iomento de inercia combinado de la sec01én a compro-
ar
fev = Resistencia virtual de célculo del hormigén a esfuerzo
cortante, segin se define en 39.13.2.2.
u, v = Distancia de la fibra neutra de la seccién a comprobar,
: c-c, a los limites de la misma.

— En los casos en que la limitacién enterior mo pueda
cumplirse, se dispondr4d unae ermadura de punzonamiento, for-
mada por barras inclinadas o estribos, dispuesta segun 55.8,
teniendo en cuenta que

— La resistencia total a punzonamiento no superara el va-

lor 3 t.v - A..

= La contribucién del hormxgén al punzonamlento no supe-

rara el valor fey
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— Se comprobara a cortante la seccién constituida por las
secciones verticales resistentes situadas alrededor del abaco y
concéntricas con él, a una distancia del mismo igual a la mitad

del canto util de la placa.

Esta comprobacién se realizara, segun lo indicado.en €l ar-
ticulo 39, bien nervio a nervio, por metro lineal, u obteniendo
los esfuerzos cortantes del calculo de los poérticos correspon-
dientes. -

Comentarios.

La experimentacién en que se basan las limitaciones que
se indican en el articulado para la resistencia & punzonamien-
to se ha realizado para placas apoyadas en soportes cua--
drados. i . }

En el caso de soportes alargados, podr4 considerarse como
perimetro eficaz el indicado en la figura 55.5.b. . En el resto
del perimetro sé considerard una. tension tangencial resisten-°
te igual a fgy. :

1
_ b _‘Ld/Z
) . 2a < 2 Cz + d
T _ _ b Ty/2 7,6d - 2b.
’ - 1
— b |
1 . d/2 b<g ' ’
. 1 9/2 38d
Fig. 55.5.b

Cuando existan en la placa agujeros situados a una dis-
tancia de la cara mas préxima del soporte igual o menor que
5 d, podré tomarse como seccién resistente a punzonamiento

la definida en el articulado, deduciendo la parte comprendida
entre las lineas que unen el centro de gravedad del soporte
y los extremos del agujero correspondiente (ver fig. 55.5.c).

<5d L r <ty
1 | . .
a2 | '
HI—— . -
si lr > lt .
o . ) se tomara en vez de lg,
€2 . i Vil
T~
—_f—— : zt -
d/2
a2l | e | '_ d/2
1 T

Fig. 55.5.¢c

En el caso de soportes interiores, el valor de J. vendra dado
por la expresion:

4 (c; + D3
= +

Jo=

(ci+d) d®. d(c+d (o + d)?
+

6 ;] 2

. Cuando se utilice el método de calculo basado en los por-
ticos virtuales, M se consideraréd como la diferencia de momen-
tos flectores, obtenidos en la banda de soportes, a ambos la-
dos de la seccién que define la fibra neutra c-c de la seccién
& comprobar, '

Como primera aproximacién de tanteo puede suponerse que
en los pilares de borde. y esquina no.sera necesarid armadura
de punzonamiento si se verifica: '

Ng
Ac

Disposiciones constructivas.

< fov

55.68.
a) Placas macizas c_le canto constante.

Le separacién entre armaduras principales no serd superior
a 25 cm., debiendo ser su diametro no superior a la décima
parte del espesor de la placa.

Las_armaduras superior .e inferior correspondientes a la di-
reccion menos solicitada, en cada recuadro, tendran una sec-
cion de al menos veinticinco por ciento (25 %) de las armadu-
ras_anélogas de la direccién principal. :

En los bordes de las placds se dispondra, ademés de la ar-
madura resultante del célculo de la placa, la correspondiente
a las solicitaciones puntuales que eventualmente haya que
considerar ' -

Las armaeduras se distribuiran de la siguiente manera en
cada direccién:

— En bandas centrales: Uniformemente.

— En bhandas de soporte: )

— Las correspondientes a momentos.- flectores positivos,
uniformemerte. : )
— Las correspondientes a momentos flectores negativos,

teniendo en cuenta lo indicado en 55.4.

b) Placas aligeradas:

La distribucién de las armaduras entre los nervios y abacos
de los recuadros se realizard conforme e lo serialado para las
losas macizas, siéndoles igualmente de aplicacién las limitacio-
nes establecidas para el didmetro maximo de las armaduras y
cuantia en la direccién menos solicitada.

No obstante . lo establecido en el articulo 39, en los nervios de
borde de las placas aligeradas se dispondran cercos con uha
separacién entre ellos no mayor de 0,5 d capaces de absorber
las tensiones y esfuerzos cortantes que se produzcan.

Siempre que el hormigén no cumpla la condiciéon de seguri-
dad al punzonamisento contenido en 55.5 serid nccesaria la colo-
caciéon de armadura de punzonamiento constituida por cercos,
verticales o inclinados, o barras dobladas. Los cercos se dispon-
dran alrededor del soporte en una zona de anchura no menor -
de 1,5 d a una distancia del mismo -menor de 0,5 d y con sepa-
racién entre ellos menor de 0,75 d. Las barras se dispondrén en
una o dos capas, debiéndose colocar igual numero en cada di-
recciéon, y capa, conforme el esquema que se indica en la figu-
ra 55.6.a. Tanto para las placas macizas como para las aligeradas
deben cumplirse lag disposiciones de armaduras y longitudes mi-
nimas de anclaje que se indicen en la figura 55.6.b,

~ Comentarios.

Por razones de fisuracién, se recomienda que la separacién
entre barras de la armadura principal no supere los 20 cm. en
el caso de barras lisas, ni los 15 cm. en el caso de barras co-
rrugadas.

Los tantos por ciento sefialados en la figura 55.6.b para cada
uno de los distintos tipos de armadura solo tienen un carécter
indicativo del orden de magnitud correspondiente.
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NOTA: Las armaduras inferiores en ban
en aquellos casos en que haya que tene

ARTICULO 56. LAMINAS
56.1. Generalidades.

Se llaman laminas aquellos elementos estructurales superfi-
ciales, de espesor pegquefio en comparacién con gus otras dimen-
siones. que desde un punto de vista estatico se caracterizan por
Su comportamiento resistente tridimensional, el cual est4 in-
fluido fundamentalmente por su forma geométrica, sus condicio-
nes de borde y la naturaleza de la carga eplicada.

En general, las laminas se sustentan en alguno o en todos sus
bordes sobre elementos de contorno a los que transmiten sus
carzas Estos elementos pueden ser vigas. arcos, placas. etc.

Otra, veces se disponen en las laminas, nervios de borde o
nervios interiores, cuya misién principal suele ser la rigidi-
zacion de la superficie Jaminar, con objeto de evitar que las de-
formaciones locales alcancen un valor excesivo.

da de soportes habran de solaparse en la zona de apoyo,
T en cuenta en el cdlculo acciones debidas 3 efectos sismicos.

Comentarios. -

Las condiciones de borde influyen particularmente en el com-
portamientc resistente de las lJAminas, comportamiento que varia
no sélo con la forma de sustentacién, sino, especialmente, con
las condiciones tensionales y de deformacién de log elementos
de borde. .

Las estructuras laminares encuentran Su mayor aplicacion en
cubiertas, depésitos, tuberias y construccioneg analogas,

56.2. Principios de céalculo.

Para la determinacién de esfuerzos y de
para el estudio de la estabilidad de las 1&
general al calculo eléstico, siendo de apli
tesis generales de la elasticidad y las sim
res que. para el calculo clésico de ]
sancionado la experiencia. A tales

formaciones, asf como
minas, se recurrira en
cacién todas las hipo-
nlificaciones particula-
as estructuras laminares, ha
efectos, se supondra el hor:
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migén sin armar ni fisurar, es decir, perfectamente homogéneo
e isétropo.

* No se admitira el calculo plastico para la determinacién de
esfuerzos, salvo que se justifique convementemente su aplicacién
al caso part1cu1ar estudiado. -

En el dimensionamiento de laminas, ge establecera la hipéte-
sis de que el hormigoén sélo resiste esfuerzos de conpresion, de-
biendo los de traccién ser absorbidos totalmente por el acero.

En particular, para el dimensionado de Jos elementos de bor-
de podra considerarse que una zone contigua de la lamina for-
ma parte’ del elemento, debiendo justificarse debidamente la
amplitud adoptada para dicha zona. Las secciones resultantes
de aplicar este criterio se dimensionarin para la solicitacién
total existente, es decir, para la combinacién de esfuerzos resul-
tantes en la seccién como perteneciente al elemento de borde,
por una parte, y a la lamina, por otra. .

Cuando puedan tener consecuencias per]udlcm.les en el com-
portamiento de la lamina, se considerardn- las deformaciones
elasticas y, en su caso, las debidas a la fluencia, variacién de
temperatura y retraccién del hormigén. Generalmente en el es-
tudio de la estabilidad .de las laminas es necesSario tener en
cuenta las deformaciones mencionadas, asf como las eventuales

variaciones de forma por inexactitudes durente la e]ecumén El .

coeficiente de seg-undad al pandeo po ser4, en mngu.n caso, me-
nor de 4.

Si no se .posee exper1enc1a acerca del prroyecto y ejecucién de .

laminas anélogas al caso que se estudia, si el desarrollo teérico
de calculo es propicio a la introduccién de errores, o si las hip6-
tesis simplificadoras que necesariameate deben introducirse no

estan suficientemente sancionadas por la practica, se recurriréd -

al estudio experimental en modelo reducido, recomendéndose
confiar la realizaciéon de dicho estudio & centros u organismos
que posean la’ debida experiencia en este tipo de emsayos.

- Comentarios.

Una vez determinadas las sohc1tac1one5 de acuerdo con el

apartado que se comenta, el calculo de secciones puede realizar-
se con arreglo a las téorias de rotura (capitulo VII de esta Ins-
--truccion),

Conviene recordar que en las laminas sometidas a soleamien-
to por una de sus caras, los efectos de las diferencias de tempe-
ratura entre trasdés e intrad6s pueden llegar a ser importantes,
especialmente si el paramento exterior no est4 protegido frente

. a la radiacion solar. Efectos analogos pueden  presentarse si le
lamina ha de estar sometlda a un caldeamiento artificial por
una cara o paramento.

56.3. Disposiciones relativas al hormigén. -

La resistencia caracteristica del hormigén utilizado en la
consiruccion de laminas estara comprendida entre 200 y 400 kp/
centimetro cuadrado.

Saivo justificaciébn en contrario, no se construiran laminas
con espesores de hormigén menores de los siguientes:

. — Laminas plegadas: 9 cm.
— Laminas de simple curvatura: 7.cm.
— Léaminas de doble curvatura: 5 cm.

Admitiéndose rebajar dichos limites en el caso de pequefias

unidades laminares prefabricadas, si bien se recomienda no em-
- plear uunca espesores menores de 3 cm. .

La -terminacién del encofrado, la ejecucién del hormigén, la
puestd en obra del mismo y las operaciones de desencofrado se
ajustaran a las mas estrictas normas de buena practica, debien-
do evitarse todo movimiento accidental de la lamina encofrada
durante la construccién.

Comentarios.

En general, el espesor de las laminas no viene determinado
por necesidades de résistencia, sino por otras consideraciones-

Condiciornes de defnrmacidn, seguridad a] pandeo, recubri-
mientos de-armaduras, -garantia de buena ejecucién, -etc.

Con tan pequefics espesores, cualquier error de ejecucién
tiene una importancia reiativa apreciable, por lo que es impres-
. cindible extremar los cuidados. En particular debe estudiarse
previamente, en cada caso, el plan de hormigonado.

58.4.

Las disposiciones que a continuacién se mcluyen tienen un
caracter recomendativo:

Disposiciones relativas a las armaduras.

a) En aquellas zonas de lg lamina en que sean determman
tes los esfuerzos membrana, y salvo justificacicn especial, e;
trazado de las armaduras no debera desviarse en mas de 10° de
la dicreccion de los esfuerzos principales de traccidn.

’ b) Las armaduras de la lamina se colocaran en posicién
ngu'osamente simétrica respecto a la superficie medla de la
misma.

