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I.  Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEI. GOBIERNO

DECRETO 2987/1968, de 20 de septiembre, por el que
se aprueba la instruccion para el proyecto y la
ejecucion de obras de hormigon en mase o armado.

La técnica de la construccion en general y la del hormigén
en particular ha experimentado notable evolucién en los 1l-
timos afos. Una corriente renovadora universal, a la cual Es-
pafia contribuye con su propia investigaciéon, ha dado ya lugar
a la publicaciébn de documentos basicos, que constituyen una
via unificada por la que habra de caminar la técnica del hor-
migon en los afios venideros.

La Instruccién para el proyecto de obras de hormigén, hasta
ahora vigente en el Ministerio de Obras Piiblicas. fué promul-
gada en el afio mil novecientos treinta y nueve y revisada y
puesta al dia en el ano mil novecientos cuarenta y cuatro. Las
Normas para el calculo y ejecucién de estructuras de hormii-
gén armado de la Direccién General de Arquitectura se re-
montan al afio mil novecientos cuarenta y uno.

La garantia que para la calidad de las obras de hormigén
puede conseguirse con la aplicaciéon en su proyecto y cons-
truccion de los criterios técnicos contenidos en la Instruccién,
justifica que ésta se extienda a toda clase de obras tanto pua-
blicas como privadas.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Obras Pa-
blicas, Ejército, Industria, Aire y Vivienda y previa delibera-
clén del Consejo de Ministros en su reunién del dia trece de
septiembre de mil novecientos sesenta y ocho,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprueba la presente Instrucelén para
el Proyecto y la Ejecucién de Obras de Hormigén en Masa o
Armado, cuyo ambito de aplicacién se extiende a todas las
obras y proyectos que se realicen en el territorio nacional.

Articulo segundo.—Durante el plazo de dos afios, a partir
de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado», se podra
aplicar indistintamente esta Instruccién o las actualmente vi-
gentes, Pasado dicho plazo, y con las modificaciones a que hu-
biere lugar, el cumplimiento de la Instruccién sera obligatorio.

Articulo tercero.—En el Ministerlo de Obras Publicas se cons-
tituir4 una Comisién Permanente, con representantes de los
Ministerios de Obras Publicas, Ejército, Industria, Agricultura,
Aire y Vivienda. Esta Comisiéon podra ser ampliada por Orden
ministerial con representantes de otros Ministerios interesados.

Formar4 parte también de esta Comisién un especialista en
hormigén designado por el Instituto Eduardo Torroja de la
Construccion y del Cemento.

Articulo cuarto.—Seran funciones de la citada Comisién:

a) Estudiar y recoger, si procede, los nuevos avances de
la técnica del hermigoén y las sugerencias recibidas como con-
secuencia de la aplicacion de la Instruccién.

b) Ultimar la redaccién de la Instruccién, antes de su es-
tablecimiento como de cumplimiento obligatorio, teniendo en
cuenta los antecedentes recogidos, en los primeros dieclocho
meses desde su publicacién.

¢) Revisar la Instruccién, cada cinco afios como maximo,
con objeto de proponer las modificaciones que procedan de
acuerdo con la experiencia adquirida.

d) Estudiar y proponer normas e Instrucciones sobre la
técnica del hormigén, )

e) Llevar a cabo cuantos trabajos sobre el hormigén le
encomiende la superioridad.

Articulo quinto.—Los miembros de la expresada Comisién
Permanente percibirdn los derechos de asistencia con arreglo
a lo determinado en el articulo veintitrés del Reglamento de
Dietas y Viaticos de siete de julio de mil novecientos cuarenta
y nueve, en la cuantia de ciento velnticinco pesetas el Presi-

dente y el Secretario y de cien pesetas los demas Vocales con
cargo a las partidas correspondientes consignadas en los pre-
supuestos de los Ministerios de que dichos miembros dependan.

Articulo sexto.—Pasado el plazo de dos afios indicado en el
articulo segundo quedaran derogadas las siguientes disposi-
ciones:

Orden dieclocho marzo mil novecientos cuarenta y uno (Mi-
nisterio Ejército). Edificaciones militares.

Orden diez septiembre mil noveclentos cuarenta y uno (Mi-
nisterio Ejército). Normas técnicas de proyecto y construccién
de edificios.

Normas para el cdlculo y ejecucion de estructuras de hor-
migén armado de la Direccién General de Arquitectura de
Noviembre de mil novecientos cuarenta y uno.

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

Orden ministerial veinte marzo mil novecientos cuarenta y
cuatro (Ministerio Obras Publicas) Instruccién para el Proyec-
to de Obras de Hormigén.

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

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid a
veinte de septiembre de mil novecientos sesenta y ocho.

FRANCISCO FRANCO

El Vicepresidente del Goblerno.
LUIS CARRERO BLANCO

Instruccion para el proyecto y la ejecucién de obras
de hormigén en masa o armado

PARTE PRIMERA
ARTICULADO

PREAMBULO
CAPITULO PRIMERO
Introduccién

Articulo 1. CAMPO DE APLICACION DE LA INSTRUCCION,

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

Expresamente se excluyen del campo de aplicacién de esta
Instruceién:

— los hormigones especiales, tales como los ligeros, los pe-
sados, los refractarios y los compuestos con amiantos,
serrines u otras sustanclas andlogas.

— los hormigones fabricados con acero de limite elastico
superior a 6.000 kilogramos/centimetro cuadrado.

— los hormigones que hayan de estar expuestos a tempera-
turas superiores a 70 grados centigrados.

— las estructuras de hormigén pretensado.

— las estructuras mixtas de hormigén y perfiles de acero.

Se puede proyectar y construir con criterios distintos a los
utilizados en esta Instruccién siempre que se justifiquen debi-
damente y se asuma la responsabilidad que de ello pudiera de-
rivarse.

Art, 20

La notacién utilizada en la presente Instruccién cumple las
normas generales al efecto establecidas por el Comité Europeo
del Hormigén (C. E. B.).

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

NOTACION Y UNIDADES.
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Art, 30

Los téerminos y vocablos de significacion dudosa o poco co-
nocida que aparecen a lo largo de 'a presente Instruccién se
interpretaran con el significado que les asigna en la lista de
definiciones incluida en el anejo 2.

DEFINICIONES.

Art, 4° DoOCUMENTOS DEL PROYECTO

4.1. Generalidades—Para la construccion de toda opra de
hormigén en masa o armado se redactara previamente un pro-
yecto, compuesto como mintmo de los siguientes documentos:
Memoria, planos, pliego de prescripciones técnicas particulares
¥ presupuesto. Serd potestativa la inclusién del programa de
ejecucion de las obras, si no lo exige otra disposicion.

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

Para los proyectos de obras de caracter particular podra no
ser necesaria la redaccion de todos los documentos complemen-
tarios de todos los elementos de la obra.

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

— antecedentes y exigencias primarias que debe sausfacer
la obra, detallando, en su caso. las condiciones locales y
especiales correspondientes.

— justificacion funcional y descripcion de la solucion adop-
tada, exponiéndose las razones que motivaron el tipo es-
tructural proyectado; comparandola, si se considera con-
veniente, con otras soluciones y sefialando los criterios
que se han seguido para la eleccion de los materiales.

— cargas consideradas y coeflcientes de seguridad adoptados.

— caracteristicas fundamentales exigidas a los materiales.

— caracteristicas fundamentales del terreno de cimentacion.

— hipétesis y método de calculo utilizados o, en su caso, jus-
tificacion de tipo experimental.

— posible proceso de ejecucion previsto.

La Memoria ir4 acompafiada de uno o varios anejos, cuyo
nimero y extension dependera del tipo de proyecto de que se
trate. En particular, cualquiera de los puntos anteriormente
sefialados podra constituir un anejo a la Memoria.

En todo caso deberia redactarse un anejo de calculo en donde
se justifique y razone, con arreglo a las normas prescritas en
esta Instruccion, tanto las dimensiones de los distintos elemen-
tos como el cumplimiento de las condiciones de estabilidad, re-
sistencia, ete., de la estructura en su conjunto y de cada una
de las partes en que puede suponerse dividida, con objeto de
asegurar el buen servicio de la misma.

La exposicion de estos cdlculos se hara en forma clara, or-
denada y precisa, con el fin de facilitar su ulterior revision.
A tal efecto:

a) Be utilizara precisamente la notacion adoptada en esta
Instruceién y no otra, completindola, cuando resulte insuficien-
te, con simbolos que observen las reglas generales dadas en el
anejo 1. Estos simbolos adicionales seran los Unicos cuyo signi-
fleado habri que explicar en el anejo de célculo.

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

¢) Se especificara la procedencia de las cargas, asi como la
de cualquier valor introducido como resultado de célculos pre-
cedentes.

Los calculos podran ser total 0 parcialmente sustituidos por
estudios experimentales sobre modelo, realizados de acuerdo con
técnicas apropiadas y por personal especializado. En este caso
se detallaran dichos estudios en el anejo correspondiente

4.3. Planos.—Los planos contendrin las cotas necesarias para
definir las dimensiones de los elementos de un modo geométri-
co. Cualquiera que sea su valor absoluto, las dimensiones en
todos los planos se acotaran en metros y con dos cifras deei-
‘males por lo menos. Como unica excepcion, los diametros de
barras, tuberias, orificios, etc., se expresarin en milimetros, co-
locando detras del simbolo ¢ 1a cifra que corresponda.

Salvo en casos especiales, deberan poder desarrollarse las
mediciones de todos 105 elementos sin utilizar mas dimensiones
que las acotadas. En particular, de no incluirse despiezo deta-
llado de las armaduras, deberan poder deducirse directamente
de los planos todas las dimensiones geométricas de las mismas

mediante las oportunas notas o especificaciones complementa~
rias que las definan inequivocamente.

Se detallaran igualmente los dispositivos de apoyo o de en-
lace, tanto entre elementos de la propia estructura como entre
ésta y su cimentacion,

En los planos deberda indicarse asimismo:

— las contraflechas gue ccnvengan establecer en tos enco-
frados para evitar posibles efectos perjudiciales o anti-
estéticos (véase comentario al articulo 11 de esta Instrue-
cion),

— el trazado de las superficies que habran de constituir las
juntas de hormigonado;

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

si blen puede prescindirse de .estas prescripciones en estruc-
turas de edificacion de tipo corriente y casos analogos.

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

4.4, Pliego de preseripeiones técnicas particulares.—El pliego
de prescripciones téenicas particulares definira de un modo
preciso, como minimo, las caracteristicas exigidas a los mate-
riales, los detalles de ejecucion y, si procede, el programa de
pruebas a las que haya de someterse la obra.

Para todo ello bastara normalmente con hacer referencia a
los correspondientes articulos de la presente Instruccién, com-
pletandolos cuando sea necesario con aquellas condiciones par-
ticulares que se estime oportuno establecer. Bien entendido que
en ningun caso dichas condiciones particulares podran resultar
incompatibles con lo prescrito en esta . Instruccion, salvo clara.
razonada y excepcional justificacién en contrario.

En el pliego de prescripciones técnicas particulares deberan
establecerse también las condiciones relativas a la cimentacion
y la forma de medir y valorar las distintas unidades de obra.

Cuando para un material se exijan caracteristicas especiales
cuya determinacion haya de hacerse mediante métodos de en-
sayo no incluidos en la presente Instruccién, este pliego debera
fijar de un modo concreto los valores que deben alcanzar
dichas caracteristicas y los procedimientos de ensayo que hayah
de seguirse para medirlos.

En cualquier caso. el pliego de prescripciones téenicas particu-
lares establecera especificamente los sigulentes datos relativos a
Jos materiales que habran de utilizarse

— tipo, clase y categoria del cemento.

— tipo de acero.

— resistencia caracteristica exigida al hormigon (véase ar-
ticulo 10 de esta Instruccién).

Si como es frecuente, para una misma obra se prevén distin-
tos tipos de un mismo material, se detallarin separadamente
cada uno de ellos, indicandose las zonas en que habran de ser
empleados.

En definitiva, el pliego de prescripciones téenicas particulares
deberid Incluir cuantas prescripciones se estimen convenientes
para conseguir que la obra terminada se ajuste en todo a lo
proyectado.

4.5, Presupuesto.—En el presupuesto se incluirdn las medi-
ciones, los cuadros de precios los presupuestos parciales y el
presupuesto general.

Se realizarian las mediciones expresindose las excavaciones en
metros cubicos, los encofrados en metros cuadrados, las armadu-
ras en kilogramos, los hormigones en metros cibicos y en la
unidad que se convenga, o por partida alzada, las cimbras o ele-
mentos auxiliares que se requieran, de acuerdo con el proceso
de construccién previsto. Las mediciones iran detalladas por
elementos y claramente referidas a los planos en cada una de
sus partidas, de forma que puedan revisarse facil y rapidamente.

En los cuadros de preclos apareceran los precios contractua-
les de las unidades de obras terminadas y de las inconclusas, Si
se prevén encofrados, armaduras, hormigones u otros elementos
de diferentes calidades o costos, se indicaran separadamente los
correspondientes precios, de acuerdo con las distinciones que se
establezcan en el pliego de prescripciones técnicas particulares.

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

Siempre que la estructura, por su tipo y ubicacion, permita
establecer justificadamente unos precios unitarios por compara-
cién con otras obras realizadas, podré suprimirse la descompo-
siclon de precios antes citada, pero en todo caso deberan indl-
carse por separado los precios totales de excavaclén, encofrado,
armaduras y hormigén en las unidades antedichas.
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4.86. Modificaciones.—En 105 casos en que el proyecto experi-
mente modificaciones a lo largo de la ejecucién de la obra, se
rectificarin convenientemente cuantas veces sea necesario los
calculos, planos y demas documentos afectados por esas modifi-
caclones, de tal manera que la obra terminada resulte exacta-
mente definida en los documentos rectificados finales.

4.7. Anteproyectos—Un anteproyecto constara de los mismos
documentos que un proyecto, convenientemente simplificados, es
decir, reduciendo los calculos a tanteos aproximados, indicando
en los planos solamente las dimensiones generales sin detalle
de armaduras e_incluyendo unas mediciones y presupuestos tam-
bién aproximados. Se prescindird del pliego de prescripciones
técnlcas particulares, pero se insistird especialmente en la justi-
ficacion de la solucitn adoptada en la disposicién y dimensiones
aproximadas de sus elementos principales y en su posible pro-
ceso constructivo,

TITULO PRIMERO
De la realizacién de la obra

CAPITULO 1I
Materiales
Art. 5° CEMENTO,
5.1. Cementos utilizables.—El cemento empleado podri ser

cualquiera de los que se definen en el vigente pliego de condi-
ciones para la recepcién de conglomerantes hidraulicos, con tal
de que sea de una categoria no inferior a la 250 y satisfaga
las condiciones que en dicho pliego se prescriben, Ademaés, el
cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigén las cua-
lidades que a éste se exigen en el articulo 10 de la presente
Instruccion.

FE1 empleo del cemento aluminoso debera ser objeto, en cada
caso, de justificacion especial.

En los documentos de origen figurard el tipo, clase y cate-
goria a que pertenece el conglomerante. Conviene que en di-
chos documentos se incluyan, asimismo, los resultados de los
ensayos que previene el citado pliego, obtenidos en un labo-
ratorio oficial.

5.2. Suministro y almacenamiento,—El cemento no llegara
a obra excesivamente caliente. Si su manipulacién se va a
realizar por medios mecanicos, su ‘emperatura no excederi de
setenta grados centigrados; y si se va a realizar a mano, no
excedera del mayor de los dos limites siguientes:

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

Cuando el suministro se realice en sacos, el cemento se re-
cibira en obra en los mismos envases cerrados en que fué ex-
pedido de fabrica y se almacenari en sitio ventilado y defen-
dido tanto de la intemperie como de la humedad del suelo
y de las paredes. Si el suministro se realiza a granel, el alma-
cenamiento se llevard a cabo en silos o recipientes que lo aislen
de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento ha sido superior a un mes,
se comprobarid que las caracteristicas del cemento continian
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte dias ante-
riores a su empleo, se realizaran los ensayos de fraguado y
resistencias mecAnicas a tres y siete dias, sobre una muestra
representativa del cemento almacenado, sin excluir los terro-
nes que hayan podido formarse.

De cualquier modo, salvo en los casos en que el nuevo pe-
riodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones par-
ticulares de la obra, la sancién definitiva acerca de la idonet-
dad del conglomerante en el momento de su utilizacién ven-
dra dada por los resultados que se obtengan al determinar, de
acuerdo con lo prescrito en el apartado 23.3, la resistencia me-
canica a veintiocho dias del hormigdén con él fabricado.

Art, 6.0

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

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en
caso de duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justifica-
cién especial de que no alteran perjudicialmente las propieda-
des exigibles al hormigén, deberan rechazarse todas las que
tengan un pH inferior a 5, las que posean un total de sustan-
cias disueltas superior a los 15 gramos por litro (15.000 p.p.m.),
aquéllas cuyo contenido en sulfatos, expresado en SO=, re-

AGTA.

base 1 gramo por litro (1.000 p.p.m.), las que contengan ion
cloro en proporcién superior a 6 gramos por litro (6.000 p.p.m.),
las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de
carbono y, finalmente, las que contengan sustancias organicas
solubles en éter, en -cantidad igual o superior a 15 gramos por
litro (15.000 p.p.m.).

Podran sin embargo emplearse aguas de mar o aguas sa-
linas an4logas para amasar hormigones corrientes que no vayan
armados.

La toma de muestras y los analisls anterlormente prescritos
deberin realizarse en la forma indicada en los métodos de en-
sayo UNE 7236, UNE 7234, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178,
UNE 7132 y UNE 7235.

Art. 7o

7.1. Generalidades.—La naturaleza de los 4ridos y su pre-
paracién seran tales que permitan garantizar la adecuada resis-
tencia y durabilidad del hormigén, asf como las restantes ca-
racteristicas que se exijan a éste en el pliego de prescripciones
técnicas particulares.

Como #aridos para la fabricaclén de hormigones pueden em-
plearse arenas y gravas existentes en yacimientos naturales,
rocas machacadas, escorias siderurgicas apropiadas u otros pro-
ductos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica,
o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados
en un laboratorio oficial.

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

Se entiende por «arena» o «irido fino» el arido o fracclén
del mismo que pasa por -un tamiz de 5 mm. de luz de malla
(tamiz 5 UNE 7050); por «gravan o «Arido grueso», el que
resulta retenido por dicho tamiz, y por «arido total» (o sim-
plemente «arido» cuando no haya lugar a confusiones) aquél
que, de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena
vy grava adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el
caso particular que se considere,

7.2. Limitacién de tamafio.—Al menos el 85 por 100 del &ri-
do total serd de dimension menor que las <os sigulentes:

a) Los cinco sextos de la distancia libre horizontal entre
armaduras.

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

La totalidad del arido. serd de dimensién menor que el do-
ble de los limites a) y b) anteriores.

7.3. Arena.—La cantidad de sustancias perjudiciales que pue-
de presentar la arena o arido fino no excederd de los limites
que se indican en el cuadro adjunto:

ARIDOS.

Cantidad mé-
xima en %
del peso total
de la muestra

Terroyies de RPCINA. .. cmmmessinnsasmanamasssopnnarsongmnnrses
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7133.

Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7135,

Material retenido por el tamiz 0,063 UNE 7050 y

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

Compuestos de azufre, expresados en SO= y re-

feridbs al Grlao BeeD uissnssnamnssivisssrsisEsa
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7245,

1.00

...... 5,00

0,50

1,20

El arido fino estari exento de cualquier sustancia que pueda
reaccionar perjudicialmente con los alcalis que contenga el ce-
mento. Su determinacién se efectuara con arreglo al método de
ensayo UNE 7137.

En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como érido
fino se comprobara previamente que son estables, es decir, que
L no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta




17260

3 diciembre 1968

B. O. del E.—~Nim. 290

comprobacién se efectuard con arreglo al método de ensayo
UNE 7243.

Ro se utilizaran aquellos aridos finos que presenten una
praporcion de materia organica tal que, ensayados con arreglo
al método de ensayo UNE 17082, produzcan un color mas oscuro
que el de la sustancia patron.

Cuando asi lo indigue el pliego de condiciones facultativas,
debera comprobarse también que el arido fino no presenta una
pérdida de peso superior al 10 o al 15 por 100 al ser some-
tido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato
s6dico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo con
el método de ensayo UNE 7136.

7.4. Grava.—La cantidad de sustancias perjudiciales que pue-
de presentar la grava o arido grueso no excederd de los limites
que se indican en el cuadro adjunto.

Cantidad mé-~
xima en %
del peso total
de la muestra

Terrones de arcilla _......ccccoeiiniinimiinicnninne s " 0,25
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7133,
Particilas blandas ......ovusoummssmimsssvaynisanises 5,00
Determinadas con arreglo al método de ensayo.
UNE 7134.
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050 ...... 1,00
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE T7135.
Material que flota en un liquido de peso espe-

cifico 2,0 ......... SRR SRR A R VTSR VAR 1,00
Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7244.
Compuestos de azufre, expresados en SO=, y re-

feridos 8l ACIdO SBEO ..i...cciccinissrvsrmssisnnrnansaninns 1.20

Determinados con arreglo al método de ensayo.
UNE 7245.

El 4rido grueso estara exento de cualquier sustancia que
pueda reaccionar perjudicialmente con los alcalis que contenga
el cemento. Su determinacion se efectuara con arreglo al meé-
todo de ensayo UNE 7137

En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como arido
grueso, se comprobari previamente que son estables, es decir,
que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.
Esta comprobacién se efectuara con arreglo al método de en-
sayo UNE 7243

Cuando ast lo indique el pliege de prescripciones técnicas
particulares, debers comprobarse también que el arido grueso
no presenta una pérdida de peso superior al 12 6 al 18 por 100
al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de
sulfato sédico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo
con el método de ensayo UNE T136.

El coeficiente de forma del Arido grueso, determinado con
arreglo al método de ensayo UNE 7238, no debe ser inferior
a 0,15; en caso contrario, el empleo de ese arido vendra supe-
ditado a la realizacién de ensayos previos en laboratorio. Se
entiende por coefictente de forma, a, de un arido el obtenido,
a partir de un conjunto de m granos representativos de dicho
arido, mediante la expresion:

V.+V, +...+V,

= (@2, + d3, 4+ ... + 4%y
6

en la que:

« = coeficiente de forma.

V; = volumen de cada grano.

d; = la mayor dimension de cada grano, es decir, la distan-
cia entre los dos planos paralelos y tangentes a ese gra-
no que estén mas alejados entre si, de entre todos los
que sea posible trazar,

Art. 8¢ PRODUCTOS DE ADICION.

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de productos de
adicién, siempre que se justifique, mediante los oportunos en-
sayos, que la sustancia agregada en las proporciones previstas,

produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las res-
tantes caracteristicas del hormigén, ni representar un peligro
para las armaduras.

Art. 9.° ARMADURAS.

9.1. Generalidades.—Las armaduras del hormigén estardn
constituidas por barras de acero de alguno de los tipos que se
indican a continuacién:

— barras lisas de acero ordinario.

— barras de alta adherencia, de acero especial (acero de
dl;reza. natural o acero endurecido por' deformacién en
frio).

— mallas electrosoldadas de acero especial.

Para poder utilizar armaduras de otros tipos (perfiles lami-
nados, chapas, etc.) serd preciso una justificacién especial, salvo
en el caso de soportes compuestos previsto en el articulo 57 de
esta Instruccién.

Las barras no presentaran grietas. sopladuras ni mermas de
seccién superiores al 5 por 100.

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

— tension de rotura o,, comprendida entre 3.700 y 4.500 ki-

logramos/cem?®,
— limite elastico aparente v, igual o superior a:
2.400 kg/em? para @ = 16 mm.
2.300 kg/cm? para @ > 16 mm.

— alargamiento de rotura e,,, medido sobre base de cinco
diametros, igual o superior a 26 por 100.

Los valores citados se obtendrin de acuerdo con el método
de ensayo UNE T7010.

El fabricante garantizari también el cumplimiento del en-
sayo de plegado a 180° efectuado a 20° C, sobre un mandril de
diametro igual al de la barra, segin el método de ensayo
UNE 7051.

Con objeto de normalizar los dlametros de las barras, se re-
comienda utilizar la serie siguiente:

5, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40 mm,, pudiendo utilizarse tam-
bién el didmetro de 14 mm,

9.3. Barras de alta adherencia.—Barras de alta adherenda
son barras de acero que cumplen las siguientes condiciones, ga-
rantizadas por su fabricante:

— llevar grabada marca de fabrica y poseer aspecto de-
finido, por los que se reconozca su tipo limite elastico
e, Aparente o convencional, segun el caso establecido
por el fabricante, no menor de 3.600 kg/cm?

— resistencia a traccién o,, no menor de 1,15 o,

— alargamiento de rotura ,, establecldo por el fabricante
v medido sobre base de cinco diametros no menor del
10 por 100.

— plegado satisfactorio a 180° efectuado a 20° C sobre un
mandril de diametro n @&, viniendo n establecido por el
fabricante, sin que sea superior & b.

Estos valores se determinaran segiin las normeas UNE
7010 y 7051

— condicién de alta adherencia, determinada por el ensayo

de arrancamiento del Anejo 6.

Se entiende por didmetro nominal de una barra de alta
adherencia el dlametro de una seccién circular de 4rea igual
a su secciéon trasversal resistente (seccién nominal). !

Se recomienda que los diAmetros nominales se ajusten a
la misma serie de diamefros de las barras de acero ordinario.

Se recomienda que el limite elastico garantizado sea uno de
los valores de una serie normal con un nimero minimo de ellos,

Se recomienda que el fabricante garantice unos diagramas
tensién-deformacién caracteristico y de célculo del acero ba-
sado en una amplia experimentacién que permita trazar unas
envolventes inferiores confiables.

Siempre que el usuario lo estime oportuno, podré exigir del
fabricante un certificado, expedido en laboratorio oficial, de
los resultados obtenidos en estos ensayos.

Art, 10. HORMIGONES.

10.1. Resistencia det hormigén a compresion.—Se define como
resistencia caracteristica de un hormigén en obra el valor que
se obtiene, a partir de una serle de n ensayos de resistencia
sobre probetas, al multiplicar por dos la media aritmética de
los n/2 resultados més bajos y restar después la media arit-
mética del conjunto de los n resultados. Si el ntimero n es
impar, se prescindir4 para lo anterior del valor mediano de
ia serie.
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En sentido amplio, !a definiciéon dada es valida, cualquie-
ra que sea el tipo de ensayo (compresion, traccién) la clase
de probeta y modo de conservacion de la misma y la edad
del hormigon.

En sentido estricto, y asi debe entenderse a lo largo de
esta instrucecion, siempre que no se diga lo contrario, se de-
signa por resistencia caracterfstica la referida a ensayos de
compresion realizados sobre un minimo de seis probetas cilin-
dricas de 15 centimetros de didmetro y 30 centimetros de al-
tura de veintlocho dias de edad, fabricadas y conservadas en
obra con arreglo al método de ensayo UNE 7240, y rotas por
compresién segin el método de cnsayo UNE 7242, Esta resis-
tencia se designa por o’y.

10.2. Resistencia del hormigém a traccion.—Un indice de la
calidad de un hormigén lo constituye el valor de su resis-
tencia a traccidn, oy, la cual puede ser exigida por el pliego
de prescripciones técnicas particulares en clertas obras espe-
clales, indicando el método de ensayo.

En tales casos debe utilizarse también el concepto de re-
sistencia caracteristica definido en el apartado anterior 10.1
pero tomado en su sentido amplio y aplicado a ensayos de
traccion.

10.3. Coeficientes de conversion.—Si se dispusiera solamente
de resultados de ensayos efectuados sobre probetas diferentes
de las cilindricas de 15 x 30 centimetros, o a edades distin-
tas de veintiocho dias, seria necesario utilizar coeficientes de
conversién para obtener los valores correspondientes a las
condiciones tipo. Pero dichos coeficientes varian de unos hor-
migones a otros, lo que impide establecerlos con caracter ge-
neral.

Por dicha razon, cualquier valor deducido mediante el em-
pleo de coeficientes de conversion no tendri mayor valldez
que la puramente informativa.

104. Valor minimo de la resistencia., —En hormigones en
masa, la resistencia caracteristica o¢'yx no sera en ningin caso
inferior a 60 kilogramos por centimetro cuadrado.

En hormigones armados, la resistencla caracteristica o'y no
serd en ningim caso inferior a 120 kilogramos centimetro cua-
drado.

10.5. Docilidad del hormigén.—La docilidad del hormigén
serd la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta
en obra y compactacién, el hormigén rodee las armaduras sin
solucién de continuidad y rellene completamente los encofra-
dos sin que se produzcan coqueras.

La docilidad del hormigén se valorard determinando su con-
sistencla, que se llevara a cabo por cualquiera de los dos proce-
dimientos descritos en los métodos de ensayo UNE 7102 y
UNE 7103.

Como norma general, se prohibe la utilizacién de hormigones
de consistencia fluida y se recomlenda la de hormigones de
consistencia seca, plastica u otra cualquiera intermedia entre
las dos, compactados por vibrado. Como excepcién, se desacon-
seja el empleo de consistencias secas cuando el conglomerante
que se utilice sea cemento siderurgico sobresulfatado.

10.8. Cualidades del hormigén en general—Ademis de lo
prescripto en los anteriores apartados de este articulo 10, el
hormigén debera cumplir las condiciones iniciales de docilidad
y consistencia que se prescriban en el pliego de prescripciones
técnicas particulares, asi como las finales de resistencia, absor-
clén, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad, as-
pecto .externo, ete., impuestas en el mismo.

CAPITULO I1I

Ejecucitn
Art. 11. CIMBRAS Y ENCOFRADOS.

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus dis-
tintos elementos, poseeran una resistencia y rigidez suficientes
para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
cargas, sobrecargas y acciones de cualquier naturaleza que pue-
dan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de
hormigonado, y especlaimente las debidas a la compactacion
de la masa s

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

Las superficies interiores de los encofrados apareceran lim-
pilas en el momento del hormigonado. Para facilitar esta lim-
pleza en los fondos de pilares y muros deberin disponerse

aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados
correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacién
de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran Ilas
oportunas medidas para que los encofrados no impidan la
libre retraccién del hormigén.

Los encofrados de madera se humederan para evitar que
absorban el agua contenida en el hormigén., Por otra parte, se
dispondran las tablas de manera que se permita su libre entu-
mecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o defor-
maciones anormales.

Al objeto de facilitar la separacion de las piezas que cons-
tituyen los encofrados podri hacerse uso de desencofrantes
con las precauclones pertinentes.

Art. 12.

Las armaduras se doblarin ajustindose a los planos e ins-
trucciones del proyecto. Bn general, esta operacién se reali-
zara en frio y a velocidad moderada preferentemente por me-
dios mecanicos, no admitiéndose ninguna excepcién en el caso
de aceros endurecidos por deformacién en frio o sometidos &
tratamientos térmicos especiales. Unicamente en el caso de
acero ordinario, cuando el diametro de las barras sea igual o
superior a veinticinco milimetros, se admitir4 el doblado n
caliente, cuidando de no alcanzar la temperatura correspon-
diente al rojo cereza oscuro (unos ochocientos grados centi-
grados) y dejando luego enfriar lentamente las barras calen-
tadas.

El doblado de las barras se realizari, salvo indicacién en
contrario del proyecto, con radios interlores r que cumplan la
doble condicién:

DOBLADO DE LAS ARMADURAS.

slendo

@ = diametro nominal de la barra (véase su definicién en el
apartado 9.3. de esta Instruccién).
¢, = limite elastico aparente o convencional del acero.
o'yx = resistencia caracteristica del hormigén (véase su defini-
cion en el apartado 10.1 de esta Instrucci6n), expresada
en lag mismas unidades que o,.

Los cercos o estribos podran doblarse con radios inferiores
a los que resultan de la doble limitacién anteriormente indi-
cada, con tal de que ello no origine en dichos elementos un
principio de fisuracion.

No se admitir4 el enderezamiento de codos, incluidos los de
suministro, salvo cuando esta operacién pueda realizarse sin
dano, inmediato o futuro, para la harra correspondiente.

Art. 13. COLOCACION DE LAS ARMADURAS.

13.1. Generalidades.—Las armaduras se colocaran limpias,
exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra
sustancia perjudicial. Se dispondrian de acuerdo con las indi-
caciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado de manersa
que no puedan experimentar movimientos durante el verti-
do y compactacién del hormigén y permitan a éste envolverlas
sin dejar coqueras.

Se recomienda colocar las barras dobladas s una distancia
libre de los paramentos no inferior a dos diametros.

En vigas y en elementos analogos, las barras que se doblen
deberan ir convenientemente envueltas por cercos o estribos
en la zona del codo. Esta disposicién es siempre recomendable,
cualquiera que sea el elemento de que se trate.

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

En la ejecucién de las obras se cumplirdn en todo caso los
articulos 39, «Anclaje de las armadurasy, y 40, «Empalme de
las armadurasy.

13.2. Distancias entre barras.—Las prescripciones que siguen
son aplicables a las obras ordinarias de hormigén armado eje-
cutado «in situn. Cuando se trate de obras provisionales, o en
los casos especiales de ejecucion particularmente cuidada (por
ejemplo, elementos prefabricados con riguroso control) se po-
dran disminuir las distancias minimas que se indican, previa
justificacion especial.
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A) La distancia horizontal libre entre dos barras consecu-
tivas salvo lo indicado en D) sera igual o superior al mayor
de los tres valores siguientes:

a) un centimetro.
b) el didmetro de la mayor.
c¢) €l valor correspondiente al apartado a) del 7.2.