.¢) La cuantia mecanica en cualqmer seccion de la lamina
cumplird la limitacion:

w < 0,30 +

fcd -
En la que f.q es la resistencia de célculo del hormigén a com-
Presion, expresada en l'p/cm‘
d) Sl ol espesor de !a lamina es igual o superior & 7 cmn. se
dispondran, préximas a los paramentos y en posicion simétrica

respecto a- la superficie media, dos mallas ordma.nas formadas,

| cqmo minimo, por alambres Q 8 & 30 cm. entre sl o dos mallas

electrosoldadas de alambres ¢ 5 & 20 cm. entre si. Si el espesor
de la lamina es inferior a 7 cm., podran sustituirse las dos
ma(lila,s mencionadas por una sola, colocada en la superf1c1e
media.

En uno y otro csao, estas mallas podran descontarse de las
armaduras exigides por e! célculo.

e) La distancia -entre armadura.s principales no ser4 supe—
rior a: .

— Tres veces el espesor de la lé.mma si se dispone una malla
en la superficie media.

~ Cinco veces el espesor de la lamina si se dlsponen mallas
]unto a los dos paramentos. . ’

f) Los recubrimientos de las a.rmaduras cumphra.n las con-
diciones generales exigidas en 13.3, admitiéndose reducirlos para
barras de-@ < 14 & los valores s_iguientes:

— En peramento exterior con superficie protegida; 1 cm.
— En paramento exterior con superficie no protegida: 1,5 cm.
— En paramento interior con ambiente seco: 1 cm,

Comentarios.

El incumplimiento de la disposicién a) del apartado que- se
comenta podria originar efectos locales cuya influencia habria
que considerar en cada caso,

El resto de las recomendaciones de este apartado son fruto de
la experiencia existente y conviene respetarlas siempre, salvo

_razongs muy justificadas.

ARTICULO 57. CARGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS

57.1. Tensién de contacto localizada:

La fuerza méxima de compresién que en estado limite tltimo
puede actuar sobre una superficie restringida, figura 57.1, de
4rea A, situada concéntrica y homotéticamente sobre otra
area A, supuesta plana, puede ser calculada por la férmula:

- 1
Siempre y cuando el elemento sobre el que actie la cazga
no pi‘esente huecos internos y que su espesor h, sea: h 2 c\!
. a

A, .
Nuy= A¢ feag) —— P 3,3 Act fea
-V Ae

siendo u el perimetro de Ae.

Si las dos superficies A, y Aq.no tienen el mismo centro de
gravedad, se sustituira el contorno de A. por un contorno inte-
rior, homotstico de A, y limitando un area A’ que tenga su
centro de gravedad en el punto de aplicacion del esfuerzo N,
aplicando a las areas Ag y A’ las férmulas arriba indicadas.

Ac
Ac1

/S |
/b /

ho
v
d e
* | - b
e
Fig. 57.1 -
57.2. Armaduras transversales.

Si no se reaiza un calculo exacto de la distribucion de lag
tensicies trargversa.es de traccion, debera disponerse la siguien-
te capacidad mecanica de armaduras. valida para el caso en

gue .us Aareas de ta carga y del macizo puedan considerarse
regulares y concéntricas de dim: nsiones respectivas iguales a:
A, =a'b
A =a; by

La capacidad mecéanica de las armaduras seré:
a—a

0,3 Ng
a

b— by
0,3 Ng ——
b

Asa lya = ) en sentido paralelo a «<as

Agp fya = ) en sentido paraielo a «bs
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Las armaduras Ag, ¥ Agp deberan distribuirse uniformemente
en una distancia comprendida entre 0,1 a y a y 0,1 b y b, res-
pectivamente. .

Estas distancias se mediran perpendicularmente a la superfi-
cie A.. .

... Comentarios.

En la figura 57.2 aparece la distribucién de esfuerzos trans-
versales paralelos al lado «a» (idéntica distribucién correspon-
-deria a los esfuerzos transversales paralelos al lado «b»).

. Puede prescindirse de dichas armaduras transversales cuando
la -tensiétn maxima de traccién calculada no sobrepase el valor:

et :
~—, siempre que el hormigonado se efecte sin discontinuida-

- des y que los efectos de retraccién sean poco importantes.

a —
y Gj, 4
(I
| SR
) TRACCI
COMPRESION_/
—
a
Fig. 57.2

ARTICULO s8. ZAPATAS, ENCEPADOS Y LOSAS DE CIMENTACION

58.1. Generalidades.

Las disposiciones dadas en 58.2 a 58.8 se aplican a eleméntos
de cimentacién aislados y a elementos de cimentaciéon combi-
nados, cuando éstas sean aplicables.

los elementos de cimentacién con soportes de seccién
circular o en forma de poligono regular o con soportes cuyos
eles no coincidan con las direcciones principales del elemento
de cimentacién, la cara del soporte que se tomara paralela a
la seccién de referencia se¢ra el lado del cuadrado equivalente
de fgual area. cuyos ejes coincidan con las direcciones princi-
pales del elemento de cimentacién,,

Comentarios.

Aunque las disposiciones de 58.2 a 58.8 se reficren™s ele--

mentos de cimentacién aislados que sustentan una sola pila,
pilar o muro, la mayor parte de las disposiciones se pueden

generalizar a losas o a elementos de cimentaci6n combirmdos

que sean soporte de varios pilargs y/o muros. Py

58.2, Cargas y reacciones.

Los elementos de cimentacién se dimensionaran para resis-

lir las cargas actuantes y las reacciones inducidas, de forma

——

VY mox,

0.5h < Vmax.<2h

que se cumplan las disposiciones de esta Instruccién y mas
concretamente las correspondientes al articulo £8. Para ello
seré preciso que las solicitaciones actuantes sobre el elemento

" de cimentacién se transmitan In_"cegramente al terreno o a los

pilotes en que se-apdya. .

Para el cglculo de momentos flectores y esfuerzos cortantes,
en el caso de encepados sobre pilotes, se puede suponer gue la
reaccién de un pilote estd concenirada en la interseccién de
su linea baricéntrica con el encepado.

La distribucién de la presién en el terreno o de las reac-
ciones en los pilotes estara de acuerdo con las caracteristicas
del terreno y de la estructura, y asimismo con los principios’
de la teoria y practica de la mecanica del suelo. -

“En el dimensionamiento de los elementos de cimentacién,
y a los efectos de comprobacién de que ia carga unitaria sobre
el terreno e las reaccicnes sobre los pilotes no superan los
valores admisibles, se considerara como carga actuante la com-
binacién pésima de las solicitaciones transmitidas por el sopor-
te mas el peso propio del elemento de cimentacién y el del
terreno que descansa sobre él; todos ellos sin mayorar, es decir,
con sus valores caracteristicos )

Por el contrario, a los efectos del calculo de solicitaciones
actuando sobre el elemento de cimentacién, se consideraran los
valores ponderados de las solicitaciones debidas a las reaccio-
nes de! ferreno o de los pilotes, deducidas como seg indica en
el parrafo anterior, menos los valores ponlderados de las solici-
taciones debidas al peso propio del elemento de cimentacién
y al del terreno que descansa sobre €l.

. Comentarios.

En la practica se admite generalmente el comportamiento’®
elastico del terreno, lo que conduce a una distribucién lineal
de tensiones en el terreno o de las reacciones en los pilotes,
siempre que las caracteristicas del terreno y de la estructura
permitan efectuar tal simplificacién como una primera aproxi--
macién a la realidad Sin embargo, se podran emplear, en los
casos en due se requiera, distribuciones de presiones en el
terreno o 'de reacciones en los pilotes mas complejas de acuerdo
con la teoria y practica de la mecanica del suelo.

Los valores de la presion admisible del terreno o de la
carga admisible de los pilotes vendran fijados por la teoria y
practica de la mecédnica del suelo. El valor de la presi6on de
esquina del terreno o de la reaccién del pilote extremo, en el
caso de cargas excéntricas, incluyendo la accién del viento,
sera inferior al . valor admisible en punta. Analogamente, la
reaccién maxima del terreno o de los pilotes, debida a la com-
binacién de todas las cargas posibles, incluyendo el vierito y
sismo, no exceder4 de los valores admisibles que contemplan
las diferentes normas y reglamentos cuando se consideran las
acciones sismicas.- L i

Para hallar la presién admisible del terreno o la carga admi-
sible de los pilotés se consideran las acciones con su valor
caracteristico, ya que se trata- de un estado limite de servicio.
Por el contrario, para el calculo de solicitaciones actuando
sobre el elemento de cimentacidén, se consideraran las acciones
con sus valores mayorados, ya que se trata de un estado limite
ultimo.

En el cdso de cargas excéniricas, los valores ponderados de

las solicitaciones que constituven las distintas hipétesis de
carga que se detallan en el articulo 32, conducen a excentrici-
dades y a reacciones distintas para cada una de dichas hipé-
tesis.
. En el caso de encepados sobre pilotes, se podra prescindir
del peso propio del encepado para el calculo de._las;reacciones
en los pilotes y para el-calculo de las solicitacinnes sobre el
encepado, si se'puede considerar que, de forma permanente,
el encepado estara siempre en contacto con el terreno contra
el que fue hormigonado. :

58.3. Tipos de encepados y zapatas.

Los encepados y zapatas se clasifican en funcién de su
vuelo «v» en lg direccién principal de mayor vuelo, en los tres
tipos ‘siguiehtes:

— Tipo I (figs. 58.3.a y 58.3.b). Incluye los casos en qﬁe el
vuelo maximo en encepados estda comprendido entre los
limiﬁes 053h y 15h, y en zapatas entre los limites 0,5h
y 2h. .

~

/l/

Vmaox,

0.5h <<Vmax. =<2h

Fig. 58.3.2
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Vmox.

05h <Vmox. <I.5h

Jy ) ‘ __Ay_;_

Fig. 58.3.b

— Tipo-II. Incluye los casos en que el vuelo maximo es infe-
rior a 0,5 h,

= Tipo 1i1. Incluye los casos en que el vuelo maxino en za
patas es superior 4 2 h y en encepados a 1,5 h.

No se podran en ninglin caso proyectar encepados de hormi-
g6én en masa apoyados sobre pilotes.

58.4. Encepados y zapatas tipo I

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepa--

dos del tipo I.
Comentarios.

Cuando el vuelo «v», en ambas dxreccmnes principales de la
zapata o encepado,’ Sea inferior a la mitad - de su canto total,
se aplicara el 58.5,

Cuando el vuelo «v» supere, en alguna direccion principai
de la zapata o encepado, las limitaciones dadas en las figu-
ras 58.3.a y 58.3.b, se aplicara el 58.8.

58.4.1. Calculo a flexién.

58.4.1.1. Seccién de referencia S;.
La secc16n de referencia, que se consxderara para el célculo
a flexién, se define como a continuacién se indica: -

Es plana, perpendicular a la base de la zapata o encepado
y tiene en cuenta la seccién total de la zapata o encepado. Es
paralela a la cara del soporte o del muro y est& situada de
tras de dicha cara a una distancia igual a 0,15 a, siendo «a» la
dimensién del soporte o del muro medida ortogonalmente a la
secciébn que se considera, El canto util de esta seccién de re-
ferencie se tomara igual al canto 1util de la seccién paralela
a la seccién S; situada en la cara del soporte o del muroc (fi-
gura 58.4.1.1.a). Este canto. Util no excederd de 1,5 veces el
vuelo «v» de ia zapata o del encepado, medidp perpendicular-
mente a esta scccion; si ocurriese lo contrario, el canto util se
tomara igual a 1,5 v.

1 0.150

d =+15v

S1

Fig. 58.4.1.1.a

En el caso de encepados sobre pilotes, el valor de «v» es la

distancia -desde el eje del pilote mas alejado a la cara del -

" soporte o del muro peralela a la seccién S, (fig. 58.4.1.1.b),

S

Fig. 58.4.1.1.b

En todo lo anterior se supone que el soporte o el muro son
elementos de hormigén. Si no fuera. asi, la magnitud 0,15 a
se sustituira por:

— 0,25 a, cuando se trate de muros de mamposterfa,

— la mitad de la distancia entre ia cara del soporte y el
"borde de la piaca de acero, cuando se trate de soportes
metallcos sobrb placas de reparto de acero.

Comentarios.

La seccion de referencia asi definida tiene en cuenta que
el momento flector puede aumentar considerablemente por de-
tras de la seccién coincidente con la cara del soporte, en el
caso de soportes delgados y alargados, cuando la seccién de
referencia es normal a la mayor dimensién del soporte (figu-
ra 58.4.1.1.c).