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

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

C) En forjados, vigas y elementos similares se podran co-
locar dos barras de la armadura principal en contacto, una
sobre otra, siempre que sean de acero de alta adherencia. Se
recomienda que, en tales casos, todas estas parejas de barras
vayan bien sujetas por estribos o armaduras transversales
analogas.

D) En soportes y otros elementos verticales, se podran co-
locar dos o tres barras de la armadura principal en contacto,
slempre que sean de acero de alta adherencia. Se recomienda
que, en tales casos, todos estos grupos de barras vayan blen
sujetos por estribos o armaduras transversales anilogas,

Bn los casos C) y D), para evitar la concentracién de es-
fuerzos sobre el hormigon en los puntos singulares del trazado
de las armaduras, se procurara distanciar, en cuarenta dia-
metros por lo menos, los codos. anclajes, ete., de las distintas
barras de cada grupo. Por otra parte, a efectos de recubrimiento
y distancias libres respecto a las armaduras vecinas, se con-
siderara como diametro de cada grupo el de la secoién circular
de 4area equivalente a la suma de las areas de las barras que
lo constituyen.

13.3. Distancias a los paramentos:

a) Cuando se trate de armaduras principales, la distancia
libre entre cualquier punto de la superficle lateral de una ba-
rra y el paramento mas préximo de la pleza serf igual o supe-
rior al diametro de dicha barra.

b} En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos
dicha distancia seri, ademés, igual o superior a:

— un centimetro, si los paramentos de la pieza van a ir
protegidos;

— dos centimetros. si los paramentos de la pleza van a estar
expuestos a la intemperie o a condensaciones {(cocinas,
cuartos de bafio. etc.) o si van a estar en contacto per-
manente con el agua (depdsitos tuberias, ete.);

— dos centimetros en las partes curvas de las barras.

¢) En las estructuras expuestas a ambientes quimicamente
agresivos o a peligro de incendio, el recubrimiento de las arma-
duras vendra fijado por el proyectista.

d) La maxima distancia llbre admisible entre las arma-
duras exteriores y las paredes del encofrado es de cuatro cen-
timetros. Si es necesario un mayor espesor de recubrimiento
deberd disponerse una malla de reparto complementaria. pré-
xima al paramento.

e) El parrafo b) es también aplicable al caso de estribos,
barras de montaje o cualquier otro tipo de armaduras.

Art. 14, DOSIFICACION DEL HORMIGON,

Se dosificara el hormigén con arreglo a los métodos que se
estime oportunos, respetando siemmpre las dos limitaciones si-
gulentes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cubico de
hormigén seri de 150 kilogramos en el caso de hormigones en
masa; de 200 kilogramos en el caso de hormigones ligeramente
armados y de 250 kilogramos en el caso de hormigones armados.

En hormigones en masa para presas de embalse podra re-
bajarse la cantidad de cemento por metro cubico a 140 kilo-
gramos, ;

b) La cantidad maxima de cemento por metro cubico de
hormigén serd, en general, de 400 kilogramos. El empleo de
mayores proporciones de cemento deberi ser objeto de justl-
ficacién especial

Para establecer la dosificacién (o dosificaclones si son varios
los tipos de hormigén exigidos). el constructor deberd recurrir,
en general, a ensayos previos en laboratorio (véase articulo 23
de esta Instruccién) con objeto de conseguir que el hormigén
resultante satisfaga las «ondiclones que se le exigen en el ar-
ticulo 10 de esta Instruccién, asi como las prescritas en el pliego
de prescripciones técnicas particulares

En los casos en que el constructor pueda justificar, por
experiencias anteriores, que con los materiales, dosificacién y
proceso de ejecucion previstos es posible conseguir un hormi-
gén que posea las condiciones anteriormente mencionadas y, en
particular, la resistencia exigida podra prescindir de los citados
ensayos previos.

Art. 15. FABRICACION DEL HORMIGON.

Parg la fabricacion del hormigén, el cemento se medira
en peso y los Aridos en peso o en volumen, si bien este tltimo
sistema no es aconsejable por las fuertes dispersiones a que
da -lugar. Se recomienda comprobar sisteméticamente el conte-
nido de humedad de los aridos, especlalmente el de la arena,
para corregir, en caso necesario, la cantidad de agua directa-
mente vertida en la hormigonera.

Se amasara el hormigén de manera que se consiga la mez-
cla intima y homogénes de los distintos materiales que lo com-
ponen. deblendo resultar el arido blen recublerto de pasta de
cemento En general, esta operacién se realizarda en hormigo-
nera y con un periodo de batido, a la velocidad de régimen,
no inferior a un minuto. Solamente en obras de muy escasa
importancia se admitiri el amasado a mano.

No se mezclardn masas frescas en las que se utilicen tipos
diferentes de conglomerantes. Antes de comenzar la fabricacion
de una mezcla con un nuevo tipo de cemento deberin lim-
piarse perfectamente las hormigondras.

Art. 16. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON,

16.1. Transporte y colocacién.—Para el transporte del hor-
migén se utilizaran procedimientos adecuados para que las ma-
sas lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar variacién
sensible de las caracteristicas que poseian recién amasadas;
es decir. sin presentar disgregacién, intrusién de cuerpos extra-
fios, cambios apreciables en el contenido de agua, ete. Especial-
mente se cuidara de que las masas no lleguen a secarse tanto
que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y com-
pactacion.

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

En ningtin caso se tolerard la colocacién en obra de masas
que acusen un principio de fraguado.

En el vertido y colocacién de las masas, incluso cuando estas
operaciones se realicen de un modo continuo mediante condue-
ciones apropiadas, se adoptaran las debidas precauciones para
evitar la disgregaciéon de la mezcla.

No se colocaran en obra capas o tongadas de hormigén
cuyo espesor sea superior al gue permita una compactacion
completa de la masa.

16.8. Compactaciéon.—La compactaciéon de los hormigones en
obra se realizarda mediante procedimientos adecuados a la con-
sistencia de las mezclas y de maners tal que se eliminen los
huecos, y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que
llegue a producirse segregacién El proceso de compactacién
debers prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficle.

16.3. Técnicas especiales.—Si el transporte, la colocacién o
la compactacién de los hormigones se realizan empleando téeni-
cas especiales, se procedera con arreglo a las normas de buena
practica propias de dichas técnicas.

Art, 17. JUNTAS DE HORMIGONADO.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
no previstas en los planos se situardn tales juntas en direccién
lo mas normal posible a la de las tenslones de compresion y allf
donde su efecto sea menos perjudicial, alejindolas con dicho fin
de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes
tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado se
destruiri la parte de hormigén que sea necesario eliminar para
dar a la superficie la direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiard la junta de
toda suciedad o Arido que haya quedado suelto y se retirard la
capa superficlal de mortero, dejando los aridos al descubierto;
para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alam-
bre, segiin que el hormigén se encuentre mas ¢ menos endure-
cido, pudiendo emplearse también en este 1ltimo caso un chorro
de agua y alre. Expresamente se prohibe el empleo de productos
corrosivos en la limpieza de juntas.

‘Realizada la operacién de limpieza, se humedecera la super-
ficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el
nuevo hormigoén.
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El pliego de prescripclones técnicas particulares podra auto-
rizar el empleo de otras técnicas para la ejecuciéon de juntas
(por ejemplo, Impregnacién con productos adecuados) siempre
que se haya justificado previamente mediante ensayos de sufi-
ciente garantia que tales técnicas son capaces de proporcionar
resultados tan eficaces al menos como los obtenidos cuando se
utilizan los métodos tradicionales.

Si la junta se establece entre hormigones fabricados con dis-
tinto tipo de conglomerante, al hacer el cambio de éste se lim-
piaran cuidadosamente los utensilios de trabajo.

En ningun caso se pondran en contacto hormigones fabricados
con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre si.

Art. 18. HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO.

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

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

Si no es posible garantizar que con las medidas adoptadas

se ha conseguido evitar dicha pérdida de resistencia, se reali-_

zaran los ensayos de informacidon (véase apartado 23.5. de esta
Instruecién) necesarios para conocer la resistencia reglmente al-
canzada., adoptandose en su caso las medidas oportunas.

Art. 19. CURADO DEL HORMIGON.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del
hormigén deberd asegurarse el mantenimiento de la humedad
del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales
medidas se prolongaran durante el plazo que al efecto establezca
el pliego de prescripciones técnicas particulares en funcién det
tipo, clase y categoria del cemento, de la temperatura.y grado de
humedad del ambiente, etc.

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

El cyrado por aportacion de humedad podra sustituirse por
la proteccién de las superficies mediante recubrimientos plasticos
u otros tratamientos adecuados siempre que tales métodos, espe-
clalmente en el caso de masas secas, ofrezcan las garantfas
que se estimen necesarias para lograr durante el primer periodo
de endurecimiento la retencién de la humedad inicial de la masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales, se pro-
cedera con arreglo a las normas de huena practica proplas de
dichas técnicas.

Art. 20. DESENCOFRADO Y DESCIMBRAMIENTO.

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado
(costeros, fondos, etc.) como los apeos y cimbras se retirarian
sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendan-
dose cuando los elementos sean de cierta importancia el empleo
de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para
lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hor-
migoén haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar con
suficlente seguridad y sin deformaciones excesivas los esfuerzos
a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado
o descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte
en ningin momento inferior a la prevista para la obra en ser-
viclo.

‘Cuando se trate de obras de importancia y no se posea expe-
riencia de casos andlogos o cuando los perjuicios que pudieran
derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes, se reali-
zaran ensayos de informacion (véase apartado 23.5 de esta Ins-
trucclén) para conocer la resistencia real del hormigén y poder
fijar convenientemente el momento de desencofrado o descim-
bramiento,

Se pondri especial atenciéon en retirar oportunamente todo
elemento de encofrado que puedas impedir el libre juego de las
juntas de retracciéon o dilatacién, asi eomo de las articulacio-
nes, si las hay

Art, 21. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO A LA EJECUCION.

21.1. Acclones mecdnicas durante la ejecucion.—Durante la
ejecucién se evitara la actuacién de cualquier sobrecarga esté-

tica o dinamlca que pueda provocar dafios en 10s elementos ya
hormigonados Se recomienda que en ningun momento la segu-
ridad de la estructura durante la gjecucion sea inferior a la
prevista en el proyecto para la estructura en servicio

21.2. Adecuqcion del proceso constructwo al proyecto.—Se
adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las dis-
posiciones constructivas y los procesos de ejecucion se ajusten
en todo a lo indicado en el proyecto

En particulam, debera cuidarse de que tales disposiclones y
procesos sean compatibles con las hipodtesis consideradas en el
calculo. especialmente en lo relativo a los enlaces (empotra-
mientos. articulaciones apoyos simples. etc.).

Art. 22. PREVENCION 1 PROTECCION CONTRA ACCIONES Fisicas Y
QUiMICAS.

22.1. Generalidedes.—Cuando el hormigon haya de estar so-

metido a acciones fisicas o quimicas que, por su naturaleza,

puedan perjudicar a alguna de las cualidades de dicho mate-
rial, se adoptaran, tanto en el proyecto como en la ejecucion
de la obra, las medidas oportunas para evitar los posibles per-
juicios o reducirlos al minimo. Para ello deberin observarse las
prescripciones de caracter general que a continuacidn se indi-
can, asi como las particulares de los apartados 222 y 223
de este articulo.

En el hormigon se tendra en cuenta no solo la durabilidad
del hormigén frente a las acciones fisicas y al ataque guimico,
sino también la corrosién que puede afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose, por tanto, prestar especial atenciéon a los
recubrimientos de ias armaduras principales y estribos.

En estos casos. los hormigones deberan ser muy homogéneos,
compactos e impermeables

22.2. Durabilidad del hormigon.—Por- 10 que respecta a la
durabilidad del hormigon. debera elegirse cuidadosamente en el
proyecto el tipo, clase y categoria de conglomerante que haya
de ser empleado. segun las caracteristicas particulares de la
obra o parte de la misma de que se trate y la naturaleza de
las acciones ¢ atagues que sean de prever en cada caso. Si se
emplean distintos tipos de conglomerante en una misma obra,
se tendra presente lo indicado en los ultimos parrafos de los
articulos 15 y 17 de esta instruccion.

En cuanto a ios aridos. debera comprobarse que cumplen
las limitaciones indicadas en los apartados 73 y 74 de esta
instruccién, y de modo especial las relativas a reactividad con
los alcalis del cemento.

Para consegulr una mayor homogeneidad, compacidad e im-
permeabilidad del hormigén se autoriza el empleo de produc-
tos de adicion adecuados, que deberan cumplir las prescripeio-
nes del articulo octavo de esta instruccion.

Con independencia de las precauciones sefaladas, que tie-
nen un caracter marcadamente preventivo, deberdn asdoptarse
medidas especiales de proteccion del hormigén ya endurecido,
mediante revestimientos o tratamientos superficiales adecua-
dos, en funcién de la naturaleza e intensidad de las acciones
nocivas actuantes.

22.3. Corrosion de las armaduras.—Por lo que resbecta a la
corrosién de las armaduras en la fabricacion de hormigones
armados, se proscribe el empleo de materiales (agua o 4ridos)
capaces de aportar sales solubles al hormigén. Ademads, se uti-
lizaran tan soélo conglomerantes de gran estabilidad de volumen,
con objeto de reducir el peligro de fisuracion.

Respecto al empleo de adiciones en cuya composicion entre
el cloruro calcico, se tendra en cuenta que:

~— Cuando son de temer acciones de caracter electroquimi-

co, 8e proscribe dicho empleo en todos los casos.

— Cuando no son de temer tales acciones puede admitirse

dicho empleo si se justifica previamente que no supone
peligro alguno, presente ni futuro, para las armaduras.

CAPITULO 1V

Pruebas
Art. 23. ENSAYOS DE RESISTENCIA DEL HORMIGON.

23.1. Generaglidades.—Independientemente de otros ensayos
que puedan prescribirse en el pliego de prescripciones técnicas
particulares, los ensayos de resistencia del hormigén previstos
en esta instruccién son los siguientes:

— Ensayos previos.

— Ensayos caracteristicos.

— Ensayos de control,

— Ensayos de informacion.
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Los tres primerous tpos de ensayu se relleren a probetas
cilindricas de 15 x 30 centimetros rotas por compresién a
veintiocho dias de edad

23.2. Ensayos previos.-—Estos ensayos se realizan en labora-
torio antes de comenzarse las obras, de acuerdo con lo pres-
crito en el articulo 14 de esta Instruccion. Su objeto es estable-
cer la dosificaciéon que habra de emplearse, teniendo en cuen-
te los materiales disponibles y las condiciones de ejecucion pre-
vistas. En el mencionado articulo 14 se sefiala. ademas. en qué
caso puede prescindirse de la realizacion de estos ensayos.

Para llevarlos a cabo se fabricaran al menos cuatro series
de amasadas distintas de tres probetas por cada dosificacién
que se desee establecer y operar en lahboratorio. de acuerdo con
los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242.

De los resultados asi obtenidos se deducira er valor de la
resistencia media en laboratorio o', el cual deberi superar
al valor exigido para la resistencia caracteristica, o'y, con un
margen suficiente para que sea razonable esperar que, con la
dispersién que introduce la ejecucion en obra, la resistencia
caracteristica exigida sera realmente alcanzada

23.3. Ensayos caracteristicos.—Salvo indicacion en contrario
del pliego de prescripciones técnicas particulares, estos ensayos
son preceptivos en todos los casos y se realizan sobre probetas
ejecutadas y conservadas en obra, procediendo para ello con
arreglo a los métodos de ensayo UNE 7240 v UNE 7242, Su ob-
Jeto es comprobar, en general antes del comienzo del hormigo-
nado, que la resistencia caracteristica del hormigén de obra no
es inferior a la exigida en el proyecto.

Para llevarlos a cabo se fabricaran cinco masas de cada uno
de los tipos de hormigdén que hayan de emplearse en la obra,
enmoldando un minimo de seis probetas por masa. Como norma
general, este proceso se realizara lo anfes posible, en cuanto se
disponga en el tajo de los elementos ¥y materiales necesarios, no
debiéndose comenzar el hormigonado hasta que se conozcan los
resultados de los ensayos.

La resistencia caracteristica o deducida del conjunto de
los treinta resultados correspondientes a cada tipo de hormigén
debera ser igual o superior a la exigida. Si no es asi pueden
presentarse dos casos:

1° Que, como es norma general, no se haya iniciado aun el
proceso de hormigonado. Entonces se introduciran las oportu-
nas correcciones y se retrasar4 el comeinzo de dicho proceso
hesta que se compruebe mediante nuevos ensayos que la resis-
tencia caracteristica obtenida no es inferior a la exigida.

2.2 Que excepcionalmente se haya iniciado ya el proceso de
hormigonado. Entonces se suspendera dicho proceso y se ac-
tuard como en el caso anterior. A la parte de obra ejecutada,
que se considerari como elemento en entredicho, se le aplica-
r4n las prescripciones relativas & estos elementos indicadas en
el apartado 23.4, parrafo tercero y siguientes, de la presente
Instruceion.

23.4. Ensayos de control.—Estos ensayos se realizan sobre
probetas ejecutadas y conservadas en obra, procediendo en todo
con arreglo a los métodos de ensayo UNE 7240 y UNE 7242. Su
objeto es comprobar a lo largo de la ejecucion que la resisten-
cla del hormigén continua siendo igual o superior a la exigida.
Estos ensayos son preceptivos en todos los casos.

Cada ensayo de control se realiza sobre un lote de al menos
tres probetas, enmoldadas en el transcurso del hormigonado a
razén de un lote por cada elemento de la obra que se hormi-
gona de una sola vez y con un minimo de tres lotes semanales
en caso de hormigonado continuo.

Se determinari la resistencia caracteristica '), correspon-
diente a cada conjunto de al menos dos lotes consecutivos (es
decir, sobre un minimo de seis probetas). la cual debe resultar
jgual o superior a la exigida. Si no es asi, sobre los elementos
en entredicho se procedera a la realizacion de ensayos de infor-
macién consistentes en la extraccién y rotura de probetas tes-
tigo (véase apartado 23.5 y silguientes), siempre que esta opera-
¢lén no afecte de un modo sensible a la capacidad de resistencia
de tales elementos. La extraccion de probetas testigo puede
sustituirse, si el Director de obra lo autoriza, por ensayos no
destructivos confiables.

Si estos nuevos ensayos ofrecen resultados satisfactorios se
aceptara la obra realizada.

Cuando, por el contrarlo, la resistencia asi obtenida conti-
nie siendo inferior a la exigida deben considerarse dos casos:

1o Si la resistencia deducida de las probetas testigo extrai-
das resulta comprendida entre el 80 y el 100 por 100 de la re-
sistencia caracteristica exigida en el proyecto se procederd a la
realizacién de pruebas de carga (véase articulo 24 de esta Ins-

truccion). S1 tales pruebas ofrecen resultados satisfactorios se
aceptara la obra realizada.

2.0 8i la prueba de carga no resultase satistactoria o sl la
resistencia deducida de las probetas testigo extraidas resulta
inferior al 80 por 100 de la resistencia caracteristica exigida en
el proyecto. la obra realizada no se aceptara, salvo que el Direc-
tor de obra autorizase alguna solucién adecuada.

23.5. Ensayos de informacion.—Estos ensayos s6lo son pre-
ceptivos en los casos previstos por esta Instrucciéon en los ar-
ticylos 18 y 20 y en el apartado 23.4, o cuando asi lo indigue
el pliego de prescripciones téenicas particulares. Su objeto es
conocer la resistencia real del hormigdén de una parte determi-
nada de la obra a una cierta edad.

Los ensayos de infermacion pueden consistir en:

a) La rotura de probetas testigo extraidas del hormigoén
endurecido (métodos de ensayo UNE 7241 y UNE 7242). Esta
forma de ensayo sélo podra realizarse cuando dicha extraccién
sea posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad de
resistencia de la obra

b) La fabricacién y rotura de probetas en forma analoga
a la indicada para los ensayos de control, pero conservando las
probetas no en agua. sino en unas condiciones que sean 1o mas
parecidas posible a aquellas en las que se encuentre el hormi-
gon cuya resistencia se busca.

¢) El empleo de métodos no destructivos confiables que me-
rezcan la aprobacion del Director de obra.

Art. 24. PRUEBAS DE La OBRA.

24.1. Generalidades.—En el caso en que, debido al caracter
particular de la obra. convenga comprobar que la misma retine
una vez terminada ciertas condiciones especificas, el pliego de
prescripciones técnicas particulares establecera las pruebas opor-
tunas que deban realizarse, indicando con toda precision tanto
la forma de llevar a cabo el ensayo como el modo de interpre-
tar los resultados.

Aparte de lo anterior, se realizaran pruebas de carga de la
obra en los casos previstos en el siguiente apartado 24.2, de-
biendo respetase en tales pruebas las disposiciones contenidas
en los apartados 24.3 v 24.4 del presente articulo.

24.2. Realizacion de pruebas de carga.—Salvo indicacién en
contrario del pliego de prescripciones técnicas particulares, no
sera necesario someter a pruebas de carga las obras proyecta-
das y construidas con arreglo a la presente Instrucciéon en las
que el hormigén haya alcanzado la resistencia prevista en el
céleulo,

Si el pliego antes mencionado impone la realizacién de prue-
bas de carga, deberi establecer los siguientes puntos:

— zonas de la obra que deben cargarse.

— magnitudes que deben medirse.

— métodos de medida utilizables.

— puntos o zonas donde debe medirse.

— condiciones de carga y descarga.

Si el pliego de prescripciones téenicas particulares no im-
pone la realizacién de pruebas de carga, pero éstas resultan
necesarias de acuerdo con lo previsto en el apartado 23.4 de
esta Instruccién, por no haberse obtenido resultados satisfac-
torios en los ensayos de control de la resistencia del hormigén,
serd el Director de obra de acuerdo con el autor del proyecto
quien establezca los puntos antedichos.

243. Forma de realizar las pruebas de carga.—Como norma
general no se realizarin pruebas de carga antes de que el
hormigén haya alcanzado una resistencia igual, por lo menos,
a la considerada en el calculo.

La sobrecarga de prueba no debera exceder en ningun caso
de la sobrecarga caracteristica tenida en cuenta en _el calculo.

Si la prueba se realiza con sobrecargas fijas se evitara cual-
quier choque o vibracién que pueda afectar desfavorablemente
al elemento que se ensaya y se dispondran las cargas de mane-
ra que no se produzcan efectos de arco o béveda susceptibles
de transmitir directamente a los apoyos una parte de la carga
aplicada.

Si la prueba se realiza con sobrecargas moviles, éstas debe-
ran aplicarse a una velocidad lo més parecida posible a la pre-
vista para las sobrecargas reales de utilizacién de la obra. Por
otra parte, salvo expresa indicacién en contrario del pliego
de prescripciones téenicas particulares, se admitira siempre sus-
tituir los esfuerzos dinamicos previstos en el cdlculo por la
sobrecarga estatica equivalente.

Los aparatos de medida se dispondran unidos a soportes bien
firmes y estables, colocindolos, en la medida de lo posible,
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abrigados de 1a intemperie y alejados de cualquier influencia
extrana gue pueda deformarlos o hacerlos entrar en vibracién

244, [nterpretacion de los resuitados de tas pruebas de car-
ga.—El resultado de la prueba se considerara satisfactorio si se
cumplen las tres condiciones siguientes:

a) En el transcurso del ensayo no se producen fisuras
cuya amplitud pueda comprometer la seguridad o la durabilidad
de la obra.

b) Las flechas medidas no exceden de los valores esta-
blecidos en el proyecto, como maximos. compatibles con la
correcta utilizacion de la obra.

e) La flecha residual después de retirar la carga, habida
cuenta del tiempo en que esta ultima se ha mantenido. es lo
suficientemente pequena como para estimar que la obra presen-
ta un comportamiento esencialmente elastico. Esta condicién
debera satisfacerse tras el primer ciclo de carga-descarga o,
en su defecto. tras un segundo ciclo que se permite realizar
a tal propoésito

TITULO 11
De la realizacién del preoyecto
CAPITULO V
Caracteristicas de los materiales

Art. 25. CARACTERISTICAS DEL ACERO.

25.1. Resistencia caracteristica del acero.— Se considerara
como resistencia caracteristica del acero (en traccién, o,, 0 en
compresion, ¢'y) el valor de su limite elastico ¢, aparente o
convencional. En general, el primero corresponde a los aceros
de dureza natural, y el segundo. a los aceros endurecidos por
deformacién en frio.

El indicado valor del limite elastico es el que garantiza el
fabricante, de acuerdo con el articulo 9.° de esta Instrucciéon.

25.2. Diagrama caracteristico tension-deformacion del acero.
El diagrama caracteristico tension-deformacion del acero (en
tracciébn o en compresion) puede establecerse experimental-
mente para cada tipo de acero. No obstante, para aplicar los
métodos simplificados de calculo que esta Instruccion desarrolla
no es necesario el conocimiento de dicho diagrama.

25.3. Resistencia de cdlculo del acero—Traccion. Se con-
siderara como resistencia de calculo del acero en traccién o%, el
menor de los dos valores siguientes:

Tak
Tty =
1,10
. Tar
o¥%, =
Y130

Compresion. Se considerara como resistencia de calculo del
acero en compresion «,* €l menor de los dos valores siguientes:

o sk

= $ 4.000 kg/cm?
1,10
ar

o = P 4.000 kg/em?

¥

25.4. Diagrama de cdlculo tensién-deformacion del acero.—
El diagrama de cdlculo tension deformacion del acero (en trac-
cibn o en compresion) se deduce del caracteristico mediante
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FIGURA 25.4.a

una afinidac oblicua paralela a la recta HOOKE de razén l/y
limitado en ¢, = 0.01 ‘figura 25.4.a).

Como simplificacién. y cualguiera que sea ei ppo de acero,
podra utilizarse el siguiente diagrama de caleulo (en traccién
o en compresién), que conduce a resultados suficientemente
acordes con la realidad
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FIGURA 254 b

Se recuerda, por otra parte, que la resistencia de calculo
o’y* esta limitada, por definicién, al valor o,* > 4.000 Ekilo-
gramos por centimetro cuadrado

Art. 26. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON.

26.1. Resistencias caracteristicas del hormigén.—Se conside-
rard como resistencia caracteristica del hormigén en compre-
sién, o'py, la definida, en sentido estricto. en el apartado 10.1
de esta Instruccion.

Se consideraré como resistencia caracteristica del hormigén
en traccién, opx la definicion en el apartado 10.2 de esta Instruc-
ci6n, obtenida con ensayos a veintiocho dias de edad, de trac-
ciéon pura (brasilefio) o de flexotraccion. pasada a traccién pura
equivalente.

A falta de ensayos directos, podra admitirse la relacién:

ape = 0.57 Y (o' 1y )?
donde o ¥ opy deben expresarse en kg/cm®.

26.2. Resistencia minimae del hormigon en funcién de la del
acero.—La resistencia caracteristica del hormigén, o'y, expre-
sada en kg/cm? cumplird la relacién:

o'pe =50 + 0,02 oy

donde o, es la resistencia caracteristica del acero, expresa-
da en kg/cm?

Si no se cumple la condicién anterior, no podrd conside-
rarse en el calculo un valor de la resistencia caracteristica del
aCeTo mayor que:

aak = 50 &'px — 2,500

con o, ¥ o en kgrem'.

26.3. Diagrama caracteristico tensién-deformaciom del hor-
migén.—El diagrama caracteristico tensién-deformacién del hor-
migén deberia establecerse experimentalmente en cada caso,
puesto que el numero de variables que infervienen en la for-
ma del mismo es muy elevado: edad del hormigén, duracién
de la carga, forma y tipo de la seccién, naturaleza de la soli-
citacién, etc. No obstante, para aplicar los métodos simplifi-
cados de caleulo que esta Instruccién desarrolla no es nece-
sario el conocimiento de dicho diagrama.

26.4. Resistencia de cdlculo del hormigon.—Se considerars,
como resistencia de calculo del hormigén (en compresién, o'y*,
o en traceidén, «,*) el valor de su resistencia caracteristica
correspondiente, dividido por un coeficlente de minoracién y,
para el cual se adoptari el valor 1,50, con lo que resulta:

b

a-’b‘ =
1,50

Tk

1,50

Cuando se trate de hormigones para elementos prefabrica-
dos, curados en taller, rigurosamente dosificados y cuidadosa-



17266

3 diciembre 1968

B. O. del E—Num. 290

mente controlados durante todo el procesc de ejecucion, el
coeficiente y, puede reducirse a 1,40

Cuando se trate de piezas de cierta altura. hormigonadas
verticalmente (caso de soportes. por ejemplo), la resistencia de

calculo debera reducirse en un 10 por 100

26.5. Diagrama de calculo tension-deformacion del hormigon.
El diagrama de calculo tension-deformacion del hormigén de-
beria deducirse del caracteristico correspondiente al caso que
se estudie introduciendo convenientemente el coeficiente de
minoracion .

Como simplificacién. podra considerarse como diagrama de
cileulo tension-deformacion del hormigén. en los casos de ae-
ciones y tensiones normales. el establecido en el apartado 33.2
de esta Instrucciéon

26.6. Modulo de deformacion longitudinat del hormigon.—
Para cargas instantaneas o ripidamente variables, el modulo
de deformacién longitudinal del hormigén a la edad de j dias
puede tomarse igual a:

E' = 21.000 o5y

valido siempre que las tensiones, en condiciones de servicio
no sobrepasen el valor de 03 o'y En esta expresién, oy re-
presenta la resistencia caracteristica a compresion del hormi-
gon a 7 dias de edad. v debe expresarse en kg/cm® para obtener
Ew en kg/cm:

El coeficiente 21.000 de la expresion anterior debe sustituir-
se por 14.000 cuando se trate de cargas duraderas o permanen-
tes en climas humedos, y por 8.500 cuando se trate de cargas
duraderas o permanentes en climas secos.

26.7. Retraccion det hormigon.--En general, para unas con-
diciones medias puede admitirse como valor de la retraccién,
en elementos de hormigon armado, el de ., = 0,00025; es de-
cir, un cuarto de milimetro por metro de longitud de pieza.
Igualmente puede admitirse el prescindir de la retraccién cuan-
do se trate de estructuras sumergidas en agua o enterradas
en suelos no excesivamente secos.

Para una evaluacién mas afinada del valor de la retrac-
cion habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que
influyen en el [enémeno, en especial: el grado de humedad
ambiente, el espesor o menor dimensién de la pieza, la com-
posiclén del hormigén la cantidad de armadura y. natural-
mente, el tiempo transcwride desde la ejecucién. gue marca
Ia duracion del fenomeno

26.8. Fluencia del hormigon.—La deformacién total produ-
cida en un elemento de hormigén es suma de diversas defor-
maclomes parciales, que pueden clasificarse como slgue:

Dependientes de la tensién
Deforma- Independien-
ctones tes de
Instanté- Diferidas la tension
neas {fluencia)
Reversibles | Elasticas, Elasticas diferi-| Termohigro-
das. meétricas.
Irreversibles. | Remanentes, | Plasticas difert- | Retraccion.
das.

De un modo simplificado, se engloban en el concepto de
fluencia todas las deformaciones diferidas, eldsticas y plésticas.
que dependen de la tensién. De un modo simplificado tam-
bién, la deformacién por fluencia puede considerarse propor-
cional a la deformacién elastica instantinea, calculada esta
ultima a partir de un médulo de deformacién longitudinal del
hormigén (véase apartado 26.6 de este articulo) igual a:

E'p = 21.000 v o'y

Parg una evaluacién aproximada de la fluencia habrian de
tenerse en cuenta las diversas variables que influyen en el fe-
némeno, en especial: el grado de humedad ambiente, el espe-
sor o menor dimensién de la pleza, la composiciéon del hormi-
gon, la edad del hormigon en el momento de su entrada en
carga y, naturalmente, el tiempo transcwrido desde ese mo-
mento, lo que marca la duracién del fenémeno.

26.9. Coeficiente de Poisson.—Para el coeficiente de Poisson
relativo a las deformaciones elasticas bajo tensiones normales
de utilizaclén se tomara un valor medio igual a 0,20. En clertos

calculos puede despreciarse el efecto de la dilataciéon trans-
versal,

26.10. Coeficiente de dilatacion térmica.—El coeficiente de
dilatacion térmica del hormigén armado se tomarsa igual a 10-5,

CAPITULO VI
Cargas y otras acclones
Art. 27. CLASIFICACION DE LAS ACCIONES,

A los efectos de esta Instruccitm, las distintas acciones ca-
paces de producir estados tensionales en una estructura o ele-
mento de hormigén se clasifican en tres Brupos: cargas perma-
nentes, sobrecargas y acciones indirectas

Las cargas permanentes estin constituidas por los pesos de
los distintos elementos que forman la obra: por tanto, actiian
en Fodo momento y son constantes en posicion y magnitud. Se
distinguen entre ellas el peso propio del elemento resistente,
por un lado, y las cargas muertas que gravitan sobre dicho ele-
mento, por otro.

Las sobrecargas estan constituidas por todas aquellas fuer-
zas que son externas a la obra en si. Se subdividen en:

— Sobrecar_gx_as de cxplotacién o de uso, que son las propias
dg] ‘Sservicio que la obra debe rendir. Entre ellas deben
distinguirse las sobrecargas fijas, que tienen el caracter
de cargas permanentes, v las sobrecargas variables, cuyas
magnitudes y/o posiciones no son constantes.