St 0156

777

Fig. 58.4.1,L.¢

58.4.1.1.1. Calculo del momento flector.

El momcnto maximo que se considerara en el calculo de las
zapatas y encepados tipo 1 es el que se produce en la seccién
de referencia S; definida en el apartado anterior (fig. 56.4.1.1.1),

Fig. 58.4.1.1.1
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58.4.1.1.2, Determinacién de la armadura.

La armadura necesaria en la secci6én de referencia se ha-
llarda con un céalculo hecho a flexién simple, de acuerdo con
los principios generales de calculo de secciones sometidas &
solicitaciones normales que se indican en el articulo 36.

El momento flector que debe resistir una seccién de refe-
Tencia no ser4 menor que la quintg parte del momento que
puede resistir la seccién de referencia ortogonal,

L
1

Fig. 58.4.1.1.2

¢
L

AN

En el caso de encepados sobre pilotes, se intuyen mucho
mejor las bielas de compresion inclinadas que van desde el
pilar hacia los pilotes, trabajando entonces la armadura como
un auténtico tirante. Esto obliga a no escalonar la armadura
dispuesta, que se extenderd, sin reducir su seccién, de un
extremo al otro de la zapata o encepado.

58.4.1.2. Zapatas apoyadas sobre el terreno.

Si la base de la zapata es cuadrada, la armadura se podra
distribuir uniformemente y paralelamente a los lados de la
base de la zapata. .

En zapatas rectangulares, la armadure paralela al lado ma-
yor de la base de la zapata de longitud a', se podra distribuir
uniformemente en todo el ancho b’ de la base de la zapata.
.La armadura paralela al lado menor b’ se deberd c¢olocar de

2b’
al + bl
se coloque uniformemente distribuida en una banda central
coaxial con el soporte, de anchura igual a b°. El resto de la

armadura se repartird uniformemente en las dos bandas late-
rales resultantes (fig. 58.4.1.2.a). . :

El ancho de la banda b’ no sera inferior a a + 2h, en donde‘:

@ = lado del soporte o del muro paralelo al lado mayor de la
base de la zapata.
h = canto total de la zapata.

Si b’ fuese menor que a + 2h, se sustituir4 b’ por a 4+ 2 h.

o)

tal forma que una fraccién del area total A iguakl a

—
\l
V<h
h
\_¢o ) 2 '3 J

B. O. del E—Num. 11

Comentarios.

Si' la distribucién de tensiones en el terreno fuese una ley
triangular como la que se indica en la figura 58.4.1.1.2, puede
ocurrir que el valor absoluto del momento mayorado en la
seccién de referencia, debido al peso propio de la zapata y al
del terreno que descansa sobre ella, sea superior al valor ab-
soluto del momento debido a las reacciones correspondientes
a los valores ponderados de las solicitaciones transmitidas por
el soporte, mas el peso propio de la zapata y el del terreno que
descansa sobre ella. Entonces sera preciso' disponer una arma-
dura superior que sea capaz de soportar la diferencia de los
valores absolutos de los momentos antes mencionados.

58.4.1.1.3.

La armadura, calculada de acuerdo con los apartados an- -
. teriores, se extenderd, en todos los casos, sin reduccién alguna

Disposicién de le armadura.

| _de su seccién de un lado al otro de la zapata o. encepado.

Comentarios.

En el caso de zapatas apoyadas sobre el terreno, un porcen-
taje de las compresiones transmitidas por el pilar se distrfbu-
yen en el interior del macizo de la zapata vor efecto arco a,
través de bieias inclinadas (fig. 58.4.1.1.3), Por esta causa, la
armadura no se escalonarid y se extendera, sin reducir su sec-’
cién, de un extremo al otro de la zapata. Ademas, convendréa
doblarla en- los extremos en &ngulo recto o soldarle barras
transversales (caso de mallas electrosoldadas). No es conve-
niente dejar las barras rectas sin doblar, en el borde de la

7r
1] :

AN

b)

Fig. 58.4.1.1.3

b <<to+2h :
l
1

Fig. 58.4.1.2.a

Cuando el vuelo «v» de la zapata sea inferior al canto total h
de la misma, la armadura inferior se prolongara hasta el borde
de la zapata (fig. 58 4.1.2.b). La longitud de anciaje se contard
a partir del punto en que termina la parte recta-de las barras,

Cuando el vuelo v de la zapata sea superior al canto total h
de la misma. la longitud de anclaje se contard desde una sec-
cién situada a una Adistancia igual a un canto total h de la cara
del soporte, conservandose hasta tal seccién la totalidad de la
armadura inferior (fig. 58.4.1.2.c).

—/

-

Fig. 58.4.1.2,¢
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Comentarios.

En las zapatas solicitadas con cargas portantes apreciables
se recomienda colocar, ademés, una armadura perimetra. de
traccién que zunche el perimetro de la base del tronco de cono
o de piramide de las bielas de compresién (fig. 58.4.1.2.d).

ARMADURA PERIMETRAL

Fig. 58.4.1.2.

58.4.1.3. Encepados sobre pilotes.

58.4.1.3.1. Encepados sobre dos pilotes.

La armadura inferior se colocar4, sin reducir su seccién,
en toda la longitud del encepado. Esta armadura se anclara,
por prolongacién hecta y/o en angulo récto, pare una -apacidad
mecanica igual a 0,8 veces la capacidad mecénica de calculo,
a partitr de planos verticales que sean para!2ios a la seccidn
de referencia S; y que pasen por el eje de cada pilote (figu-
ra 58.4.1.3.1.a).

Fig. 58.4.1.3.1.a

Comentarios.

En los encepados tipo I de dos pilotes se forman unas bielag
de compresién’ inclinadas, que van desde el soporte hasta log
pilotes, cuyas componentes horizontales han de absorberse me+
diante armaduras a modo de tirante (fig. 58.4.1.3.1.b).

- ¥)
(A

v

Fig. 58.4.1.3.1.b

El anclaje que el articulado establece para la armadura es
equivaiente al anclaje de la armadura principal en vigas de
gran canto simplemente apoyadas (ver 59.4.1), La reduccién en
el anclaje se debe a que la armadura del tirante, encima de
los pilotes, se' encuentra comprimida en direccién vertical. Ana-
logamente a lo preceptuado para la viga de gran canto, la
armadura debe repartirse en una altura de la cabeza traccio-
nada de 0,1 a 0,2 d.

58.4.1.3.2, Encepados sobre varios pilotes.

58.4.1.3.21. Armadura principal.

La armadura principal inferior se coOlocara en bandas o fajas
sobre los pilotes. Esta armadura se dlspondra de tal forma que
se consiga un anclaje adecuado de la misma a partir de un
plano vertical que pase por el eie de cada nilote.

Cuando entre la armadura principal queden grandes areas
sin armar se dispondr4, ademas, una armadura secundaria en
reticula cuya capacidad mecanica en cada sentido no sera infe-
rior a 1/4 de la capacidad mecénica de las bandas o fajas.

Comentarios.

Es determinante que la armadura principal se concentrg en
bandas o fajas sobre los pilotes y no se distribuya uniforme-
mente en toda el area de la base del encepado, ya gque las
bielas espaciales de compreésion que se forman van desde el
soporte hacia los apoyos rigidos que le suponen los pilotes, y
alli es donde han de ser desviadas por el tirante.

En encepado:z, solicitados con cargas portantes apreciables,
se recomienda disponer ademés una armadura perimetral de
traccién que zunche el conjunto de las bielas espaciales de
compresién que se forman, evitando asf la flsura.clén prematura
de las caras laterales del encepado.

En la figura 58.4.1.3.2 1.a se dan varias disposiciones de la
armadura inferior en el caso de encepados sobre pilotes enr
forma de poligono regular y que tengan un solo soporte.
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SOBRE 3 PILOTES

ARMADURA SEGUN

LAS MEDIANAS
AADURA EN BANDAS O FAJAS , /
SOBRE 4 PILOTES —
- _
- . < S ;ﬁi v
\Qh A1l | ARMADURA SEGUN
D ! T LAS DIAGONALES
’-4
J,.L. =§L‘ ' ;:=
F = : =7 =

4— ARMADURA EN BANDAS O FAJAS ——/

SOBRE 5 PILOTES

e

— 2T

4’1:“‘:_—{_—%-/—:5’

- i\}‘\z//g’z,

ARMADURA EN
BANDAS O FAJAS

ARMADURA SEGUN
UNA ESTRELLA -

SOBRE 6 PILOTES

ARMADURA EN BAKDAS 0 FAJAS

AMADURA SEGUN
LAS DIAGONALES

Fig. 58.4.1.3.2.1.8
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SECCION b-b

SECCION o-0 -
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Fig. 56.4.1.3.2.1.b

Cuando la armadura no esta dispuesta ortogonalmente a la
secciéon de referencia, como en varios casos de la figura arii-
terior, podra evaluarse su colaboracién para resisiir momentos
flectores de acuerdo con la teoria general de losas. -

En la figura 58.4.1.3.2.1.b se esquematiza €l caso de un ence-

pado sobre pilotes en el que-se apoya una pila. El firante
entre pilotes se dispondré, en este caso, transversalmente a la
pila, mientras que en sentido longitudinal se puede armar el
encepado més la pila como viga de gran canto. En este caso
se prestara atencién al esfuerzo rasante -que se produce en la
union del encepado con la pila.

»

Con cargas cf;ortantes apreciables '©s. conveniente disponer
una armadura suspenmén. de la armadura pnnmpal ya que
esta armadura se ve sometida a un empuje hacia abajo. Si

. esta armadurh de suspensién no se coloca, se pueden formar

unas grietas, como lo demuestran ensayos recientes, que mo-
tivan la rotura prematura del encepado (fig. 58.4.1.3.2.1.c). Con
los pilotes relativamente préximos (a < 3 @), esta armadura
de suspension se deberé colocar a mitad de distancia entre
los pilotes y con los pilotes mas separados (a > 30), la ar-
madura de suspensién se distribuird en toda la zona compren-
dida entre los- pllotes ,

PLANTA
CION ; . . —
: Oy % S
|
) .

_ Fig. 58.4.1.3.2.1.c
La armadura de suspensién, en su totalidad, se recomienda

dimensionarla para una fuerza no inferior al valor con ,
: L,5n’

n 2 3, siendo:
N = reaccién del soporte, pila o pilar;

.n = numero de pilotes. ‘v

*
En la figura 58.4.3.2.1.d. se ve la disposicién de la arma-
dura de suspensién en un encgpado con pilotes relativamen-
te separados (a > 3 @),

CERCOS DE SUSPENSION .

)
j =4
il i
RLE
]
Ly —
Y
i

1

SECCION 1-1

Fig. 58.4.3.2.1.d !

58.4.1.3 2.2, Armadura secundaria.
En uwrincipic no se requiere disponer una armadura secun-

daria hurizcutar y vertical, excepto en el caso de los encepa- .

dos sobre dos pilotes,

En los-encepados sobre dos pilotes la armadura secundaria

consistira en: .

— Una armadura longitudinal dispuesta en la cara supe-
rior del encepado y extendida, sin escalonar, en toda la
longitud del mismo.

Su capacidad mecanica no sera inferior a 1/10 de la capa-
. cidad mecanica de la armadura inferior.

— Una armadura horizontal y rvertical dispuesta en reticu-
la en las caras laterales. La armadura vertical consistira
en cercos cerrados que aten a la armadura longitudinal
superior e inferior. La armadura horizontal consistir& en
cercos cerrados que aten a la- armadura vertical antes
descrita (fig. 58.4.1.3.2.2.a).

_E)} area en centimetros cuadrados de una barra de esta re-
ticula viene dada por la expresién:

A = 0,0025 bt para el caso de barras lisas.
A = 0,002¢ b’'t para el caso de barras corrugadas.

En estas expresiones b’ es el ancho del encepado en centf-
metros y t es la separacién entre las barras de la reticula en
centimetros, medida tanto en direccién horizontal como =n ver-
tical. Si b’ fuese mayor que la mitad del canto total h, se

h .
sustituir4 b’ por — en las expresiones anteriores.
2

Con una concentracién elevada de armadura es convenien-
te aproximar mas, en la zona de anclaje de la armadura prin-
cipal, los cercos vertlcales que se describen en este apartado,
a fin de garantizar el zunchado de la armadura principal en
la zZona de anclaje. (fig. 58.4.1.3.2.2.b).