—~ Sobrecargas climaticas, que comprenden las acclones de
viento y nieve; y '

— Sobrecargas del terreno, debidas a) peso del terreno y/o
2 Sus empujes.

Las acciones indirectas estan originadas por fenémenos ca-
paces de engendrar fuerzas de un modo indirecto al imponer
deformaciones o imprimir aceleraciones a la estructura. Se dis-
finguen entre ellas las:

— acciones reologicas, producidas por deformaciones cuya
magnitud es funcién del tiempo y del material de la es-
tructura. Estas acciones pueden provenir de la retraccién
o de la fluencia.

— acciones térmicas, producidas por las deformaciones g que
dan lugar las variaciones térmicas.

— acciones por asiento. producidas por descensos diferencia-
les de los apoyos de la estructura como consecuencia de
aslentos del terreno de cimentacion; y

— acciones sismicas, producidas por las aceleraciones trans-
mitidas a la masa de la estructura por los movimientos
sismicos.

Art. 28. VALORES DE LAS ACCIONES.

28.1. Generalidades.—Para todas las acciones definidas en
el articulo anterior deberan distinguirse dos tipos de valores:
el caracteristico y el mayorado.

El valor caracteristico es el establecido en las normas de
cargas y sobrecargas v tiene en cuenta no sélo los valores ex-
tremos que alcanzan las acclones, sino también la dispersién que
tales valores presentan en la realidad.

El valor mayorado resulta de multiplicar el caracteristico
por un coeficiente de mayoracion. y,, igual & 1,50 en los casos
ordinarios. Excepcionaimente, v, debera aumentarse o podra dis-
minuirse hasta el valor limite inferior de 1,35, justificando de-
bidamente la variacién introducida de acuerdo con las condicio-
nes particulares de cada caso.

28.2. Valores caracteristicos de las cargas permanentes—El
calculo de los valores caracteristicos de las cargas permanentes
se efectuard a partir de las dimensiones y pesos especificos que
correspondan, Para los elementos de hormigén se adoptaran los
siguientes pesos especificos:

— hormigén en masa: 2,2 t/m?.

— hormigén armado: 2,4 t/m’.

En el estudio de la estabilidad al vuelco, cuando la carga
permanente sea importante y su actuacion resulte favorable, se
considerara como valor de dicha carga el que resulte de dismi-
nuir en un 10 por 100 el caracteristico definido en el parrafo
anterior.

28.3. Valores caracteristicos de las sobrecargas.—Los valores
establecidos en las distintas normas para las sobrecargas de
explotacién o de uso y para las sobrecargas climaticas seran
considerados como valores caracteristicos, es decir, como valo-
res en los cuales ya se ha incluido la dispersion.
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Con respeclto & 1as sobrecargas del terreno, se Seguira un
criterio- analogo, teniendo en cuenta que cuando su actuacién
resulte favorable para la hipotesis de carga que se compruebe
no deberan considerarse 10s empujes del terreno a menos que
exista la completa seguridad de que tales empujes habran de
actuar efectivamente.

28.4. Valores caracteristicos de las acciones indirectas.-~—~Para
las acciones reolégicas se consideraran como valores caracteris-
ticos los correspondientes a las deformaciones por retraccién y
fluencia establecidas en los apartados 26.7 y 26.8 de esta Ins
trucciéon y en los comentarios a los mismos.

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

En aquellos casos especiales en los que sean de prever asien-
tos de las sustentaciones que a juicio del proyectista puedan
tener una influencia apreciable en el comportamiento de la es-
tructura. se determinaran los valores caracteristicos de las ac-
ciones por asiento corvespondientes a partir de los corrimientos
diferenciales que sean previsibles de acuerdo con las teorias de
la mecanica del suelo.

Los valores caracteristicos de las acciones térmicas se ob-
tendran a partir del coeficlente de dilataciéon térmica 10-° esta-
blecido para el hormigén armado en el apartado 26.10 de esta
Instruccion, considerando una variaciéon de la temperatura de-
duclda de acuerdo con lo que a continuacién se indica:

En estructuras a la intemperie. y salvo justificacién especial,
se considerarda una variacién térmica caracteristica en més y
en menos no menor de la dada en grados centigrados por la
expresion:

20 — (0,75 v espesor del elemento en cm. p 20)

En estructuras abrigadas de la intemperle, estos valores pue-
den reducirse a la mitad.

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

En estructuras formadas por elementos de distinto espesor,
para simplificar los célculos se admite una tolerancia de + 5° C
en los valores resultantes.

En elementos de pequefio espesor sometidos a soleamiento
por alguna de sus caras, se recomienda estudiar los efectos de
las diferencias de temperatura de una parte a otra del elemento
producidos por la radiacién solar. Igualmente se estudiari este
efecto cuando elementos de poco espesor hayan de estar some-
tidos a un caldeamiento artificial por una cara o paramento.

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

29.1. Generalidades.—L0s efectos originados por las acclones
son los esfuerzos que actuan en una secciébn de una pleza de
la estructura, tales como: momento flector, esfuerzo normal,
esfuerzo cortante, momento de torsién. etc. Al conjunto de tales
esfuerzos se denomina solicitacién.

Como norma general, la determinaciéon de las solicitaciones
se efectuara con arreglo a los principios de la mecéanica raclo-
nal, complementados en caso necesario por las teorias clasicas
de la resistencia de materiales y de la elasticidad. No obstante,
para el cdlculo de las solicitaciones se podri tener en cuenta el
comportamiento de los materiales més all4 de su fase elastica,
siempre que se justifiquen debidamente las hipétesis adoptadas.

En particular, para el calculo de placas se admitira la apli-
cacién de la teoria de las lineas de rotura, siempre que pueda
aceptarse como hipétesis de célculo que una vez elegida la dis-
posicion més desfavorable de las cargas éstas aumentan propor-
clonalmente hasta alcanzar el agotamiento. Por otra parte se
tendrid en cuenta que la teoria de las lineas de rotura es vé-
lida en la medida en que satisfacen las tres condiciones si-
gulentes:

a) Rigidez perfecta de apoyos.

b) Rotura de la pieza por agotamiento de la armadura.

¢) El acero presenta un escalén de relajamiento.

29.2. Datos generales para el cdlculo de las solicitaciones.—
Salvo justificacién especial, se considerari como luz de célculo
de las piezas la menor de las dos longitudes siguientes:

a) La distancia entre ejes de apoyo.
b) La luz libre méas el canto.

Para el calculu de solicitaciones en estructuras formadas por
plezas prismaticas o asim‘lables a ellas podran considerarse los
momentos de inercia de las secciones completas de hormigén,
prescindiendo de las armaduras.

CAPITULO VII
Base de calculo
Art. 30. COEFICIENTES DE SEGURIDAD.

En los métodos de calculo desarrollados en esta Instruceién,
1a seguridad se introduce a lravés de tres coeficientes: uno, de
minoraclén de la resistencia del hormigén: otro de minora-
cion de la resistencia del acero. v otro. de mayoracién de las
cargas y acclones en general

De acuerdo con lo establecido en los apartados 25.3. 264 y
28.1 de la presente Instruccién dichos coeficientes adoptan en
general los siguientes valores:

— coeficiente de minoracién del acero: y, = 1,10.

— coeficiente de minoracién del hormigén: v, = 1,50.

— coeficlente de mayoracién de las acclones: y, = 1,60.

Art. 31. ESTABLECIMIENTO DE LAS HIPOTESIS DE CARGA.

Cuando las normas o instrucciones especificas de las estruc-
turas no indiguen otra cosa, se aplicaran las hipétesis de carga
enunciadas en este apartado.

Para encontrar la hipotesis de carga mas desfavorable co-
rrespondiente a cada caso. se procedera del modo que se indica
a continuacioén :

12 De las acciones clasificadas en el articulo 27 de esta
Instruccién se eliminaran aquellas que no deban considerarse
por no actuar o ser despreciables en el caso que se estudia. Esto
sucederd frecuentemente con gran parte de las acclones Indi-
rectas.

2.2 A las acciones restantes se les adjudicaran los sigulentes
valores:

8) Si son desfavorables, el valor mayorado.

b) Si son favorables y acttan siempre, -el valor caracte-
ristico.

¢) Si son favorables y pueden dejar de actuar, el valor cero.

3.2 Una vez establecido de acuerdo con el punto anterior
el valor de vada accién, se compararan las cuatro hipttesis de
carga que a continuacién se indican y se elegird la que resulte
en cada caso mas desfavorable. En cada hipétesis s6lo deberan
tenerse en cuenta aquellas acciones que puedan actuar simul-
taAneamente.

Hipotesis 1:

— cargas permanentes y sobrecargas de explotacién fijas.
— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reolégicas. térmicas y por aslento.

— sobrecargas de explotacién variables.

Hipdtesis II:

— cargas permanentes y sobrecargas de explotacién fijas.
— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reologicas, térmicas y por aslento.

— sobrecarga de viento.

Hipotesis IIT:

— cargas permanentes y sobrecargas de explotacién fijas,

— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reoldgicas, térmicas y por aslento.

— sobrecargas de explotacién variables.

— sobrecarga de viento.

En esta hipotesis para el establecimiento de los valores ma-
yorados de las acciones se considerari el coeficiente v, reducido
en un 10 por 100.

Hipotesis IV :

— cargas permanentes y sobrecargas de explotacién fijas.

— sobrecarga de nieve y sobrecarga del terreno.

— acciones reoldgicas, térmicas y por asiento.

— sobrecargas de explotacién variables,

— Sobrecarga de viento.

— acciones sismicas.

Para esta hipotesis, como.excepcitn, se consideraran todas
las acclones con sus valores sin mayorar (valores caraoteris-
ticos).
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4° Las sobrecargas de explotacion variables deberan multi-

Rlicarse por el coeficiente de impacto que corresponda cuando
. pueden deducirse del dlagrama tension-deformacién del acero

sean capaces de originar efectos dinamicos.

5.2 Los valores excepcionales de !as acclones, eonsiderando
como tales aquellos de caracter anormal y dificilmente previsi-
bles que superan fuertemente a los normalizados, no se tendran
en cuenta en los calculos normalmente. Si excepcionalmente se
estima necesario considerarlos, podra prescindirse en tales casos
del coeficiente de mayoracion y adoplarse para los de minora-
cién valores proximos a la unidad.

6. Cuando de acuerdo con el proceso constructivo previsto
puedan presentarse acpiones de mmportancia durante la ejecu-
cion, se efectuara la comprobacion oportuna para la hipotesis
de oarga mas desfavorable que resulte de combinar tales acgio-
nes con las que sean compatibles con ellas. En dicha compro-
bacién podra reducirse en la proporcion que el proyectista es
time oportuna el valor de los coeficientes de mayoracion.

7.0 Como simplificacién. en los casos en que la influencla
de las acclones que actiian siempre sea poco importante, podra
prescindiyse de lo establecido en el punto segundo, apartado b)
de este prticulo, y tomar siempre los valores mayorados de
las acciones, aun cuando su actuacién resulte favorable.

Esta simplificacién no es apllicable a la comprobacién de la
establlidad al vuelco.

Art. 32. COMPROBACIONES QUE DEBEN REALIZARSE.

Les chleulos, realizados con arreglo a los métodos y pres-
eripeiones establecidos en la presente Instruccién, deberan ga-
rantizar que. tanto la estructura en su conjunto como cada
uno de sus elementos, cumplen las condiciones siguientes:
a) Bajo la hipdtesis de carga mas desfavorable, np se sobre-
pasan los limites del equilibrio (vuelco, deslizamiento, etc.).
Pera comprobarlo se aplicarin los principios y métodos de
la mecénica racional, teniendo en cuenta las condiciones reales
de las sustentaciones, determinadas de acuerdo con la técnica
de la mecanica del suelo.
b) Las solicitaciones correspondientes a la hipotesis de car-
ga mas desfavorable no sobrepasan en ninguna seccién la soll-
citaeion de agotamiento correspondiente.
Se entiende por solicitacion de agotamiento de una seccién
aguella que seria capaz de producir un fallo resistente total,
instgntaneo o diferido, en el supuesto de que Jos materiales del
elemento considerado tuviesen como resistencias reales las re-
sistencias de calculo (resistenclas minoradas)
¢) Bajo la hipotesis de carga mas desfavorable no se so-
brepasan los limites de estahilidad (pandeo de la pleza),
d) Bajo la hipétesis de carga mas desfavorable, conside-
rando las acciones sin mayorar, no se sobrepasan los limites de
fisuracion admisibles,
Los limites de fisuracion admisibles son funcion del tipo de
ambiente que rodea al elemento y vienen establecidos por las
anchuras maximas de filsuras que g continuacién se indican:
— para elementos interiores en ambiente normal: 0,3 mm.
— para elementos interiores en ambiente hiimedo o media-
namente agresivo, y elementos exteriores a la intempe-
rie: 0.2 mm.

— para elementos interiores o exteriores en amblente muy
agresivo o que deban asegurar una estanquidad: 6.1 mm.

e) Bajo la hipétesis de carga mas desfavorable, conside-
rando las acciones sin mayorar, no se producen deformaciones
superiores a los limites que puedan haberse establecido por
razones funcionales o estéticas, segun el tipo y finalidad de la
estructura.

CAPITULAQ VIII
Calculo de secciones
Art. 38. PFLEXION SIMPLE O COMPUESTA.

33.1. Principios generales de cdlculo.—El calenlo en agota-
miento se efectuara a partir de las hipotesis generales si-
gulentes:

a) Las deformaeciones de las distintas fibras de una seccién
se mantienen siempre proporcionales a la distancia de tales
fibras al eje neutro.

b) Una vez establecide un diagrama apropiado tension-
deformacion del hormigén, obtenido experimentalmente, puede
deducirse de él la distribucion y el valor de las tensiones y
fuergas interiores que corresponde al agotamiento de una sec-
sién, sin mAas que definir, de un modo experimentgl, el valor
de la deformacion de agotamiento del hormigén.

c) ’Ija,nw parg lg armadura de traccion como para la de
compresion, la tensién del acero y la fuerza correspondiente

utilizado.
d) No se considera la resistencia g traccién del hormigén.

33.2. Método simplificado del momento tope.—En este me-
todo, los principios generales de calculo establecidos en el apar-
tadop anterior 33.1 se completan con las definiciones e hip6tesis
que a continpacién se indican.

a) Se define como «momento tope» del hormigén en una
seccion el momento producido, con respecto a la armadura de
traccion. por una tensién de compresiéon igual a 0.7 «,* apli-
cada uniformemente a toda la seccién util, Se entiende por
seccion 1til el 4rea que corresponde al canto util, es decir, 1a
comprendida enfre la armadura de traccién y el borde opuesto
o borde comprimido.

momento tope: Mp = N'b' z

en seccidn rectangular: . .
Mp =07-Gp"b-h3-=0,350y" bh

FIGURA 33.2¢

b) A la deformacion de agotamiento del hormigén en com-
presién se le asigna el valor. de 0,0035.

¢) El diagrama de reparto de tensiones en !a zona de hor-
migén comprimido se asimila a un rectangulo de base igual a
la resistencia de calculo del hormigén o',* (salvo en el easo
de excepcion previsto en el punto d), y cuya altura «y» vale:

— cuando x =h y=017 x
3
X ———nh
4
— cuando x=h y= — -h
2
3

siendo x la profundidad de la fibra neutra de deformaciones
(profundidad de la zona de hormigdén sometida a acortamiento)
y h el canto util de la seccion.

d) Si el rectangulo de compresiones del hormigén, ante-
rlormente definido, proporcionase un momento respecto a la
armadura de traccién superior al momento tope, se considerara
que la base del rectangulo no es o‘,*, sino otra menor de valor
tal, que dicho momento respecto a la armadura de traccién
resulte precisamente igual al momento tope.

-
ley de tansiones

Np (h= %—5;)}" Mp

jey de deformoaciones

FIGURA 33,24

e) B8e considera como diagramsa de calculo tensién - defor-
macién del acero el establecido en el apartado 254 de esta
Instrucgion.

f) Se admite que s1 lg distanciag d° del centro de gravedad
de la armadura de compresion a la fibra extrema més com-
primida no es superior gl 20 por 100 del canto util, la tensién
de dicha armadura, al llegar al agotamijento, es jgual en to-
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dos los casos a la resistencia de caleulo del acero. Se recuer-
da que para esta resistencia no debe tomarse nunca un valor
superior a 4.000 kg/cm?

Tension G 0

f

d'=h-h'

S1. excepclonaimente, la distancia d° resulta superior al va-
lor indicado, deberd determinarse la tensiéon en la armadurg
por medio de la ecuacién de compatibilidad de deformaciones,

si ¢'20,2h, G::|=6$’i> 4.000 kg /cm?

si ¢>0,2 h G0 se calcula por lo ecuacion de compatibilidad

de deformaciones.