/
/

1.7 / 11

e

Fig. 58.4.1.3.2.2.a
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Fig. 58.4.1.3.2.2.b
' Comentarios. donde:

La armadura que se detalla en el articulado esta pensada
para absorber las posibles torsiones que se pueden producir
en el encepado por un desplazamiento accidental de los pilotes
con respecto & su posicion teérica. Estas posibles torsiones se
pueden soportar, parcial o totalmente, con vigas riostras, que
se proyectaran como se estipula en 58.4.1.3.3, pudiendo entonces

disminuirse la armadura secundaria descrita en el articulado.:

58.4.1.3.3. Vigas riostras.

Es necesario arriostrar los encepados sobre~” dos pllotes, con
vigas de hormigén armado, en direccién ortogonal a la linea
que une los baricentros de ambos pilotes. .

Si se proyectase algan encepado de un solo 'pllote se pre-
cisara arriostrarlo, al menos, en dos direcciones sensiblemente
ortogonales.

Comentarios. - .

Analogamente a lo mencionado en el comentario de 58.4.1.3.2.2,
estas vigas riostras estan pensadas para absorber las solicitacio-
nes originadas por las excentricidades accidentales de los pi-
lotes con respecto a su soporte.

En zonas sfsmicas importantes se deber& realizar un estudio
especial de los arriostramientos de todos "los encepados.

58.4.2. Adherencia de las armaduras en- zapate.s apoyadas

‘. gobre el terreno. .

Pare, garantizar una adherencm suficiente entre la armadura
y el hormigén circundants se habrai de verlflcar de forma ani-
loga a lo descrito en 42.1, que:

Vai
T = ———— < Tbd
0.9 d.n.u
Siendo:

Va1 = esfuerzo cortante tmayorado, por unidad de longitud en

la seccibn de referencm S; definida en el aparta-
do 58.4.1.1,

n = namerc de barras por umdad de longitud.

u = perimetro de cada barra.,

d = canto atil de la seccion.

Tp = tension tangeneial de adherencia.
Thq = resistencia de ‘cdlculo para la adherencia.

Para bdrras torrugadas tha = 0,95 3 Tea? , en la que Tpa ¥ feq
- vienen expresadas en kp/cm?.
En este tipo de zapatas no se deben emplear barras lisas.

Comentarios.

El valor relativamente bajo de la resistencia de célculo
pare la adherencia dado en el articulado se ha tomado a partir
de ensayos en zapatas cuadradas, y se puede justificar por la
concentracién de cargas que se producen en o] centro de las
zapatas cuadradas, mientras que el valor de V4 se suele de-
terminar suponiendo una distribucién uniforme de la reaccién
del terreno en toda la zapata.

58.4.3. Calculo a cortante.
58.4.3.1. Secciéon de referencia Sa.
£8.4.3.1.1. Caso general.

La seccién de referencia que se considerara para el calculo
a cortante se define como e continuacién se indica:

Es plana, perpendicular a la base de la zapata o_encepado
y paralela a la cara de! sopprte o del muro, Esta situada en el
exterior del soporte o-del muro a una distancia de la cera
del mismo de medio canto Gtil d de la losa o encepado, me-
dido este ultimo en la care exterior del soporte. Cuando se
trate de soportes metalicos apoyados en placas de reparto de
-acero, la seccion de referencia se situara a partir del punto
medio enirs la cara de la columna y el borde de la placa de
acero. Se:exceéptuan los casos de 58.4.3.1.2 y 58.4.3.1.3,

La anchura de dlcha seccion viene dada por:

bz=b+d»V

b = dimensién’ del soporte o del muro, medida pamlelamente a
la seccién de referencia Sy

d = canto util de 1a zapata o encepado, medido en la cara exte-
rior del soporte o dei muro.

b’ = anchura méaxima de la zapata o del encepado, medido en
la secci6n de referencia Sg.

El canto util d; de la seccion ‘de referencm S, es el canto
atil que tiene la zapata o el encepado.en la secciébn que se
considera, Este canto util no excederd de 1,5 veces el vuelo vy
de la zapata o del encepado, medido & partir de la secci6n de
referencia S;. En caso confrario, el canto util dy se tomara 1gua}

‘a 1,5.vy (fig. 58.4.3.1.18).

En el caso de encepados sobre pilotes. el vuelo v es la dIS-
tancia existente entre la seccién de referencia S; y el eje del
pilote mas proximo al borde del encepado (fig. 58.4.3.1.1.b).

T ]—b_— b2 ": by s b+d 5
:

d2 :|> 1.6 vy
AN
. ) d/2 vy |/ *
Fig. 58.4.3.1.1.a
Sz
4 |
T T WM l
—T
L _ d a2 | dp S 15y,
I

m é/2 ’

) Fig. 58.4.3.1.1.b
Comentarios. .

Si la base de la zapata y la seccién recta del soporte son
cuadrados o circulares y concéntricos; si ademas se trata de
un caso de carga centrada, las caracteristicas de la seccién de
referencia S son tales que .llevan practicamente a las mis-
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mas disposiciones que un calculo & punzonamiento, Ahora bien,
cuando se trata de una zapata alargada sometide & una reac-
ci6n del terreno no uniforme, no es representativo admifir el
vaior medio del esfuerzo cortante a lo largo de toda la super-
ficie de punzonamiento 'y ha de considerarse en la Sseccién
de referencia Sy tal y como se define en el articulado.

58.4.3.1.2. Caso de zapatas alargadas. .
Se considera que una zapata es alargada cuando el vuelo v,
medido a ‘partir de la cara del soporte, es svperior a vez y

media el- ancho de la zapata, medido este ultimo en direcci¢n
perpendicular al vuelo (fig. 58.4.3.1.2).

V3I15b

Fig. 58.4.3.1.2

En este caso la zapata se debe calcular a cortante de acuer-
do con lo establecido en el articulo 39. .

Comentarios.

Las zapatas alargadas gue cumplan las limitaciones dadas
en el articulado, se pueden considerar a efectos de calculo como
vigas anchas

Se recuerda que estas zapatas también heabran de cumplir
las limitaciones geométricas generales cdefinidas en 58.3.

58.4.3.1.3. Caso de encepados sobre pilotes préximos al so-
porte. : .

Este apartado trata de los encepados sobre pilotes en los.que
uno o mas pilotes esta situado totalmente o parcialmente, a
una distancia de la cara del soporte inferior a medio canto
atii d de dicho encepado (fig. 58.4.3.1.3).

En este caso la secciéon de referencia S,, relativa al calculo
a cortante, se situara en la misma cara del soporte.

52
' - .
% @
b L _ Prbrded b
@
.|
. |
———=A——1 d/2
' B
d . |
|

- SLL:II T:

L.
Fig. 58.4.3.1.3

58.4.3.2. Calculo del esfuerzo cortante.

El cortante maximo qu. se considera en el alculo de zapatas
y encepados tipo 1, es el que se produce en la seccién de re-
ferencie S, definide anteriormente.

Para calcular el coriante exterior en la seccién de referen-
cia S; en el caso encepados sobre pilotes, se admite que todo
pilote cuyo centro esté situado a una distancia i1gual o supe-
rior a la mitad de su diamctro de la éccion de reterencia S»
y hacia el borde del encepado produce en la seccidon de refe-
rencia S; un cortante igual a la reaccién total del pilote. Por

el contrario, todo pilote cuyo centro esté situado a una dis-
tancie igual o superior a i» mitad de su diametro de la sec-
cion de referencia Sy y hacia el interior del encepado no produce
cortante en la seccién de referencia S,. Para posiciones interme-
dias del centro del pilote, la fraccién de la reaccién del pilots, .
que se admite que produce cortante en la seccién de referen-
cia Sy, se calculara a partir de una interpolacién lineal entre los
dos va]oregmguientes; la reaccion tota. para los pilotes situados
a medio diametro hacia afuera de la seccion de referencia Sy y
ningun cortante para los pilotes situados a medio diametro ha-
cia adentro de la seccién de referencia S,. '

En el caso de una losa o de un encepado en el que apoya
u_r'l; rcllnufo, el esfuerzo cortante se calculara por unidad de lon-
gitud.

58.4.3.3. Valor de célculo del cortante.

58.4.3.3,1. Zapatas apoyadas sobre el terreno

El valor de calculo del esfuerzo cortante Vgs, en la seccién
de referencia S; habra de cumplir la limitacién siguiente;

Vaz < 2badofee
en donde:
V42 = el esfuerzo cortante mayorado en la seccién de re-
ferencia S,.
f.y = resistencia virtual de calculo del bhormigén a es-
fuerzo cortante (véase 39.1), -

b, y d2 = dimensiones de la seccién de referencia S, definida

en 58.4.3.1. '

En la expresion anterior, las unidades a emplear seran kp
y cm. .

58.4.3.3.2. Encepados sobre pilotes.

El valor de calculo del esfuerzo cortante V43, en la seccién
de referencia S, habra de cumplir la limitacién siguiente:

i v o
Var<3'bp dp- | 1— | Loy
\ §-d/
. en donde: )
Vaz = esfutsarzo cortante mayorado en la seccién de referen- -
cla 3.
fev = resistencia virtual de calculo del hormigén a esfuerzo
cortante.
by y dy = dimensiones de la seccién de referencia S, definida
' en 58.4.3.1. N ’
d = canto util del encepado medido en la cara exterior del
‘soporte o del muro, tal y como se definié en 58.4.3.1.1.
v = méximo vuelo de! encepado, definido como la distan-

cia existente entre la seccién de referencia Sy y el eje
del pilote mas- proximo al borde del encepado (figu-
ra 58.4.3.3.2.).

En la expresién anterior, las unidades' a emplear ser4n kp

/2

o om—t

10 L]

Fig. 56.4.3.3.2'

58.4.3.3.3. Hesistencia local a cortante.

Se debera comprobar la resistencia local a cortante en aque-
llas secciones del encepado en .as gque la irtensidad o la locali-
zacion de ias reacciones 'y las dimensiones geométricas de la
seccién puedan producir estados mas desfavorabies que los de-
finidos en la seccién de referencia. En sl caso de los pilotes de
esquina en los encepados de varios pilotes, la seccion en la que
se comprobara el cortante estara situada a una distancia de la
cara del pilote igual a ia mitad del canto util d, del encepado,
medido este ultimo en ia cara de dicho pilote (fig. 58.4.3.3.3).
La anchura de esta seccién viene dada por:

bla=0 + dy

en donde:

@ es el diametro del pilote en el caso de pilotes de seccién
circular o el diAmetro del pilote circular de igual area en
el caso de piiotes de seccién de forma cualquiera.

d; es el canto util del encepado medido en la cara del pilote.
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Fig. 58.4.3.3.3

El canto util d’; de la seccién de comprobacién es el canto
Gtil que tiene el encepado en la secciébn que se considera.

El esfuerzo cortante de calculo V4 en la seccién de compro-
bacién asi definida habra de cumplir la limitacion siguiente:

Va € 1,70 b’y d’z fev

En esta expresién, las unidades a emplear seran kp y cm.
Este apartado no es de aplicacién en el caso de los encepa-
dos sobre dos pilotes. '

'58.5. Encepados y zapatas tipo Ik

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepados,
cuyo vuelo v, medido desde la cara del pilar en ambas direc-
ciones principales, es inferior a la mitad de su canto total.

Estas zapatas y encepados se disefiaran de acuerdo con el
articulo 61. -

58.8. Encepados y zapétas tipo III.

Este apartado se refiere al proyecto de zapatas y encepados,
cuyo vuelo v, medido desde la cara del pilar, supera, en alguna
. direccién principal, las limitaciones del 58.3.

58.6.1. Calculo a flexion.

La determinacién de la seccién de referencia, el calculo del
momento flector y la determinacién de la armadura se hara
de igual forma a lo establecido en 58.4.1.1, 58.4.1.2 y 58.4.1.3.

En lo referente a disposicion de armaduras, se tendra en
cuenta lo siguiente: o .

En zapatas y encepados tipo IlI, corridos y armados en una
sola direccién, y en elementos de cimentacién, cuadrados y ar-
mados en dos direcciones, la armadura se podra distribuir uni-
formemente en todo el ancho de la losa.

En elementos de cimentaciéon rectangulares, armados en dos
direcciones, la armadura paralela al lado mayor de la losa de
longitud &’ se podr4 distribuir uniformemente en todo el an-
cho b’ de la base de la losa. La armadura paralela al lado me-
nor b’ se deberé colocar de tal formea que ung fraccién del érea

2 b
total A, igual a —,—? se coloque uniformemente distribuida
a +

en una banda central, coaxial con el soports, de anchura igual
e b’. El resto de la armadura se repartirda uniformemente en las
dos bandas laterales resultantes. .
Este ancho de la banda b’ no ser4d Inferior a a 4+ 2h, en
donde: .
a es el aldo del soporie o del muro paralelo al lado mayor de
la base de la losa. -
h es el canto total de la losa. .
Si b’ fuese menor que a + 2h, se sustituira b’ por a +2h
(figura 58.8.1).

L

-

b -ka+2h ' !

Fig. 58.6.2

Comentarios. ) -

Se puede simplificar la colocacion de la armadura paralela
al -lado menor b” de la losa, distribuyéndola uniformemente
a todo el ancho a’ de la losa, si se emplea un area mayor a
la requerida por el calculo Age, que viene dada por la expre-
sidén siguiente: '

2 Aga’
Asfie = ——
N a,/ + b/
con b’ & a + 2h, como se establece en el articulado.
58.8.2.

La resistencia a cortante, en las zapatas y encepados tipo III
en la proximidad de cargas o reacciones concentradas, como
son los soportes y los pilotes, se comprobara como elemento
lineal y a punzonamiento. ’

Calculo a cortante.

Comentarios.

Esta Instruccién diferencia el comportamiento frente a cor-
tante entre una losa de cimentacién larga y estrecha que ac-
tia esencialmente como una viga y una losa de cimentacion
trabajando & flexién en ‘dos direcciones, en la que el fallo
puede sobrevenir por punzonamiento a lo largo de la super-
ficie de un tronco de cono o de pirAmide alrededor de una
~carga concentrada o de una reacciéon.

58.6.2.1.

En este caso la zapata o encepado se debge calcular a cor-
tante de acuerdo con lo establecido en el articulo 39.

La seccién de referencia S, que se considerara para el
calculo a cortante, se situard a uns distancia igual al canto
atil contada a partir de la cara del soporte, ruro, pedestal
o a partir del punto medio entre la cara del soporte y el borde
de la placa de acero, cuando se trate de soportes metalicos so-
bre placas de reparto de acero. Esta seccién de referencia es
plana, perpendicular a la base de la zapata o encepado y tiene
en cuenta la seccion total de dicho elemento de cimentacién.

Calculo como elemento lineal.

Comentarios.

En este caso, se considera a la zapata o al encépa{do como
una viga ancha convencional con una filsura potencial incli-
nada que se extiende en un plano a todo el ancho de la losa.

58.6.2.2. C alculo a punzonamiento.

Se comprobaré el punzonamiento -en la seccién de referen-
oia S; que se define a continuacién.

Esta seccién ser4 perpendicular a la base de la zapata o
encepado y -estard formada por el conjunto de secciones ver-
ticales resistentes situadas alrededor del soporte, pila o pilote
y concéntricas con él a una distancia igual a la mitad del
canto atil de la placa.

En la seccién de referencia asi definida, la resistencia vir-
tual de calculo del hormigén a esfuerzo cortante que se con-
sideraréd es el valor 2 f.,. Si superase este valor ser4 preciso
disponer armadura de punzonamiento. Aunque se disponga
esta armadura, el valor de la resistencia virtual de calculo
del hormigén a esfuerzo cortente no podra sobrepasar de 4 f..

La armadura de punzonamiento, constituida por barras do-
bladas y/o cercos, verticales o inclinados, se calcular4d de
acuerdo con el 39.1.3. Para calcular esta armadura se determi-
naréa el cortante en la seccién de referencia S, definida ante-
riormente, y en las sucesivas secciones m4s separadas de la
cara del soporte. En este caso la resistencia virtual de calculo
del hormigén a esfuerzo cortante no sobrepasara el valor de fy.

Se deberd cumplir la disposicién de armaduras que se in-
dica en 39.1.3 y en la figura 55.8.b.

Comentarios.

En este caso se considera a la zapata o al encepado traba-
Jando en dos direcciones, con una flsura potencial inclinada
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a lo largo de una superficie de un tronco de cono o de pira-
mide alrededor de la carga concentrada o de la reaccién.

De acuerdo -con el apartado que se_comenta, seTd necesa-
rio comprobar el punzonamiento para los valores de las car-
gas transmitidas por los pilotes aislados mas solicitados. Cuan-
do varios pilotes estén lo suficientemente préximos, de forma
que la menor envolvente de las secciones de referencia indi-
viduales tenga un perimetro menor que la suma de los peri-
metros de las secciones de referencia individuales, la seccién
de referencia que se -considerara para el calculo séra la que
presente menor perimetro, y esta seccién se calcular4d con la

_reacciéon transmitida por el grupo de pilotes que se consi«

PILOTE

dere. Se indica un ejemplo de este caso en la figura 58.6.2.2,

SOLAPE

d/e

.PILOTE

SECCION CRITICA
PROBABLE

~N

Fig. 568.6.2.2

Si las reacciones del terreno o de los pilotes no estdn uni-
formemente distribuidas en el Area de la zapata o.del ence-
pado, la fraccién del area de la seccién de referencia S; que
se considerard para el dimensionamiento del eleménto de ci-
mentacién o de la armadura de punzonamiento serd aquella

que se corresponda con las presiones mayores del terreno o.

con las reacciones mayores de los pilotes.
58.8.3. Comprobacién a adherencia.

Se comprobaré la adherencia de acuerdo con lo establecido
en el articulo 42.

58.7. Zapatas de Horlpigé-n en masa.

El canto y el ancho de una zapata de hormigén en masa,
apoyada sobre el terreno, vendran determinados de forma que
no ‘se sobrepasen los valoreg de las resistencias virtuales de
calculo del hormigén a traccién y a esfuerzo cortante.

La seccién de referencia S;, que se considerara para el calcu-
lo a flexién, se define como @ continuacién se indica:

Es plana, perpendicular a la base de la zapata y tiene en
cuenta la seccién total de la zapata. Es paralela. a la cara del

-soporte o del ‘muro y est4 situada detrds de dicha cara a una

distancia igual a 0,15 a, siendo <a» la dimensi6én del soporte o
del muro medido ortogonalmente a la seccién que se considera.
El canto total h de esta secciéon de referencia se tomara igual
al canto total de la seccién paralela a la seccién S; situada en
la cara del soporte o del muro. En todo lo anterior se supone
que el soporte o el muro es un elemento de hormigén; si no
fuera asi, la magnitud 0,15 a se sustituira por:

— 0,25 a, cuando se trate de muros -de mamposteria.

— La mitad de la distancie entre la cara de la columna y el
borde de la placa de acero, cuando se trate de soportes met4-
licos sobre placas de apoyo de acero.

La seccién de referencia Sy que se considerara para el calculo
a cortante se situard a una distancia igual al canto contada
a partlr de la cara del soporte, muro, pedestal o a partic del
punto medio entre la cara de la columna y el borde de la placa
de acero, cuando se trate de soportes metalicos sobre placas
de reparto de acero. Esta seccion de referencia es plana, per-
pendicular a la bass de la zapata y tiene en cuenta la seccién
total de dicha zapata.

La seccién de referencie S; que se considerara para el calcu-
lo a punzonamiento ser4 perpendicular a la base de la zapata
y estara definida de forma que su perimetro sea minimo y que
no esté situada mas cerca que la mitad de] cento total de la
zapata, del perimetro del soporte, muro o pedestal.

El momento flector mayorado y el esfuerzo cortante mayora-
do, en la correspondiente seccién de referencia, han de produ-
cir unas tensiones de traccién por flexiéon y unas tensiones tan-
genciales medias cuyo valor ha de ser inferior a la resistencia
virtual de célculo del hormigén a traccién por flexién y a es-
fuerzo cortante.

El calculo a flexién se hard en la hip6tesis de un estado de
tension y deformacién plana y en el supuesto de integridad
total de la seccién, es decir, en un hormigén sin fisurar. .

Se comprobara la zapata a esfuerzo cortante y a punzona-
miento, en las secciones de referencia antes definidas, estando
regida la resistencia @& cortante por la condicién mas restrictiva.

Se tomara como resistencia de cdlculo del hormigén a trac-
cion y a esfuerzo cortante el valor fy, 4 dado en 46.3.

A efectos de la comprobacién ‘a punzonamiento, se tomara el
valor 2fy, g. N

Comentarios.

De acuerdo con lo estable¢ido en el articulado, no sers ne-
cesario efectuar ninguna comprobacién a cortante ni a punzo-
namiento, en las zapatas apoyadas sobre el terreno cuyo vuelo,
medido desde la cara del pilar, en las dos direcciones principa-
les, sea inferior e la mitad de su canto total.

En el articulado se prohibe proyectar encepados de hormigén
en masa apoyados sobre pilotes. Esto es debido a que como
los pilotes transmiten cargas concéntraedas de magnitud apre-
ciable, si se produjera una redistribucién de esfuerzos, motivada
por la pérdida de eficacia de un pilote, se podria producir una
situacién critica para el encepado.

58.8. Dimensiones y armeaduras minimas.

) 58.8.1. Cantos y dimensiones minimos,

El canto minimo en el borde de las zapatas de hormigén en
masa no sera inferior a 35 cm.

El canto total minimo en el borde de los elementos de cimen-
tacion de hormigén armado no sera inferior.a 25 cm. si se apo-
yan sobre el terreno, ni a 40 cm. si se trata de encepados sobre
pilotes. Ademas, en este 1iltimo caso el espesor no seri, en nin-
gun punto, inferior a 1,5 veces el diaAmetro del pilote. :

La distancia- existente entre el contorno exterior de la base
del encepado y el eje de cualquier pilote no sera inferior al dia-
metro de dicho pilote. También se habra de verificar que la dis-
tancia entre cualquier punto del perimetro del pilote y el con-
torno exterior de la base del encepado no seré inferior a 25 cm.

58.8.2. Armadura minima longitudinal.

Si el elemento de cimentacién es una losa de espesor unifor-
me o variable, la cuantia geométrica-p de la armadura longitu-
dinal, en dos direcciones ortogonales, no ser4 inferior a los va-
lores dados en este apartado en funcién del limite elastico fy
del acero empleado. Esta cuantifa geométrica p no serd inferior
en ningin ceso a 0,0014. Ademas, la armadura dispuesta en las
caras superior, inferior y laterales no se distanciard e més de
30 cm. -

Para aceros del tipo AE 215 L ... .. v e e p = 0,020
Para aceros del tipo AEH 400N o AEH 400F. p > 0,0018
. 4.100
Para aceros con fy > 4.100 kp/cm? .., p = 0,0018
ty

En la férmula anterfor fy se expresard en kp/cm?.y p viene
dado por:
Aal + Asz + Ass

p= en donde:

A

Ag) = Area de la seccién de la armadura en traccién en
cm?/ml. en la direccién en estudio.

Ag = Areas de la seccién de la armadura en compresién en
cm2/ml. en la direccién en estudio.

Agg = Area de la seccién de la armadura a disponer: en las’
caras laterales en cm?/ml. en la direccién en estudio.

A, = Area de la seccién de hormigén ortogonal a las arma-
duras en cm2/ml.

La armadura minimg a disponer en la losa, de acuerdo con
las férmulas anteriores, se distribuird uniformmemente en el pe-
rimetro del elemento de cimentacién. .

La armadura longitudinal habra de satisfacer lo establecido
en el articulo 38.

Comentarios.

Se recomienda que el diametro minimo de las armaduras a
disponer en un elemento de cimentacién no sea inferior a

- 12 mm.

58.8.3. Armadura minima transversal.

No sera preciso disponer armadura transversal en los ence-
pados y zapatas tipo I que- cumplan las disposiciones de esta
Instruccién. Se exceptiia el caso de los encepados sobre dos
pilotes, .en los que habra que disponer una armadura secun-
daria de acuerdo con el 58.4.1.3.2.2. .

En las zapatas y encepados tipo II, la disposici6n de la arma-
dura transversal estar4 de acuerdo con el artfculo é1.

En las zapatas y encepados tipo III, no sera preciso disponer
armadura transversal, siempre que no sea necesaria por el
calculo y se ejecuten sin discontinuidad en el hormigonado.