FIGURA 33.2f

A partir de las hipotesis mencionadas, estableciendo las
ecuaciones de equilibrio y las de compatibilidad de deforma-
ciones, se obtienen las férmulas practicas de cileulo incluidas
en el anejo 5 de esta I[nstruccion

33.3. Otros metodos.—Ademas del metodo simplificado del
momento tope. se admite la aplicacién de cualquier otro pro-
cedimiento de calculo. con tal de que respete los principios
generales establecidos en el apartado 33.1 y esté avalado por
una experimentacién amplia. realizada e interpretada sobre
bases cientificas

Se admite el emplev de diagramas tensién-deformaciéon del
hormigén de tipo parabdlico, biparabolico o parabélico-rectan-
gular, etc.. eligiendo convenientemente los parimetros corres-
pondientes

33.4. Disposiciones relativas a las armaduras—En las sec-
ciones sometidas a flexién simple, si la armadura de trac-
cion A dada por el cdleulo es:

ap*

A <004 B

oy
en donde:

a," = resistencig de calculo del acero en traccién,

o’y* = resistencia de céleulo del hormigén en compresion.

'~ B = area de la seccién 1util del hormigén, es decir, la com-
prendida enfre la armadura de traccién y el borde
opuesto comprimido

se dispondra como armadura de traccion el menor de los dos
valores siguientes:

oy
a) 004 —— B
[
4 A
b)
3

Para flexion compuesta se tomarad siempre el valor a).

Si existen, ademas. armaduras en compresién, para poder-
las tener en cuenta en el cdlculo serd preciso que vayan suje-
tas por cercos o estribos cuya separacién t sea igual o infe-
rior a quince veces el diametro @y de la barra comprimida mas
delgada y cuyo diametro @, sea igual o superior a 1/4 g,
siendo @, el diametro de la barra comprimida mas gruesa. Si
la separacién t entre cercos es inferior a 15 @g, su diame-
tro ¢, podra disminuirse de tal forma que la relacién entre
la seccion del cerco y la separacién t siga siendo la misms que

1
cuando se adopta @ =—@,; ¥, t =15 T
4

Art. 34.

341. Generalidades—El método del momento: tope, estable-
cido para los casos de flexién en el articulo 33 de esta Ins-

COMPRESION SIMPLE O COMPUESTA.

truccion, resuelve también la compresion compueste (véase su
definicién en el anejo 2), asi como en el limite la compresién
simple. Por tanto, son aplicables a tales casos las férmulas
establecidas en el anejo 5.

Cuando la compresiéon es centrada, es decwr, cuando la fuer-
za exterior N actia en el baricentro plastico de la seccién
(véase su definiciéon en el anejo 2), resulta mas ventajoso uti-
lizar el procediimento establecido en el apartado 342 siguien-
te que las férmulas del momento tope aplicadas en su caso
extremo. Con ello se consigue un calculo mas afinade, que
permite obtener una ligera economia.

342, Compresion simple en piezas no zunchedas.—La golici-
tacion de agotamiento N, en compresion simple se tomard
fgual a la suma de los dos esfuerzos siguientes:

a) Un esfuerzo igual al producto del 4rea B, de la sec-
cién total de hormigén por la resistencia de eéleulo o* de
dieho material y por el coeficiente 0,7.

b) Un esfuerzo igual al preoducto del area total, A’ de 1a
seccién transversal de las armaduras longitudinales por la re-
sistencia de calculo en compresién o,* del acero.

En consecuencia, la comprobacién de compresién simple se
efectiia mediante la relacién:

N* =N, =07-B; v’p* + A" - 0" 1

34.3. Compresion simple en piezas sunchadas.—El zunchado
debe reservarse para refuerzos locales de piezas cortas sin po-
sibilidad de pandeo (articulaciones, apoyos de cargas cencen-
tradas sobre una superficie pequefia, etc.). El efecto de zun-
cho se consigue mediante hélices o cercos cerrados, siempre
que el paso de la hélice o la distancia entre cercos no exceda
de la quinta parte del diAmetro del nicleo objeto de zuncho,
y el niimero de barras longitudinales no sea inferior a seis.

La comprobacién de compresién simple en una pleza zZun-
chada se efectua mediante la relacion:

N*=N, =07 " B+ A ¢,* + 1,50 &4;" 0,* 21
valida siempre que la esbeltez geométrica de la pieza no sea
superior a 5. Si dicha esheltez es igual o superior a 10, la pleza
no se considerara zunchada a efectos de calculo, debiendo uti-
lizarse entonces la férmula [1] del apartado anterior. En los
casos de esbeltez geométrica intermedia entre 5 y 10, se con-
siderar4 como valor de N, el que se obtenga al interpolar li-
nealmente entre los resultados proporcionados por las férmu-
las [2] y [1] anteriores.

En Ja férmula [2] los significados de N, o'v*.
son los mismos que en la férmula [1]. Ademas,

Ay o,

B, = drea de la secclon transversal del nucleo de hormigén
zunehade, limitada por el borde exterior de la arma-
dura transversal.

Ay = volumen, por unidad de longitud de la piezg, de la ar-
madura transversal que constituye el zuncho.

oy = resistencia de célculo, en traccién, del acero del zuncho.

34.4. Disposiciones relativas a las armaduras.—En las seccio.
nes sometidas a compresion simple o compuesta, las armadu-
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ras principales en compresién A | y A’, (ver figura 34.4a) de-
beran cumplir la- limitaciones siguientes:

Ay ¢y >=005 N*

A, o,*"=>000 N*

A, oa* =05 o B

A--g* =05 oy B
en donde:

o’s* = resistencia de calculo del acero en compresion.
N* = esfuerzo axil mayorado de compresion, actuante.

o’y* = resistencia de calculo del hormigén en compresion.

B = area de la seccion util de hormigén, es decir. la com-
prendida entre la armadura menos comprimida y el bor-
de opuesto

,
7 S
7
[
B 7

»
]

Sy
NN

FIGURA 34.4¢

La armadura principal estara formada, al menos, por cuatro
barras. slendo la separacién entre dos consecutivas de 35 cm.
como maximo Ademaés, tales barras irdn sujetas por cercos o
estribos cuya separaciém 1 habra de ser igual o inferior &
quince veces el diametro ¢, de la barra comprimida mas del-
gada y cuyo diametros @, habra de ser igual o superior a
1/4 @, siendo @, el dlametro de la barra comprimida més
gruesa. Si la separacién t entre cercos es inferior a 15 @y, su
diametro @, podré disminuirse de tal forma que la relacion
entre Ia secclén de] cerco y la separacién t siga siendo la

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

Por otra parte, la separacién t entre cercos o estribos no
podra superar la menor dimensién del nicleo limitado por el
borde exterior de la armadura transversal.

Art. 35. TRACCION SIMPLE O COMPUESTA.

En el calculo de plezas de hormigén armado sometidas a
traccion simple o compuesta (véase su definicién en el anejo 2)
se supondrd que anicamente las armaduras Intervienen en la
resistencia a tracciéon. Por tanto, las armaduras deberan ser
capaces de soportar, sin colaboracion del hormigén, la tota-
lidad del esfuerzo de traccién y deberin respetarse, ademas.
las exigenclas relativas a la fisuracién del hormigén, corres-
pondientes al caso particular de que se trate.

De lo anterior resultan las siguientes férmulas de célculo
en agotamiento:

A2
62
Y h.
~> Nu
9
A
-
FIGURA 35

Para el dimensionamiento:

e].
ot A, = N*

I
ex
ou" A, = N*
o
Para la comprobacién:
ot A0

N* <
€,
L - h
—_ oA -h

ez
siendo A, v A, las secciones de las armaduras, «,* su resisten-
cia de calculo en traccion y N* la solicitacion mayorada que ac-

tia en la seccion,
Por otra parte deberan cumplirle en todos los casos las si-

" guientes limitaciones:

slendo:

oy’ * = resistencia de céalculo del hormigén en compresion.
B, = drea de la seccién total de hormigén.

Art. 36, FLEXION ESVIADA SIMPLE O COMPUESTA.

Los principios generales de célculo establecidos en el apar-
tado 33.1 de esta Instruccién para la flexién normal son tam-
bién ‘de aplicacion a la flexion esviada, simple o compuesta
(véase su definicion en el anejo 2 de esta Instruccion)

El calculo de secciones rectangulares sometidas a flexién o
compresion compuesta esviada, con armaduras 1guales en sus
cuatro esquinas, y armaduras iguales en sus cuatro caras, pue-
de efectuarse como si se tratase de una sola flexién normal,
con una excentricidad ficticia (fig. 36):

= h, €y h,
€; =e; + k- e, —— con >—
b ey b

en donde k es una constante cuyos valores se indican en la
tabla siguiente, correspondiente a cuantias normales y cualquier
tipc. de gcero:

ve | 01, 02 | 0.3 |04 05| 0607 08| 09| 10
x |06(07/08 09/ 08| 07106l 05 05! 05
N.
vy = valido para o,* = ¢3* =<4.000 kg/cm?
b'h;‘ﬂ"b.

Para grandes cuantias (. > 0,6) los valores indicados para k
se aumentaran en 0,1, y, por el contrario, para cuantias débi-
les (w<0,2) dichos valores podvan disminuirse en 0,1.

FIG.36

En cualquier caso, )as armaduras de las secciones sometidas
a flexién esviada deberin cumplir las mismas prescripciones
impuestas en el apartado 33.4 de esta Instruccién para ei caso
de flexibn normal.



B. O. del E.~—Nim. 290

3 diciembre 1968

17271

Art. 37. ESFUERZO CORTANTE.

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

La resistencia de una pieza al esfuerzo cortante se calculara
afhadiendo a la resistenclia T*, de las armaduras transversales
una contribucién T*, del hormigén, de acuerdo con lo estable-
cido en los apartados 37.2. 37.3, 37.4 y siguientes. Por tanto, la
comprobacion de esfuerzo cortante se efectuara mediante la re-
lacion:

T* < T,* + T*

Cuando T* =T,* podra prescindirse de colocar armaduras
transversales, estribos ¢ barras transversales en las losas de sec-
cién llena de canto -Gtil no superior a 25 cm. ejecutadas sin
discontinuidad en el hormigonado.

En elementos de tipo superficial de estructuras ordinarias de
edificacién, como son las losas de hormigén, forjados aligerados
con piezas de ceramica y casos andlogos, podra prescindirse de
la colocacién de armaduras transversales siempre que no se re-
base la condicion

Tz:é-z Th:;:

¥y que la armadura longitudinal sea capaz de absorber en la co-
rrespondiente seccion un momento flector igual a M* + T*-h,
siendo M* el valor de cdlculo del momento flector.

37.2. Contribucion del hormigén.—El término T, de calculo,
que representa la contribucién del hormigén, podra ser tenido
en cuenta en todos los casos, excepto en aquellos en que la re-
sultante de las solicitaciones que actiian en la seccién conside-
rada sea un esfuerzo normal de traccion N aplicado en el infe-
rior de la seccidén,

En general, el término T,* de calculo se tomara igual a:
Tb" =0'M"'ba'h [1]

siendo:

h = canto util de la seccion.
b, = anchura del alma de la viga.
oy = resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cortante dada
en kg/cm? por la expresion:

ow® = 0.5 o'y*

donde ¢'y* es la resistencia de calculo del hormigdn, expresada
en kilogramos por centimetro cuadrado.

Si en la seccién considerada la anchura del alma no es cons-
tante se adoptard como b, el menor ancho que presente la sec-
cién en una altura igual a los tres cuartos del canto util, conta-
dos a partir de la armadura de traccion (figura 37.2).

FIGURA 37.2

-En los casos especiales en que la armadura longitudinal de
traccion sea superabundante y en aquellos otros en gue actiie
sobre la seccion considerada un esfuerzo normal N de compre-
sién, podra considerarse para T,* un valor més alto del [1]
siempre que se justifique convenientemente. En ningtn caso se
admitird para Tp* un valor mayor del doble del dado por la
formula [1].

37.3. Contribucién de la armadura transversal.—Para que.la
armadura transversal pueda ser fenida en cuenta en la resis-

tencia de la pieza a esfuerzo cortante, su cuantia depe ser tal
que se cumpla la relaciéon:
Ag o
A, oyt F =0020%*bs+h (21
S5en- e
donde :
A,, = suma de las secciones de las armaduras normales a la di-

rectriz de la pleza (cercos. estribos, etc.). existentes en
una longitud igual al canto util.

Para estribos o cercos de n ramas de diametro @,, a separa-
ciones de t,,:
h T g,“

= — T
ty, 4

7, = resistencia de calculo del acero, en traccion, de los cer-
cos o estribos.

A, = suma de las secciones de las barras levantadas sl se le-

vantan simultineamente n barras de diametro @, a se-
paraciones t,:

A

90

h 7 @,
Ag=—-n
ta

4

z = angulo de inclinacién de las barras levantadas, respecto
a la directriz de la pieza.
o,* = resistencia de calculo del acero, en traccion, de las ba-
rras levantadas.
o'y = resistencia de calculo del hormigén en compresion,

En dicha expresion, ademas, h y b, tienen el mismo signi-
ficado que en la formuia [1] del apartado 37.2 anterlor.

El término T,* de cdlculo se tomara igual a:
Ta* =09 A,, - op,,* + 09 Ay (sen a + €OS a) - apa” [3]

con:
09 A, cu* DA a*

donde A,,, ai,,*, Ay, a ¥ o’ tienen el mismo significado que en
la formula [2] anterior y A ¥ «,* representan la seccion y la re-
sistencia de calculo, respectivamente, de la armadura principal
de traccion. )

En las formulas (2] y [3] no debera entrarse con valores
de o,,* superiores a 4.000 kg/cm®

37.4. Limitacidn del valor de la resistencia total a eSfuerzo
cortante.—~La resistencia total a esfuerzo cortante, T,* + Tp*,
se considerara limitada, como norma general, al valor maximo:

T.* + Ty* p5 ou® bo-h [4]

En el caso de vigas con cabeza de compresién de anchura b
mayor que la del nervio b, en una proporeién minima igual al
triple (b= 3 b,), la limitacién anterior puede sustituirse por:

T.“ +T|,'7]>6'0’m"'bg'h [5}

Las limitaciones [4] y [5] podran elevarse en un 40 por 100
si la armadura transversal adopta una cualquiera de las dispo-
siciones siguientes:

a) conjunto de cercos o estribos inclinados un angulo a so-
bre el eje de la pieza comprendido entre 60° y 70°.

b) sistema mixto compuesto por un conjunto de cercos o
estribos verticales, combinados con un conjunto de barras le-
vantadas formando un édngulo comprendido entre 30° y 60° con
el eje de la pieza, y de manera que cada conjunto absorba apro-
ximadamente la misma cantidad de esfuerzo cortante; o

¢) Red ortogonal de armaduras con secclones de acero me-
cinicamente equivalentes en ambas direcciones (véase fig. 37.4).

SECCION LONGITUDINAL

FIGURA 37.4
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37.5. Disposiciones reiativas a la armadura transversael.—En con:

plezas sometidas a flexiéon simple o compuesta. la separacién t b b
entre armaduras transversales debera cumplir las condiciones: K=3+0T— (3,6 —~——)

’ h h

L =50 cm. siendo: ' '

t.= 0,85 h.

) b = anchura de la seccion,

siendo h el canto util de la pieza. Ademas, si existe armadura h = canto util.
de compresion y se tiene en cuenta en el caleulo, los cercos h, = canto total de la seccién (h,= b).

o estribos cumpliran las prescripciones del apartado 33.4 de
esta Instruccion

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

En todos los casos se prolongard la colocacion de cercos o
estribos en una longitud igual a medio canto de l!a pieza. mas
alla de la seccién en la que tedricamente dejen de ser nece-
sarios

37.6. Casos especiates de cargas—Cuando sobre dos caras
opuestas de una pieza actuan una carga y una reaccién a una
distancia entre ellas no mayor de 0.75 h., l!a fraccion de la
carga equilibrada por toda o parte de la reaccién podra no
ser tenida en cuenta, para la comprobaciéon a esfuerzo cortante.
en la region de la pieza comprendida entre esas dos fuerzas.

Cuando se somete una viga a una carga colgada, aplicada
a un nivel tal de su canto gue queda fuera de la zona de
compresién de la viga, se dispondran las armaduras oportunas,
convenientemente ancladas, para transferir el esfuerzo corres-
pondiente.

Art.. 38. TORSION.

38.1. Generalidades—En general, los elementos sometidos a
esfuerzos de torsion se calcularan componiendo las tensiones
debidas a esta solicitacién con las producidas por los restantes
esfuerzos (cortantes, de flexion, etc.) que actuen en las dis-
tintas secciones. Para el calculo de torsién, ademas, no se con-
slderara la colaboracién del hormigén, debiendo disponerse las
oportunas armaduras que absorban la totalidad de la solicita-
cién correspondiente.