Si la zapata o el encepado se comporta esencialmente como
una viga ancha y se calcula como elemento lineal, de acuerdo
con 58.6.2.1 la armadura transversal estars de acuerdo con lo
egtablecido en 38.1.3. .

Si la zapata o el encepado se comporta esencialmente ac-

"tuando en dos direcciones y se calcula a punzonamiento, de

acuerdo con 58.8.2.2, la armadura transversal estar4 de acuerdo

‘con lo establecido en 39.1.3 y con lo establecido en la figu-

ra 55.68.a. ~

.
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ARTICULO 58. VIGAS DE GﬁAN CANTO Comentarios.
50.1. Generalidades. Siendo homogéneas las férmulas dadas enm este apartado,

Se consideran como vigas de gran canto las vigas rectas
generalmente de seccién constante y cuya relacion entre la
luz, 1, y el canto total, h, es inferior a 2, en vigas simplemente
epoyadas, o a 2,5 en vigas continuas.

En les vigas de gran canto se consideraré como luz de un
vano:

— A la distancia entre ejes de apoyos, si esta distancia no
sobrepasa en mas de un 15 por 100 & la distancia libre entre
paramentos de apoyos (1 = luz libre).

— A 1,15 veces la luz libre en caso contrario.

Comentarios.

De acuerdo con la definicién dada, el cobcepto de viga de
gran canto (o viga-pared) no tiene un caracter absoluto, sino
que depende de la relacién capto/luz de la pieza.

Para vigas de canto superior a sesenta centimetros, pero
inferior a la mitad de su-iuz, consultese el 51.3.

59.2. Anchura minima.

El comportamiento de la viga frente al riesgo de pandeo
transversal de la zona de compresidon, asi como la resistencia
del hormigén. tanto a flexién como a esfuerzo cortante, limi-
taran la anchura b de las vigas de gran canto.

A estos efectos el esfuerzo cortante maximo debido a las
cargas y sobrecargas, y determinado como en las vigas nor-
males no sobrepasara el valor:

Va=0,10 b.hfeg si h<1 6
Va=010blf,s si h>1

En vigas de gran canto de ulo o varios vanos de igual lon-
gitud y solicitadas por una carga uniformemente repartida,
actuando en su plano medio, las limitaciones anteriormente
expuestas se reducen a: :

L / a
b>—. Y —
8 fea - h
lo Qdq
b> —
- 0,2 fea:-h

donde:

b = anchura o espesor de la viga.
h = canto total de la viga.
lo = luz libre.
qq = valor de calculo por unidad de longitud de la carga uni-
formemente repartida.
f.q = resistencia de calculo del hormigén en compresién,

En todo caso, la dimensién b deber4 ser suficiente para
poder alojar en su.interior las armaduras necesarias respetando
las condiciones generales de fisuracién y recubrimientos mi-
nimos,

deberéa entrarse en ellas con un mismo sistema de unidades
para todas las variables.

La primera de las dos limitaciones establecidas para la an-
chura b se deriva de la condicién de no pandeo de la pieza:

Al-qq-1 1
b»>—— con A=—mF——
fea'h 18V 2-b

Esta limitacién no es necesaria si por disposicién cobstruc-
tiva el arriostramiento de la cabeza de compresién es suficiente
para impedir su pandeo.

Por su parte, la segunda de las limitaciones establece la

.condicién minima de resistencia del hormigén, tanto a flexién

como a esfuerzo cortante.
59.3. Célculo de los esfuerzos longitudinales.

Los esfuerzos principales, momentos flectores y esfuerzos
cortantes, debidos & las cargas y sobrecargas, se calcularan
como si se tratase de viges de relacién canto,luz normal. Los
esfuerzos debidos a deformaciones impuestas, tales como re-

-traccién, fluencia, efectos térmicos y descensos .de apoyo, se

valoraran segun la teoria de la elasticidad.
Comentarios

Los esfuerzos debidos a deformaclones impuestas podrian es-
timarse aproximadamente segun las bases de la teoria de las
piezas lineales, introduciendo en los calculos las rigideces
reales de las vigas de gran canto en el estado sin fisurar.

50.4. Armaduras longitudinales principales.

59.4.1. Vigas de gran cento simpleménte apoyadas.

Se dispondr4 una armadura longitudinal inferior. igual a la’
necesaria para resistir €1 momento de calculo, en una viga de
relacion canto/luz normal, con la misma anchura b ¥ un
brazo mecéanico igual a

1
2=020+2h) si1l— K2
h
1
zZ=06l 1 — <1
h

La armadura principal asi calculada se mantendr4 sin re-
duccién de un apoyo a otro; se anclara en las zonas de apoyo,
de modo que pueda equilibrarse, en una seccién situada sobre
el paramento del apoyo. un esfuerzo de traccién igual a los
8/10 del esfuerzo maximo para el cual se ha obtenido. Esta
armadura principal se repartira sobre una altura igual a
025 h—0,051 con h » 1, medida a partir de la cara inferior
de la viga de gran canto (ver fig. 58.4.1),

r—

Wy

N ¢

7

— T025nh-0,05¢L

j

-

Fig. 50.4.1

50.4.2, Vigas de gran canto continuas.

) Se dispondran armaduras longitudinales superiores e infe-
riores, iguales a las necesarias, para resistir los momentos de
ctlculo, en una viga de relacién canto/luz normal, con la misma
anchura b y un brazo mecanico igual a

z=020+150 611 <25

| -

1
z=05si— <1
h

La armadura principal de tracciéon en el vano se dispondra,
en principio, sin reduccién de seccién en toda la lengitud del
mismo Su anclaje sobre apoyas de borde y su reparie on altura
deben realizarse de acuerdo con 59.4.1.

La armadura principal de traccién sobre apoyos se prolon-
gara en su mitad sobre toda la longitud de los vanos adyacen-
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tes. La otra mitad puede ser interrumpida a una distancia del
paramento del apoyo considerado igual a la més pequefia de las
dos dimensiones, 0,4 h y 0,4 1, del vano correspondiente.

Si la luz es igual o mayor que el canto total (h), la arma-
dura principal de traccién se dispondra uniformemente en cada

une de las bandas horizontales siguientes: -
— En la banda superior sobre.una altura 0,20 h. se colocaré

1 1
la fraccibn — (—-—-—1)
2 h '
de la seccion total de la armadura principal horizontal.

"— En la banda intermedia situada entre las cotas 0,20 h. y
0,80 h. se colocara €l resto de la seccién total de la armadura
-principal horizontal. - .

Si la luz (1) es menor que el canto total (h), se dispondra:

— En la zona swperior situada més arriba de la cota i, un

enrejado de armaduras ortogonales en el que las barras hori-.

zontales deben ser preponderarntes. :

— Entre las cotas 0,2 1y 1, la armadura horizontal uniforme-

mente repartida.

59.5. "Armaduras de dlma,
Comentarios.

Con el fin de limitar la iinportémcia de -1a fisuracién (que

podria resultar de un gran alargamiento del acero), se da ge- -

neralmente a estos estribos secciones superabundantes. Por otra
parte, estos estribos deben envolver, sin discontinuidad, a las
barras de -la armadura principal inferior.y -ser prolongados,
con toda su.seccién, en toda la altura de la viga de gran.canto
(0 en una longitud igual a le luz, si esta ltima es inferior al
canto total). En la proximidad inmediata de los apoyos, la lon-
gitud ‘de estos estribos puede reducirse ligeramente.

50.5:1. Cargas aplicadas a la parte superior de la ﬁé&.

Se dispondra una malla de armaduras ortogonales, compuesta

3 de estribos verti

las caras.

cales y de barras horizontale: en cada una de

-La seccién de las barras de la malla no serd ihfe_rior a:
Ap=100025b- -8, 6 Ay, =0,0025-b -5y

en el caso de barras lisas, y °

Ap=10002b-5; 6 A, = 0,002 b~ sy

en el caso de barras corrugadas.

- Sp ¥y Sy Son las separaciones entre barras verticales y horizon-
tales, respectivamente. .

En la proximidad de los apoyos se colocaran barras comples.
mentarias dei mismo diametro que la armadura de alma, tal
como se indica en la figura 59.5.1. .

. ZONA EN LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA

VERTICAL COMPLEMENTARIA

4 v
7 %4 |
- 24 © £ "vELMENORDE LOS VA
Z _ LORES
. % % 0,2h { . :
~d / /’
RN PP
ZONA EN LA CUAL ES NECESARIA ARMADURA - _
HORIZONTAL COMPL_EMENTARIA .
. ZONA DE ARMADIURA NORMAL PRINCIPAL =
({7 //
% EL MENOR DE '
/ LOS VALORES
0.3h ¢ 0,3¢
Z
Fig. 59.5.1

_Si la viga es continua, la armadura principal en los apoyos,
dispuesia scgun se ha indicado (véase 59.4), puede ser conside-
rada como pertencciente a la armadura horizontal de alma defi-

nida anteriormente.

En el caso en que el esfuerzo cortante sobrepase el 75 por 100
del valor limite -indicado en 58.2, sé dispondran barras oblicuas
complementadas por la red ortogonal correspondiente g la ar-
madura de alma, capaces de abscrber en su direcci6én un es-
fuerzo igual a-0,8 V4. Estas barras formaran cercos ‘que envuel-

ven la armadura principal inferior de la viga y se
en la zona de apoyo. ’

anclaran

se debe disponer una armadura de suspensién, disnensionada
de forma que equilitre une tuerza :gual a la carga total ma-
xima transmitida por e: soporte o el diafragma. Esta arma-
dura de suspension puede estar. constituida por estribos verti-
cales, disnuestos con toda su seccién en una altura igual al
mas pequeiic de los velores h o 1, En los casos de cargas par-
ticularmente importantes. una parte de la armadura de sus-
pension puede estar formada por barras levantadas (con gran
radio de curvatura, al menos.igual a 20 @);
debe equilibrarse por estas barras mas del 60 por 100 de la
totalidad de la carga. )

En el caso en gue una viga de gran canto apoye en toda

sin c¢mbargo, no

50.5.2. Cargas aplicadas en la parte inferior de la viga. su altura sobre un soporte de.gran seccién o bien sobre un
. ) . diafragma transversal, la armadura destinada a asegurar la
En este caso se complementaran las armaduras indicadas | transferencia de las cargas a los apoyos debe estar constitui-

en 59.5.1, incorporando uncs estribos suplementarios destinados
* a asegurar la transferencia de la totalidad de la carga entre
su punto de aplicacion y la parte superior de la viga de gran
canto (fig. 58.5.2). Estos estribos dehen dimensionarse de modo
que su tensién de traccion no sobrepase la tensién de célculo

del acero.

. 59.5.3. Cargas de aplicacién indirecta.

En el caso de vigas de g'ra.n canto .cargadas en toda su al-
tura .por medio de un diafragma’ transversal o de un soportae
.de gran seccion, prolongado hastg la parte inferior de la viga,

ortogonal;

50.8. Dimensionado de las zomas de apoyo.

Para la obtencién de las reacciones en los apoyos se con-
sideraran las vigas de gran canto como vigas de relacién cen-
to/luz normal, En el caso de apoyos extremos se aumentaran
los valores asi obtenidos en un 10 por 100,

da, bien por una red ortogonal de barras horizontales y verti-
cales o bien por barras oblicuas complementadas con una red
esta armadura debe estar dimensionada de acuer-
do con la hipotesis de celosia  compuesta por barras a trac-
cién y bielas comprimidas de hormigén.
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Sibla viga esta rigidizada en la zona de apoyo por elemen-
tos transversales de altura menqr que ¢l canto deg la viga,
la reaccién de apoyo no seré superior a:

= 0,80 b (a + hy f.q4 (en los casos de un apoyo externo) y
d - 1,20 b (2 + 2hyp {4 len los casos de apoyos mtermedlos)
onde:

b = anchura de la viga de gran canto.

e = altura del apoyo considerado. no mayor que 1/5 de la
~ menor de las luces adyacentes al apoyo considerado.

h¢ = altura del elemento transversal.

Si la viga estd rigidizada por elementos transversales de
alturg igual a su canto, sera suficiente comprobar que se sa-
tisfacen las condiciones del 59.2 y que las tensiones méximas,

03h 0 03¢

Rl
59.5.2

provocadas por las reacciones de apoyo en estos elementos,
no sobrepasan las resistencias de calculo.

59.7. Cargas concentradas en la vertical de los apoyos.

Si una viga de gran canto estd sometida & una carga con-
centrada Q en la vertical de uno de sus apoyos y :i ningan
nervio vertical permite asegurar la transferencia de esta car-

. ga al apoyo, con unas tensiones que no sobrepasen la resis-
tencia de célculo sera necesario disponer una armadura com-
plementaria de alma, repartida segin dos bandas horizonta-
les y susceptible de equilibrar en cada una de estas bandas,"
con la resistencia del calculo del acero un esfuerzo de trac-
cién igual a Q4.

Esta armadura debe estar umform(»mente repartida en toda
la altura respectiva de cada una de estas bgndas y dlspuesta
conforme a la figura 59.7.

0.3ho0,3C

R

i mur—;.—|

Ol ha 014

\‘.

0,4h¢ 0,4¢

0,4h 0 0,48

0.1ho 018

% TOMAR EL MENOR DE 1OS VALORES
INDICADOS
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En este caso se contard con un esfuerzo cortante comple-
mentario en la viga de gran canto igual al mas pequefio de
los valores:

Q4

2

1—2a Qq

h —2a
T

‘h
donde a = anchura del apoyo considerado.

~ En el caso de carga concentrada Q sobre apoyo de borde.
. la armadura complementaria estarid totalmente anclada mas
alla de la secciéon del paramento de apoyo y prolongada en
el vano de borde en una longitud igual a la prevista para
cada uno de los vanos adyacentes de un apoyo intermedio.

En este caso el esfuerzo cortante complementario deﬁmdo
anteriormente ser4q iguel al menor de los valores:;
h—a
o Qu

l—a
Qs

. ARTICULO 60. SOPORTES COMPUESTOS

Se definen como compuestos los soportes de hormigén cuya
armadura esta fundamentalmente constituida por perfiles me-
talicos. Fl proyecto y ejecuciéon de estos soportes deberan ajus-
tarse a las normas generales de buena practica que a conti-
nuacion se indican:

a) El hormigén empleado poseer4d una resistencia caracte-
ristica no inferior a 175 kp/cm?2.

b) La. seccion de acero en perfiles no superara. al 20 por
100 de la seccién total del soporte.

c) Se dispondra un minimo de cuatro redondos longitudi-
nales, uno en cada esquina del soporte, y un conjunto de cer-
cos o estribos sujetos a ellos, cuyos didmetros, separaciones y

- recubrimientos deberan cumplir las mlsmeas condiciones exigi-
das en el caso de soportes ordinarios.

d) Los perfiles se dispondran de modo que ‘entre ellos y los
cercos o estribos resulte una distancia libre no 1nfer10r a cin-
co centimetros. B

e) Si en un mismo soporte se disponen dos o mas perfiles
se colocaran de forma que queden separados entre "si cinco
centimetros por lo menos y se arriostraran unos con otros me-
diante presillas u otros elementos de conexién colocados en las
secciones extremas y en cuantas secciones intermedias resulte
necesario.

f) Cuando los perfiles empleados sean de seccion hueca, o
se agrupen formando una seccién de este tipo deberan relle-
narse de hormigén convenientemente compactado.

La comprobacion de compresioén simple en soportes compues-
tos se efectuara mediante la relacion:

1,20 : Nd = Nu = 0,85 N Ac M fcd + A fyd + Ap fydp [¢8)
siendo:
Ng = esfuerzo axil de calculo.
N, = esfuerzo axil altimo.
A, = secciéon neta de hormigén, es decir, descontando la

seccion de los perfiles.

Fvd

-

Fig. 61.2.1

3 . Fna
=

LAy = seccién total de las barras longitudinales.
A, = seccién total de los perfiles.
fdy\p = resistencia de calculo del acero de los perfiles.

Cuando la esbeltez del soporte sea apreciable, se compro-
baran las condiciones de: pandeo.

Comentarios.

La distancia minima entre los distintos perﬁles' de un mis-
mo soporte, prescrita en el parrafo e) del articulo gue- se co-

" menta y que tiene por objeto conseguir una correcta ejecu-

cién de lr pieza, no es operante, ev1dentemente, en ‘el caso
de perfiles soldados entre si.

Se llama la atencion sobre las zonas de unién soporte-
viga, en las que debera asegurarse la continuidad de la ar-
madura para conseguir le transmisién de esfuerzos de una
a otra pieza. Analogamente, se adoptaran las disposiciones
necesarids en ‘cimientos para que los esfuerzos transmitidos
por los perfiles se repartan adecuadamente en el elemento
sobre el que descanse el soporte.

Si antes del total endurecimiento del hormigén del saoporte
pueden actuar sobre los perfiles solicitaciones de importan-
cia, se realizaran las oportunas comprobaciones de resistencia.

En la féormula (1) debe recordarse la reduccién del 10 por
100 aplicable a la resistencia de célculo del hormigén en pie-
zas hormigonadas verticalmente (véase 28.5).

Por dltimo, -los piiares circulares constituidos por un tubo
metalico relleno de hormigén y convenientemente protegide
por un recubrimiento apropiado, pueden calcularse consideran-
do el efecto favorable de zuncho continuo que produce la ca-
misa metalica.

Como puede observarse, se ha afectado al esfuerzo axil de
calculo N4 de un coeficiente de seguridad complementario yp =
= 1,20, para tener en cuenta la 1ncert1dumbre que exxste en
el punto de aplicaciéon de la carga.

AﬁTICULO 81. MENSULAS CORTAS
81.1. Definicion.

Se definen como ménsulas cortas aquellas ménsulas cuya dis-
tancia «a», entre la linea de accién .de la carga vertical princi-
.pal y la secci6n adyacente al soporte, es menor o lgua.l que el
canto 1til «d», en dicha seccidn.

E] canto atil dy, en la care exterior de la ménsula, sera igual:
o mayor que 0,5 4

Comentarios.

Para a > d, la ménsula se consxderara como una pieza de luz
normal.

f

81.2. - Calculo de las armaduras.

61.2.1.

La seccion adyecente al soporte deberd ser calculada para re-
sistir simultaneamente un esfuerzo conrtante V4 =F,4, una trac-
ci6n horizontal Ng = Fpg < Fyq, ¥y un momento flector Mg =
_de'a+th th—d (flg 61.2.1. B

Si la accién horizontal Fypg no pudiese ser definida con pre-
cisién, se podra tomar para la misma un valor Fpg = 0,2 Fya.

Esfuerzos.

Centro de grovedod de lo
armoduro principal As

v
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Comentarios. .

La fuerze de traccién Fpq puede ser -debida a acciones indi-
roctas y su calculo preciso encerrar dificultades. Esta es la ra-
z6n por la que en el articulado se expresa que en aquellos
casog en que Fnq no pueda ser determinado con precisién se
tome para la misma un velor igual a 0,2 Fea.

61.2.2. Armadura principal.

Se tomar4 como valor del 4rea de la armadura principal A,
el mayor de los valores siguientes:

Ag = Ay + Am

Ay =2/3 Agy + Aen

A;=0004b -d
Siendo:
Ag = Armadura necesaria para- resistir et momento flector.
Ag, = Armadura necesaria para resistir la traccién horizontal.
A,, = Armadura necesaria para resistir el esfuerzo cortante.

= Anchura de la ménsula.

81.2.2.1. Calculo de Ag.

El calculo de la armadura de flexién Ay, necesaria para resis-
tir el momento flector de Mg, se calculara de acuerdo con lo es-
tablecido en los articulos 38 y siguientes.

61.2.2.2. Calculo de Agp.

La armadura necesaria para resistir. la traccién horizontal N4
se tomara igual a: :
Na

Agp =

yd
61.2.2.3. Calculo de Ag,.

La armadura de cortante Ay, se calculard aplicando la regla

de cosido al pleno P (fig. 61.2.1) de unién entre la ménsula y el
pilar. )
Seréa:
Va
ASV ?

fya (cotg O sen o + cos a)
Y %4 £ 0,6 foq sen? § (cotg ¢ + cotg 8 con cotg ¢ » 0,6 siendo
Va

Tqa = + 50 Kp/cm?

fyd > 4200 kp/cm?

& = dngulo que forman con el plano P las armaduras que
atraviesan el mismo.
b = ancho de la ménsula en la cara del pilar.

@ = angulo de inclinacién sobre el plano P de las compresio-
nes obliculas. El valor de ésie angulo se deducira de las
expresiones siguientes: '

cotg O = 1,4 8i se hormigona la ménsula monoliticamente
con el pilar.

cotg 0 = 1 si se hormigona la ménsula sobre el hormigén
del pilar endurecido.

‘cotg § = 0,7 en otros casos.

Comentarios.

Si se hormigona la ménsula sobre un hormigén ya endureci-
do la superficie de éste debera dejarse en forma rugosa. La
profundidad de las rugosidades debera tener un valor compren-
dido entre 0,5y 1 cm.

El valor de cotg 6 = 0,7, se tomara en aquellos casos en que
se trarsmite al pilar un esfuerzo por intermedio de una chapa de
acero. El procedimiento establecido en 61.2.2.3 permite calcular
las armaduras necesarias para la transmision del esfuerzo al

ilar.
P En el caso expuesto en el parrafo anterior, la superficie de
la chapa de acero en contacto con el hormigén debera encon-
trarse limpia y exenta de pintura.

61.2.3.

Se colocaran armaduras en forma de cercos o estribos para-
lelos a la armadura principal. El area total de estas armaduras
sera mayor o igual que 0,5 (A; — Ag) y se distribuira ‘unifor-
memente en los 2/3 superiores del canto d, a partir de la
armadura principal.

81.3. Anclaje de las armaduras.

Tanto la armadura principal ccmo las armaduras secunda-
rias deberan ser conveniehtemente ancladas en el soporte y en

Armaduras secundarias.

el extremo de la ménsula.

Comentarios.

El anclaje de la armadura principal en el extremo de la
ménsula podré realizarse por alguna de las formas siguientes,
prestando atencién al cumplimiento real de la distancia aco-
tada como = O entre el borde de la zona de apoyo y el co-
mienzo del anclaje:

a) Soldando la armedura a una barra transversal de igual
diametro (fig. 61.3.a). .

b) Doblando 'la armadura 'en vertical, haciéndola seguir el
contorno de la cara exterior de la ménsula; el doblado debera
iniciarse a une distancia del borde exterior de la superficie
cargada, igual o superior al diAmetro @ de la barra (fig. 61.3.b),

¢} Doblando la armadura horizontalmente de forma que ro-
dee el area cargada (fig. 61.3.c). ’

ARMADURA

DOBLADA

HORIZONTALME?

- T
{ =s-.-.-.h Fvd '!'_'.--’-‘5':: Fvd
| B oo
i il ;LW BARRA SOLDADA|!! "
}azaa / TRANSVERSAL [d====Y

] At
= = " ::
W= ‘ | Smm—
) 1 m q m
id T v I T
fdsa-h ARMADURA AUXILIAR |4
! Y22 PARA MONTAJE DE |if
1 7 ESTRIBOS

[

U
)

i

"
=it
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ARMADURA  SECUNDARIA
EN 2/3 4,

a)

b)

ARMADURA AUXILIAR
PARA MONTAJE D&
ESTRIBOS

c)

Fig. 61.3

61.4. Cargas colgadas.

Si una ménsula corta estd sometida a una carga colgada
por medio de una viga, deberan estudiarse distintos sistemas
de biela-tirante.

En cualquier caso debera disponerse una armadura horizon-
tal proxima a la carga superior de la ménsula.

Para el céalculo de las armaduras de suspensién, se tendré
en cuenta lo establecido en 39.1.3.2.3.

Comentarios.

.. El caso de ménsulas cortas sometidas a cargas colgadas pue-
de abordarse de la forma siguiente:

$e supone que una fraccién de la carga Fyq igual a 0,5 Fyq
actaa como aplicada en la parte superior de la ménsula.

Las armaduras principal, A; y secundarias se calcularén de
acuerdo con la establecido en 81.2 Deberan asimismo dispo-
nerse las armaduras de suspension necesarias para transmitir
a la parte superior de la ménsula la carga 0,5 F.4.