38.2. Cdlculo de la armadura.—3alvo estudio especial al efec-
to, la armadura se dispondra en forma de cercos cerrados y
barras longitudinales, dimensionando en el caso de seccion rec-
tangular con arreglo a las siguientes férmulas:

M,* h
ﬁnwr R ———————
1,6 - hy * by oy *
Myor* (B, + by)
Aotor =
08-hy by op*

slendo:

Agtor = SUMa de las secciones de los redondos que forman los
cercos precisos para torsion en una longitud igual a

h o @
un canto; A,or = — X
4
siendo:
M;,* = momento torsor mayorado.
h = canto 1til.
h,; b, = dimensiones del nucleo de hormigén rodeado por los
cercos.
a,® = resistencia de calculo, en traccion. del acero de los
cercos.

A,tor = suma de las secciones de las barras longitudinales pre-
cisas por torsion.

oy,* = resistencia de célculo, en traccion, del acero de las ba-
rras longitudinales.

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

38.3. Limitacion relativa a tas secciones de hormigéon.—En el
caso de piezas de seccién rectangular sometidas a un momento
de torsion M.,* y a un esfuerzo cortante T*, debera compro-
barse, salvo estudio especial al efecto, que se cumple la rela-
cién:

"
—éﬁ‘o‘m_“h'h [3]

o’ = 0,6  o'p*, resistencia virtual del hormigén a esfuerzo cor-
tante (véase apartado 37.2 de esta Instruccion).

La Himitacién [3] podra elevarse en un 40 por 100 si la dis-
tancia entre dos armaduras longitudinales no excede de 35 cen-
timetros

38.4. Disposiciones relativas a las armaduras.—La armadura
longitudinal A, se distribuira uniformemente a lo largo del

_perimetro de la seccién. Si ésta es rectangular, debera dispo-

nerse, como minimo, un redondo en cada esquina, resultando
siempre aconsejable la colocacién de barras a lo largo de las
caras, especialmente si el momento de torsién es importante.
Esta ualtima disposicion es obligada cuando las dimensiones
de la seccion superan los 50 cm.

bn

_f_,__ —

(—“_ Py

r

FIGURA 38,4

Los cercos seran cerrados, para lo cual debera disponerse el
solapo necesario de acuerdo con el apartado 402 de esta Ins-
trueccién. Con preferencia al empalme por solapo, se recomien-
da cerrar los cercos por soldadura, realizando ésta de forma
que sea capaz de resistir el esfuerzo gue se prevé ha de sopor-
tar la barra que constituye el cerco.

La distancia entre cercos, medida paralelamente al eje de
la, pieza, no deberd superar el 85 por 100 de la menor dimen-
sién del nucleo de hormigén rodeado por los cercos.

Art. 39. ANCLAJE DE LAS ARMADURAS.

39.1. Generalidades.—Los anclajes extremos de las barras
podran hacerse por gancho, patilla, prolongacién recta o cual-
quier otro procedimiento (como soldadura sobre otra barra,
por ejemplo) ‘garantizado por la experiencia y que sea capaz
de asegurar la transmision de esfuerzos al hormigén sin peli-
gro para éste.

Los anclajes de las barras a traccion, salvo justificacién es-
pecial en contrario, deberan disponerse a partir de aquel pun-
to P, que diste del punto P, en que tedricamente deja de
ser necesaria la barra a efectos resistentes, una magnitud
igual a la mayor de las que a continuacion se indican:

a) Para barras lisas:

— El canto util de la pieza.
— Quince veces el diametro de la barra.

b) Para barras de alta adherencia:

— El canto atil de la pieza.
— Diez veces el diametro de la barra.

El calculo de un anclaje debera realizarse de acuerdo con
lo prescrito en el articulo 41 de la presente Instruccién.

39.2. Anclaje de barras lisas—Salvo justificacion especial,
las barras lisas que trabajen exclusivamente a compresién se
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anclardn por patilla. En los demés casos las barras se ancla-
ran por gancho.

El gancho normal para barras lisas est4 formado (figu-
ra 382a) por una semicircunferencia de radio interior igual

2 -

-

5 @

g GANCHO

a)

GANCHO

a 25, con una prolongacién recta igual & 2@. La patilla
normal para barras lisas estd formada (figura 39.2b) por un
cuarto de circunferencia de radio interior igusl a 2,6 @, con
ung prolongacién recta igual a 2 @,

Y PATILLA NORMALES.
PARA BARRAS LISAS
25 8 [V
e
90°
PATILLA

b)

FIGURA 39.2

A continuacion se indican las longitudes practicas de an-
claje que deben adoptarse en los casos de utllizacion mas

Para barras en traccién:

frecuente. En las figuras se ha incluido la longitud inicial
P, P, a que se hace referencia en el apartado anterior 39.1.

3 ooo GANCHO
GANCHO
450 NORMAL He
- y =] &
Sh 45 ANCL AJE PARA ABSORBER
Si5@ - ESFUERZO CORTANTE
5 L=~
° R GANCHO ©
_ NORMAL A
R - -
> = 6.0 OOﬂ > > h . .
159 Cox > 51549 9_/0 Py
&= — t s — s e—
Po P, P, Po Po P,

ANCLAJE RECTO

ANCLAJE A 45° ANCLAJE A 90°

FIGURA 39.2¢
Para barras en compresion:
PATILLA
= 6.000,5 NORMAL
Py P2

' 2

(o‘bk EN Kg/em*®)

FIGURA 39.2 ¢

La longitud P,P, deberd conservarse slempre, excepto para barras en compresion,
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cién especial, las barras de alta adherencia trabajando a trac-
clon o a compresion se anclaran preferentemente por prolon-
gacion recta, pudiendo también emplearse la patilla. En cuan-
to al anclaje por gancho, solo se permite si las barras traba-
jan & traccion.

A continuacién se indican las longitudes practicas de an-
claje que deben adoptarse en los casos de utilizacién mas

GANCHO

FIGURA 39.3

Para barras en traccion:

Y PATILLA NORMALES

b)

1.2 ﬁ &
a’'bk

30.3. Anclaje de barras de alta adherencia.—Salvo justifica- El gancho normal para barras de alta adherenicia ésta for-

l mado (figura 39.3.2) por una semicircunferencia de tradlo irite-
rior igual a 3,5 ¢, con una prolongacion recta igual a2 2 F, La
patilla normal para barras de alta adherencia esta formada
(figura 39.3.b) por un cuartoe de circunferencia de radio inte-
rior igual a 3,5 &, con una prolongacion recta igual a 2 @.

PARA BARRAS DE ALTA ADHERENCIA

cuente. En las figuras se ha incluido la longitud inicial P, P,
fre- | a que se hace referencia en el apartado anterior (39.1).

Y )

y 17-8e g
- o'bk
Y h Y h
TOF Yeo@ Yio@F
[ 1 { &
P, P, P, Po
ANCLAJE RECTO ANCLAJE A 45° ANCLAJE A 90°
FIGURA 39,3c
Para barras en compresion:
= 7 G
) I'? 0 £ g-
G'bk
Yoo
I d
& | 1
Po Py
FIGURA 39,3d

La longitud P P, 6 P P, podra disminuirse, segin el caso. en las siglientes magnitudes:

a)
b)

En 30 ¢J. si la barra se ternuna en gancho normal.
En 10 ¢, si la barra se termina en patilla normal.

La longitud P, P, debera conservarse siempre, excepto para barras en compresion.
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Art. 40. EMPALME DE LAS ARMADURAS.

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

Los empalmes podran realizarse por solapo o por soldadu-
ra. Se admiten también otros tipos de empalme, con tal de
que los ensayos con ellos efectuados demuestren que esas unio-
nes poseen una resistencia a la rotura no inferior a la de cual-
quiera de las dos barras empalmadas. )

Como norma general, los empalmes de las distintas barras
de una pieza se distanciaran unos de otros de tal modo que
sus centros queden separados, en la direccién de las armadu-
ras, a més de veinte veces el diametro de la méas gruesa de
las barras empalmadas (figura 40.1).

S 208 |
Ay
SECCION EN PLANTA

FIGURA 40.1

40.2. Empalmes por solupo.—Este tipo de empalme se reali-
zarf colocando las barras una sobre otra, o de cualquier otra
forma que facilite la ejecucién de un buen hormigonado, y
zunchando las barras con alambre en toda la longitud del so-
lapo.

Cuando se trate de barras lisas, ]a longitud del solapo sera
igual o mayor que

6.000
—g
L
y se terminaran las barras en gancho normal o en patilla
normal (véase apartado 39.2) segun trabajen a traccién o a
compresién, respectivamente., En la expresién anterior, o'px €8
la resistencia caracteristica del hormigén, expresada en kg/em?
Cuando se trate de baras de alta adherencia, la longitud
del solapo no sera inferior al mayor de los dos valores que a
continuacién se indican, cualquiera que sea la forma de trabajo
de las barras:

Te

a) L7 2008

o, b)

™
y no se dispondran ganchos ni patillas,

En las expresiones anteriores, ¢ es el didmetro de la barra
de alta adherencia y o, el limite elastico del acero, expresado
en las mismas unidades que o'yy.

40.3. Empalmes por soldadura.—Siempre que la soldadura se
realice con arreglo a las normas de buena practica de esta
técnica, y a reserva de que el tipo de acero de las barras
utilizadas presente las debidas caracteristicas de soldabilidad,
los empalmes de esta clase podran ejecutarse:

— A tope por resistencia eléctrica, segiin el método lama-
do apor chispas». que Incluye en su ciclo un periodo de
forja

— A tope al arco eléctrico, achaflanando los extremos de
las barras

— A solapo con cordones longitudinales, si las barras son
de diAmetro no superior a 25 mm.

No podran disponerse empalmes por soldadura en los tra-
mos curvos del trazado de las armaduras. En cambio, se admi-
tira la presencia, en una misma seccién transversal de la pie-
za, de varios empalmes soldados a tope, slempre que su nime-
ro no sea superior a la quinta parte del nimero total de ba-
rras que constituye la armaduras en esta secclén.

Art. 41. ADHERENCIA Y ANCLAJE.

41.1. Adherencia.—Para poder asegurar que, bajo la accién
del esfuerzo cortante, las condiciones de adherencia de las ar-
maduras de traccion al hormigén son aceptables, deberia com-
probarse que se cumple la relacién:

Tt
n@g=pg-b-

Ty

en la que:

n @ = suma de los diametros, en milimetros, de las barrras
de traccion existentes.
b = anchura, en centimetros, del alma de la seccion.
T* = esfuerzo cortante exterior mayorado.
Ty* = contribucion del hormigén en la resistencia a esfuerzo
cortante (véase apartado 37.2 de esta Instrucecién).
B = coeficiente cuyo valor viene dado en la sigulente tabla,
en funcién de la resistencia caracteristica del hormi-
gon, del tipo de pieza y de la clase de armadura.

o'y tkg/em?) 120 a 300 301 a 500 > 500

Vigas con barras lisas ...... 1,3 1,16 1,0
Placas y laminas con barras

HSAS cevirienirriiirrnreniiiinen 1,0 09 08
Vigas con barras de alta

adherencia ..................... 0.9 0.8 0,7
Placas y laminas con barras

de alta adherencia ....... 0.7 0.6 05

41.2. Anclaje—A efectos de anclaje de las barras, se supon-
dra la envolvente de las leyes de momentos flectores traslada-
da paralelamente al eje de la pieza, en una magnitud igual al
canto util y en el sentido mas desfavorable (figura 41.2). A
partir de la curva resultante deberan anclarse las armaduras,
teniendo en cuenta que un anclaje es total cuando la suma
de las tensiones de adherencia y de rozamiento anteriormen-
te referidas alcanza el valor de la resistencia de calculo en
tracciéon del acero, «,*.

Linea de referencio

FIGURA 41.2

Art. 42. PanNDEO.

42.1. Piezas sometidas a compresion centrada o excéntrica.
No es necesaria la comprobacion al pandeo en piezas de sec-
clon llena que presentan esbelteces geométricas, referidas a la
longitud de pandeo, menores de 10. La comprobaciéon al pan-
deo en este apartado se refiere al caso de una solicitacion
constitulda por una fuerza N de compresién, centrada o ex-
céntrica, o por cualquier otro sistema de solicitaciones asimila-
ble a éste.

Si la esbeltez geométrica es superior a 10, bastara compro-
bar las condiciones de agotamiento en los dos planos posibles
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de pandeo. afiadlendo a la excentricidad real e, de la carga,
si se trata de carga excéntrica, otra adicional e, dada por .a
férmulg.:

d’.’ b‘ + 20 €y 11,'
e, = (0,85 + ) St 104 m
12000 h,+10e i

Para plezas de seccidén rectangular, esta féormula se redu-
ce a:

o h,+20e, I
& =G+ ) C— 10~ [21
3.500 hy+10e h,

En ambas férmulas. en dimensiones homogéneas:

e, = excentricidad adicional

#,* = resistencia de calculo, en kg/cm? del acero en traccién
(los numeros 3.500 y 12000 son dimensiones en kg/cm?

h; = canto total medido paralelamente al plano de pandeo
que se considera

e, = excentricidad real.

i =radio de giro, correspondiente a la direccién de pandeo
que se considera, calculado suponiendo la seccién sin
armar ni fisurar

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

I, =21 si la pieza est4 libre en un extremo y empotra-
da en el otro.
lp=1 si la pleza esta articulada en sus dos exiremos,

o si, estando impedidos los giros en ambos ex-
tremos, éstos pueden desplazarse libremente el
uno respecto al otro.

1, = 0,7 si ia pieza esta articulada en un extremo y em-
potrada en el otro, sin desplazamiento posible
de éstos.

1, =051 sl la pieza est4 perfectamente empotrada en sus
dos extremos, sin desplazamiento posible de éstos.

En estructuras de edificaciéon o anélogas podr4 adoptarse:

1, =071 si e! soporte estd elasticamente empotrado en
ambos extremos sobre otros elementos de rigidez
1lgual o mayor que la supa propia; y

1, =091 en los deméas casos.

422, Piezas sometidas a flerién—En piezas exentas de sec-
ci6bn rectangular y salvo comprobacion especial, la longitud
entre puntos de arriostramiento contra pandeo lateral de la

bt
cabeza comprimida no serda superior al valor 200 —, slendo b
h

la anchura y h el canto 1util de la seccién.

En plezas exentas de seccion en T, y salvo comprobacion
especial deberan cumplirse simultineamente las sigulentes con-
diciones:

a) El espesor del ala no serd inferior al octavo del vuelo
a cada lado del nervio.

b) La altura :ibre del nervio no seri superior a ocho veces
e! espesor del mismo

¢) La longitud entre puntos de arrlostramiento contra pan-
deo lateral de la cabeza comprimida no sera superior a doce
veces la anchura total de dicha cabeza,
no slendo necesario el cumplimiento de las condiciones a) y b)
st la pleza estd provista de rigidizadores de ala adecuados.

En piezas huecas o de forma especial, se mantendrian limi-
taciones analogas a las mencionadas anteriormente para evitar
la presencia de fendémenos de inestabilidad o la aparicién de
tensiones secundarias excesivamente grandes,

Art, 43 COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE FISURACION,

43.1. Generalidades—Para evitar una fisuracién excesiva, in-
compatible con el serviclo que haya de prestar la estructura
o con la durabilidad de la misma, las armaduras de traccién
en las plezas de hormigén armado deberdn elegirse y disponerse
de forma que se cumpla una cualquiera de las dos condliclones
establecldas en los apartados 43.2 y 43.3 siguientes. En tales
apartados se distinguen tres casos:

Caso I: Elementos interiores en ambiente normal.

Caso II: Elementos interiores en ambiente hiimedo o media-
namente agresivo y elementos exteriores a la intemperie.

Caso III: Elmentos interlores o exteriores en ambiente muy
agresivo o que deban asegurar una estanquidad

43.2. Comprobacion relatwa al didmetro de las barras.—Se
estd en buenas condiciones con respecto a la fisuracién cuando
s cumple la condicién que corresponda de las que a continua-
2ién se indican:

A) Con acero liso ordinarlo:
Caso I: @=21 4 cp*
Caso II: @=14 4 o'p*
Caso III: @& =07 o cu*

B) Con acero de alta adherencia:

3.180
CmI:Q’éq( )2 v op®
o *
2 3.180 o
’.i( ) 2 oyt
3 o *

1 3.180
1 2 v a'p*
3 \ N )

En las férmulas anteriores:

Caso II: ¢F =

Caso ITl: F =

@, ¥ = diamelro en mm, de la barra mas gruesa de la arma-
dura de traccion.
oyt = l1;esistem:ia, de calculo a compresion del hormigébn, en
g/cm’,
o,* = resistencia de calculo del acero en traccién, en kg/em*
n = coeficiente caracteristico de cada tipo de acero, de va-
lor 1 para barras lisas. Para barras de alta adherencia,
si no se poseen resultados de ensayos al respecto puede
suponer g5 = 1,6.