Otra fraccién de la carga Fyg igual a 0,8 Fvq. se supondra
actuando en la parte inferior de la ménsula. Para el calculo
de la armadura indicada se considerara el sistema biela-tirante
de la figura 81.4.1, y sera:

0,8 Fyq

8 1

fyvq sen g
Los valores 0,5 y 0.8, que definen la fraccién de carga que
ectia en la narte superior e Inferior, son valores aproximados.
En la figura 61.4.2 se observa la disposicién de armaduras.
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TITULO TERCERO
Del control
CAPITULO IX
Control de materiales
ARTICULO 62. CONTROL DE CALIDAD

En esta Instruccién se establece con caracter preceptivo el
control de la calidad del hormigén y de sus materiales com-
ponentes. der acero y de la ejecucién de la obra.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene
las caracteristicas de calidad especificadas en el proyecto, que
seran las generales de esta Instruccion mas las especificas
contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Comentarios.

El titulo tercero de esta Instruccién desarrolla el control de
recepcmn que se realiza en representacién de la Administra-
cion o de la propiedad, segun los casos.

Ademas del control de recepcién es siempre recomendable
la existencia de un control de produccién, realizado, segin el
caso, por el fabricante o el constructor.

ARTICULO 83 CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON
63.1. Cemento.
Especificaciones. Las del articulo 5.° de esta Instruccién

mas las contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
ticulares.
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Fig. 61.4.1

Toma de muestras: Se realizara segin el Pliego de Prescrlp-
ciones Técnicas Generales para la, Recepci6on de Cementos.

Epsayos

a) Antes de comenzar el hormigonado o si varian las con-

ARMADURA SECUNDARIA diciones de suministro, y cuando lo indigque el Director de la

obra.

Se resalizaran los ensayos fisicos, mecanicos y quimicos pre-
vistos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
la Recepcion de Cementos, ademas de los previstos en el Plie-
go de Prescripciones Técnicas Particulares.

b) Durante la marcha de la obra:

Cuando lo indique el Director de la obra; una vez cada
tres meses de obra; y como minimo tres veces durante la eje-
cucién de la obra: se comprobara al menos pérdida al fuego,
residuo insoluble. finura de molido, principio y fin de fra~
guado, resistencia a flexotraccién y compresién y expansién en
autoclave, segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la Recepcién de Cementos.

La exigencia b) se sustituira por el certificado de ensayo
previsto en 5.1 cuando el cemento esté en posesion del DISCAL
(Orden del Ministerio de Industria de junio de 1864, «Boletin
Oficial de} Estado» de & de julio, y Resoluciébn de la Direccién
General de Industrias de la Construccién de 31 de diciembre
de 1985, «Boletin Oficial del Estados de 14 de enero de 1066).

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de
algunas de las especificaciones sera condicién suficiente para -
el rechazo de la partida de cemento.

Comentarios.

Especificaciones: Las comprobaciones prescritas en el ar-
ticulado tienen un doble caracter:

— de control de la partida correspondiente, para aceptarla
o rechazarla.

— de comprobacién del control. de fabricacién relativo al

, cemento utilizado, por comparacién con los certificados
suministrados por el fabricante.

63.2. Agua de amasado.

Especificaciones. Las del articulo 8.° més las contenidas en el
pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos. Antes de comenzar la obra, si no se tienen antece-
dentes del agua que vaya a utilizarse; si varian las condiciones
de suministro y cuando lo indique el Director de la obra, se
realizaran los ensayos citados en el articulo 6.°.

Criterios de aceptacion o rechazo. El no cumplimiento de las
especificaciones sera razén suficiente para considerar el agua
como no apta para amasar hormigén.

63.3. Aridos.

Especificaciones. Las del articulo 7.°, mAs las contenidas en
el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos.

® a) Antes de comenzar la obra, si no se tienen antecedentes

de los mismos; si varian las condiciones de suministro y siem-
pre que lo indique el Director de obra, se realizaran los ensayos
del 7.3, ademas de los previstos en ol pliego de prescrlpcwne"
técnicas particulares.

Y
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b} Durante la obrar

Se prestaré gran atencién al cumplimiento de lo especificado
en 7.2. En caso de dudas, se realizaran los correspondientes en-
sayos de comprobacién.

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de] 7.3
y de las especificaciones es condicién suficiente para calificar
el arido como no apto para fabricar hormigén.

El no cumplimiento de la limitacién del 7.2 hace que el arido
no sea apto para las piezas en cuestién. Si se hubiera hormigo-
nado algun elemento con hormigén fabricado con aridos en tal
circunstancia, deberan adoptarse las providencias que considere
oportuno el Director de la obra, a fin de garantiZar que, en tales
elementos, no se han formado oquedades o coqueras de impor-
tancia que puedan hacer peligrar la seccién correspondiente.

834. Aditivos.

Especificaciones. Las del articulo 8.° més las particulares que
Pueda contener el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Ensayos.

a) Antes de comenzar la obra se comprobara en_ todos los
casos el efecto del aditivo sobre las caracteristicas de calidad
de} hormigén; tal comprobacién se realizar’ mediante los ense-
yos previos del hormigén citadas en el articulo 67.

Igualmente se comprobarda, mediante los oportunos ensayos
de laboratorio, la ausencia en la composicién del aditivo de com-
puestos quimicos que puedan favorecer la corrosién de las ar-
maduras. . .

Como consecuencia de lo anterior, se seleccionaran las mar-
cas y tipos admisibles en la obra, la constancia de cuyas carac-
teristicas de composicién_ y calidad garantizara el fabricante
correspondiente.

b) Durante la ejecuciéon de la obra se vigilard que el tipo

y marca del aditivo utilizado sean precisamente los aceptados

segun el parrafo anterior.

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de
alguna de las especificaciones sera condicion suficiente para
calificar el aditivo como no apto para agregar a hormigones

Cualqujer posible modificacién de las caracteristicas de cali-
dad del producto que se vaya a utilizar, respecto a las del acep-
tado en los ensayos previos al comienzo de la obra, implicara
su no utilizacion hasta que la realizacidn, con el nuevo tipo,
de los ensayos previstos en a) autorice su aceptacién y empleo
en la obra.

Comentarios.
Especificaciones: Las prescripciones anteriores vienen a esta-

blecer, a falta de una homclogacién general de los aditivos, una
homeclogacién para cada obra en particular que permite selec-

cionar al comienzo de la misma las marcas y tipos que pueden-

emplearse a lo largo de ella sin que sus efectos sean perjudi-
ciales para las caracteristicas de calidad de] hormigén o para
las armaduras. . :

Como; en general, no sera posible estab’ecer un control per-

manente sobre los componentes quimicos del| aditivo en la mar-
cha de la obra, control por otra parte no prescrito, aunque si
recomendado ‘cuando sea posible, se establece que el control
gue debe realizarse en obra sea la simple ¢comprobacion deé que
s? emplean aditivos aceptados en la fase previa, sin alteracién
alguna. :

" ARTICULO 64. CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

El.control de la calidad del hormigén amasado se extendera

normalmente a su consistencia y a su resistencia con indepen-
dencia de la comprobacién del tamafio maximo del arido, se-
gun 63.3, o de otras caracteristicas expresadas en el pliego de
prescripciones técnicas particulares.

Este contirol de la calidad del hormigén se realizar& de acuer-
do con lo indicado en los articulos 65 a 70 siguientes.

Comentarios.

Il.as caracteristicas de calidad citadas son las minim‘as nor-
males. ’

. En cada caso, el pliego de prescripciones técnicas particulares
citara las que, ademas, sean exigibleg y ¢c6mo y con qué criterios
se realizara el control de las mismas.

ARTICULO 85. CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON

_Espacificaciones. La consistencia ser& la especificada en el
pliego de prescripciones técnicas particulares o la indicada en
su momento por el Director de la obra, con las tolerancias que
& continuacién se indican:

Tolerancia
Tipo de consistencla - en cm.
SECA ... cie ver tee bee sns ser see sen e 0
PLASHICA tiv cve vee voe vee son aae o ves +1
Blanda ... v osee cer cer see ene ses o *1
Fluida ... .. cir cr see e cee oo won t2

Ensayos.

Siempre que se fabriquen probétas -para controlar la resis-
tencia; en los casos previstos en 69.3 de esta Instrucciéon (control
reducido) y cuando. lo. ordene el Director de la obra, se deter-
minara el valor de la consistencia mediante el cono de Abrams,
de acuerdo con la norma UNE 7103. }

Criterios de aceptacién o rechazo. El no cumplimiento de las
especificaciones implicars el rechazo automético de la amasada
correspondiente y la correccién de la dosificacién.

Comentarios.
Especificaciones. El control de la consistencia pone en manos

. del Director de la obra un criterio de aceptacién condicionada

y de rechazo de las amasadas de hormigén, al permitirle cuan-
tificar anomalias de su dosificacién, especialmente por lo que
a la relacién agua-cemento se refiere.

En el cuadro de tolerancias se establecen las correspondientes
a las consistencias desde seca a fluida. En este sentido se re-
cuerda la conveniencia de no emplear, en general, consistencias
secas vy fluidas por los efectos nocivos que pueden ocasionar a
las obras, en un caso por la mayor probabilidad de producir
coqueras y en el otro por la pérdida de resistencia subsiguiente.

(Continuard.)

-

REAI DECRETO 2895/1980, de 30 de diciembre, so-
bre préstamos para la fingnciacion de determina-
das viviendas de proteccion oficial.
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Las necesidades especificas de viviendas del personal de
las Fuerzas .Armadas y de Seguridad del Estado, aconsejan
establecer especiales medidas ‘de fomento que les facilite el
acceso a la propiedad o al arrendamientc de las viviendas de
proteccién oficial, .

En su virtud a propuesta del Ministro de Obras Puablicas
y Urbari:mo, v previa deliberacién del Conseio de Ministros en
su reunién del dia treinta de diciembre de mil .novecientos
ochenta, . ’

"DISPONGO-:

Articulo tnico.—Los Patronatos de Casas Militares o de los
Cuerpcs y Fuerzas de Seguridad del Estado que construyan
viviendas de proteccién oficial para cederlas en propiedad o
en arrendamiento podran disfrutar del préstamo a que se re-
fiere ot articulo veinticuatro del Real Decreto tres mil ciento
cuarenta y ocho/mil novecientos setenta y ocho, de diez de
noviembre, en una cuantia de- hasta el ochenta y cinco por
ciento del médulo (M) aplicable, vigente en el momento de
la calificacion definitiva.

Dado en Baqueira Beret a-treinta de diciembre de mil no-

vecientos ochenta.
JUAN CARLOS R.
El Ministro de Obras Puablicas y Urbanismo,
JESUS SANCHO ROF :

ORDEN de 8 de enero de 1981 por la que se desarro-
lla el Real Decreto 2710/1980, de 21 de noviembre,
por el que se reorganizan los Servicios de la Comi-
si6n de Planeamiento y Coordinacién del Area Me-
tropolitana de Madrid. R . -
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Ilustrisimo sefior:

Median‘e Real Decreto 2710/1980, de 21 de noviembre, se
reestructu-an los Servicios de la Comisién de Planeamiento y
Coordina~ién del Area Metropolitana de Madrid, a nivel de
Subdireccién General y Jefatura de Servicio.

A efectos de completar. dicha reorszanizacién, es necesario la
estructuraciéon de las unidades, a nivel organico de Seccién y
Negociado. . -

En su virtud y en base a lo dispuesto en el articulo- 10
del Real .Decreto 271071980, de 21 de noviembre, y previe la
preceptiva aprobacién de la Presidencia del Gobierno, segin lo
establecido en el articulo 130, apartado 2, de la Ley de Proce-
dimiento Administrativo,

Este Ministerio ha tenido a bien disponer:

Articulo 1. La Delegacién del Gobierno, la Gereuncia, las Di-
recciones Técnicas de Planeamiento, de Gestién de Suelo y del
Dasarrollo y Contro! del Planeamiento y la Secretaria General
de la Comisién de Planeamiento y Coordinacién del Area Me-
tropolitana de Madrid se estructuran en las siguientes unidades,
a nivel organico de Secciones y Negociados:

1. La Delegacién del Gobierno.
1. El Gabinete de Estudios y Asesoramiento Urbanf{stico.
1.1. Seccién de Estudios Econémicos.
2. La Asesorfa Juridica.
2.1, Negociado de Informes.

3. La Intervencién Delegada de la Intervencién General de
la Administracion del Estado.