43.3. Comprobacion relativa a la zona de traccién.—Se esté
en buenas condiciones con respecto a la fisuracién cuando se
cumple la condicién siguiente:

K-q
____1)
& aa*

En esta féormula, &, oy* y 5 tlenen los mismos significados
que en el apartado anterior. Ademas:

B; = drea, en cm?, de la zona de la seccién que es cobaricén-
trica con la armadura de ttraccién (véase figura 43.3).

A = area total, en c¢cm? de ila armadura de traccién.

K = coeficiente de valor, 225.000, 150.000 6 75.000, seglin se tra-
te del primero, segundo o tercer caso de los mencionados
en el apartado 43.1 anterior, respectivamente.

B;élOA(

Seccibn cobaricentrica

FIGURA 43.3

En el caso de plezas sometidas a traccién simple o compues-
ta, el firea B; debe tomarse igual al Area total B, de la seccitn
de la pleza,
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Art, 44. DEFORMACIONES.

44.1. Generalidades—La deformacion total producida en un
elemento de hormigén es suma de diferentes deformaciones par-
clales, cuya clasificacién se establece en el apartado 26.8 de
esta Instruccion.

Cuando por razones funclonales, estéticas u otras sea nece-
sario efectuar el calculo de deformaciones, se recurriréa a las
teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y la Elasticidad,
introduciendo en el célculo los valores caracteristicos (no ma-
yorados) de los materiales y de las cargas, ya que el estudio
de las deformaciones debe realizarse para la pieza en las con-
diciones de servicio (no en las de agotamliento).

442, Cdlculo de flechas.—Las piezas de hormigén armado
sometlidas a flexién se proyectarin con la rigidez necesaria para
evitar que la flecha resultante pueda afectar al serviclo que
tales plezas deban rendir. Para comprobar este extremo se rea-
lizara el célculo de las flechas en la forma Indicada en el apar-
tado 44.1 anterior, y suponiendo ademas que:

a) Para las deformaciones instantdneas, correspondientes a
cargas rapidas, el médulo de deformacién longitudinal del hor-
migén vale:

E'y = 21000 vo'yg; con E'y ¥ o'y en kg/emd.

b) Las deformaciones lentas, correspondientes & cargas man-
tenidas, alcanzan con el tiempo un valor adiclonal que puede
determinarse, salvo calculo méas aproximado, multiplicando el
valor obtenido segun a) por el factor K = 2.

44.3. Limitaciones prdcticas relativas a las flechas,—No sera
necesaria la comprobacion de la flecha en aquellos elementos
cuyo canto 1util h cumpla la condicién:

10 0’y + oag G
hx> . Ly [11
60.000 G+Q
G 1
con ——  ——, y siendo:
G+Q 2
o'e = resistencia caracteristica, en kg/em?, del hormigén en
compresion.
o,k = resistencia caracteristica, en kg/an?, del acero en trac-
cion.

G = carga permanente repartida que actlia sobre el elemento.

Q = sobrecarga repartida (Q + G = carga méaxima total).

1, = longitud ideal de la pieza, expresada en las mismas di-
mensiones que h, cuyo valor en funcion de la longitud
real 1 es el sigulente:

;=21 sl la pleza estd en voladizo.

l; =1 en vigas simplemente apoyadas,

;=085 1 en vigas semiempotradas en un extremo y apoya-
das en el otro.

]y = 0,7 1 en vigas empotradas en un extremo y apoyadas en
el otro, o semiempotradas en ambos extremos, °

;=05 1 en vigas empotradas en ambos extremos.

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

G

G+Q
por el cociente de momentos flectores producidos por las cargas

Mc
Mg + Mq

tidas a cargas concentradas, sustituyendo la expresiéon

respectivas

CAPITULO IX

Elementos estructurales

Art. 45. Viaas.

Las vigas sometidas a flexién se calcularin de acuerdo con
el articulo 33 de esta Instruccidon, pudiendo utilizarse las férmu-
las del gnejo 5 a partir de los valores de cilculo de las resisten-
clas de los materiales (articulos 25 y 26) y de los valores mayo-
rados de las cargas y demas acciones (articulos 27 y 28). Si la
flexion es esviada, se recurrird al articulo 36. Si la flexién esta
combinada con esfuerzo cortante, se calcular4 la pleza frente
a este Ultimo esfuerzo con arreglo al articulo 87, y con arreglo
al 38 sl existe, ademds, torsién,

Posteriormente se comprobaran las condiciones de adheren-
cia de las armaduras (articulo 41), asi como las de fisuracién
de la pieza (articulo 43). Si se prevé que la pieza puede presen-
tar deformaciones excesivas, se caloulara el valor de éstas (ar-
ticulo 44). Se comprobari igualmente, cuando se estime necesa-~
rio, 1a estabilidad lateral de la pieza con arreglo al apartado 42.2,

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

La disposicién de armaduras se ajustari a lo prescrito en los
articulos 12, 13, 39 y 40.

Art. 46. SOPORTES.

Los soportes se calcularan de acuerdo con el articulo 34 de
esta Instruceién, pudiendo utilizarse las férmulas del anejo 5
a partir de los valores de calculo de las resistenclas de los ma-
teriales (articulos 25 y 26) y de los valores mayorados de las
cargas y demas acciones (articulos 27 y 28). Cuando la esbeltez
del soporte sea apreciable, se comprobaran las condiciones de
pandeo (articulo 42). Si existe esfuerzo cortante, se calculari
la pleza frente a dicho esfuerzo con arreglo al articulo 37, y con
arreglo al 38 si existe, ademaés, torsion. Si la fuerza de com-
presion exterior es doblemente excéntrica, se recurriri al ar-
ticulo 36.

Cuando alguna de las armaduras principales sea susceptible
de trabajar en traccion, se comprobarin las condiciones de ad-
herencia (artfculo 41), asl como las de fisuracién de la pieza
(articulo 43).

Si se trata de soportes compuestos, es decir, soportes de hor-
migén con perfiles metalicos como armadura, se recurrird al ar-
ticulo 57.

La disposicién de armaduras se ajustar4 a lo prescrito en
los articulos 12, 13, 39 y 40.

Art. 47. Piezas N T.

417.1. Cdlculo a flerion.—La anchura eficaz b, de la cabeza
de compresiéon de una viga en T, simplemente apoyada, some-
tida a una carga uniformemente repartida se tomar4i, en fun-
cibn de la anchura real, de las tablas I o IT adjuntas segun se
trate de vigas exentas o no, respectivamente.

Si sobre la viga actia una carga concentrada en una zona
de amplitud ¢ segun la luz, los valores dados por las tablas
deberan multiplicarse por el factor K dado en el siguiente
cuadro:

Valores de ——————n
1/2. (b—D,)
/] | 10 20

1

a>— K=1 K=1 K=1
10

d<a< 1 interpolaciéon lineal entre K =1 y el va-
10 lor correspondiente de la fila inferlor
ac=0 K=106 K=07 ’ K=09

En todos los casos deberin tenerse en cuenta, ademés, las
observaciones slguientes:

1. Los valores indicados en las tablas son vélidos también
para repartos triangulares, parabélicos o sinusoidales de la car-
ga, asi como para el caso de momento constante.

2. Las tablas son igualmente aplicables al caso de vigas
continuas, considerando como valor de la luz [ la distancia que
resulte, para cada estado de carga, entre los puntos de mo-
mento nulo.
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Viga en Texenta Vigas en T multiples

Anchure de la cabeza de compresién bfboqtle debe tomarse a uno y otro

lodo del nervio, en el centro de la fuz, cuondo la viga se encuentra some-

b ’
Anchura de la cobeza de compresion b°2 °qu¢ debe fomarse a uno y ofro lado tida a carga uniformemente repartido;
del nervio, en el centro de la luz, cyuando la viga se encuentra sometida acarga
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be -
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3. En las proximidades de un apoyo. la anchura eficaz de

he — bo
Ia ¢abeza de compresion, 4 cada lado del nervio, , o

2

podra ser superior a la distancia entre el apoyo y la seccion
considerada.

4. En el caso de piezas en T provistas de cartabones de
anchurd b, ¥ altura h, (ver figura 47.1) se sustituita la ahehu-
ra feal b, del nervio por otra ficticia by igual al thenotr dé los
dos vdlbres sigulentes:

by =h, + 2 by
by = b, + 2 h,
b .
t 1
|

\;r Izr:lr“'—“‘—“‘::I‘ hs

FIGURA 47.1

47.2. Cdleulo a esfuerzo cortante—En las secciones en T,
ademas de la comprobacién ordinaria del nervio a esfuerzo cor-
tante, deberan también comprobarse, frente a dicho esfuerzo,
las uniones entre. las alas y el nervio.

En este ltimo caso, para simplificar, bastara comprobar una
sevelon virtual (ver figura 47.2) de dimensiones

— el espesor del ala en la unién. h,
— el canto util de la pieza, h,

sobre la que dctiia un esfuerzo cortanfe cuyo valor puede su-
potidrse igual a:

- by —b,
3b

siendo T* el esfuerzo cortante exterior mayorado actuante en
la sececion transversal que se estudia. y b, b, b las dimenslo-
nes acotadas en las figuras de las tablas I y II del apartado
anterior,

FIGURA 47.2

Art. 48. PIEZAS DE FORMAS ESPECIALES.

48.1. Piezas de trazado curvo o poligonal.—En piezas cur-
vas, las armaduras longitudinales de trazado curvo trabajando
a traccion junto a paramentos concavos, o a compresion junto
a paramentos convéxos, iran envueltas por cercos o estribos
nortitales & ellas (figura 48.1.a) y capaces de soportar las com-
ponentes radidles que aquéllas producen. Para ello deberan
cumplirse las relaciches:

t
Ayroftf>—- A o,*
T
v
Ay o = CAT o,
»

siendo:

A, = seccion de un cerco o estribo.
oy* = resistencia de célculo, en traccion, del acero de los cer-
cos o estribos.
t = s@paracion entre cercos o estribos en
traceion.
t’ = separacion entre cercos o estribos en la armadura de
compresion,
r = radio de curvatura de las barras principales de traccion,
r’ = radio de curvatura de las batras principales de cofpre-
sidh.
A = seccidn total de la armadura de traccion.
A’ = secclén total de la armadura de compresion.
o, = resistencia de calculo, en traccidén, del acero de ls ar-
madura A.
a’y* = resistencia de calculo, en compresion, del acero de la
armadura A’,

la armadura de

FIGURA 48.10

En los angulos de piezas poligonales o analoges y, en ge-
neral, en los encuentros en éangulo de dos plezéis, se evitara
colocar, junto a! paramento interior. barras continuas de trae-
cion dobladas seglin el trazado poligonal de dicho paramento,

_Por el contrario, se procuraria despiezar esas barras de forma

que se consiga un trazado rectilineo, con anclajes en las zonas
comprimidas (figura 48.1.b). De no adoptarse esta ultima so-
lucién, se dispondrin los oportunos cercos o estribos para con-
frarrestar la tendencia de la armadura continua de traccién
8 salirse de la pleza, en 1a zona de los codos, desgarrando el
hormigén.,
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FIGURA 48.1b

.

Anélogas medidas deberian adoptarse para las barras con-
tinuas de compresién colocadas junto g paramentos exteriores.

48.2. Piezas con secciones delgadas.—En las piezas de sec-
cion en T, en doble T. en cajén, ete, las barras de traccién
o de compresién que se coloquen en las alas se distribuiran con
separaciones no mayores que tres veces el espesor del ala co-
rrespondiente. Ademds, se dispondrin las oportunas armadu-
ras transversales, para asegurar la eficacia de las barras longi-
tudinales situadas en las zonas de las alas que quedan fuera
del espesor del alma.

48.3. Piezas de canto superior a un metro~—En las vigas de
canto superior a un metro, pero inferior a la mitad de su luz,
se dispondran armaduras junto a los paramentos laterales del
nervio, constituidas por un sistema de barras horizontales for-
mando malla con los cercos existentés. Es recomendable distan-
clar entre si tales barras 30 cm. como méximo, y emplear dia-
metros no inferiores a 10 mm. si se trata de acero ordinario,
¥ & 8 mm. sl se trata de acero especial.

Art. 49, ESTRUCTURAS RETICULARES PLANAS.

49.1. Generalidades.—El calculo de solicitaciones en estruc-
turas reticulares planas se realizari de acuerdo con lo pres-
crito en el segundo parrafo del apartado 29.1 de esta Instruc-
clén, En particular, y unicamente a los efectos del célculo y
dimensionamiento de armaduras de las vigas que‘ constituyen
los dinteles, se admite una redistribuciéon de momentos flecto-
res de hasta un 15 por 100 del maximo momento flector nega-
tivo.

En cuanto a la determinacién de la rigidez de las plezas,
por un lado, y del valor de la luz de cilculo. por otro. se ten-
drd en cuenta lo establecido en el apartado 29.2 de esta Ins-
truccion.

Podra prescindirse de las acciones reologicas y térmicas
cuando se dispongan juntas de dilatacién a distancias ade-
cuadas.

49.2. Cdlculo simplificado de solicitaciones.—Las simplifica-
clones que a continuacién se establecen son aplicables cuando
se cumplen simultineamente las condiciones siguientes:

a) La estructura estd sometida exclusivamente a la accién
de cargas verticales uniformemente repartidas de igual valor
por unidad de longitud

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

¢) Dentro de cada vano las piezas son de seccién constan-
te. (No existen cartelas.)

d) Las luces de dos vanos adyacentes cualesquiera no di-
fleren entre si en mas del 20 por 100 de la mayor.

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

1
1.16 g — sobre el primer soporte interior.
2

1
q—— sobre los demas soportes.
2

slendo:

q = valor de la carga méxima total, por unidad de longitud.
Las formulas valen para cualguler tipo de carga mayo-
rada o caracteristica.

I =1luz de célculo del vano, para determinar los momentos
en los vanos y semisuma de las longitudes de los vanos
adyacentes para el calculo de momentos negativos.

No es necesarlo considerar esfuerzos axiles en las vigas.

Los esfuerzos axiles se calculardn por superposicién de los
esfuerzos cortantes actuantes a uno y otro lado del soporte
considerado.

No es necesarlo considerar esfuerzos cortantes en los so-
portes. = :

Art. 50. PLACAS SUSTENTADAS EN DOS BORDES PARALELOS.

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

El calculo de estas placas sometidas a cargas uniformemen-
te repartidas o a cargas concentradas se realizard de acuerdo
con los apartados 50.2 a 504 siguientes. Si ambos tipos de
cargas actuan simultdneamente, tanto la armadura principal
de la placa como la armadura transversal se calculardn para

-la suma de los momentos correspondientes a cada uno de los

dos casos de cargas, estudiados independientemente.

50.2. Placas susteniadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas uniformemente repartidas—En el caso de cargas uni-
formemente repartidas. el cdlculo de la placa se realizard asi-
milandolo a: ’

a) Una viga, sl la anchura l; de la placa es igual o menor
que la mitad de su luz, l,.

b) Una placa rectangular sustentada en su contorno, su-
puestos los bordes libres como simplemente apoyados, sl la an-
chura 1y de la placa es mayor que la mitad de su luz, 1. En
este caso, ¥ & los efectos de aplicactén del articulo 51 de esta
Instruccién, se supondri siempre que la relacién 1,/1, entre
lados de la placa es superfor a 2.5.

En el caso a) se dispondri ademas una armadura trans-
versal calculada para absorber un momento igual al 20 por 100
del momento principal. En el caso b) esta prescripcién se
cumple automéaticamente al utilizar la tabla del articulo 51
citado.

50.3. Placas sustentadas en dos bordes paralelos sometidas
a cargas concentradas.—En el caso de una carga concentrada,
y & los efectos del calculo en flexién, se considerard como
elemento principal resistente €l constituido por una banda
de placa (banda eficaz) cuya anchura d, denominada anchu-
ra eficaz, se determinarid de acuerdo con el apartado 504 si-

guiente, Dicha banda se calculari entonces como viga, con

el mismo tipo de sustentacién que tenga la placa, suponiendo
que la carga actia repartida en todo el ancho d (ver figu-
ra 50.3). Deducida asi la armadura principal de la banda efl-
caz, se dispondr4d ademés una armadura transversal en la cara
inferior de dicha banda, capaz de resistir un momento M,y
igual a:

M,y
si lp=3 1, M,y = 401 M,
b
14+4—0
Ly
M,y
&l ixés 1, M;y = ‘{ 0,1 M,
4 b
14— —
3

siendo (ver figura 50.3):

1; = longitud del borde sustentado.
1, = longitud del borde libre.
b = dimensién, paralela al borde sustentado, de la zona de
actuacién de la carga. :
M;; = momento transversal, por metro, & una distancia «y» del
borde apoyado.
M), = momento longitudinal, por metro. a una distancia «y»
del borde apoyado.
M, = momento longitudinal en la seccién en que actia la car-
ga (valor maximo de M;jy).
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NOTA : LOS VALORES DE LOS MOMENTOS SE OBTIENEN MULTIPLICANDO LAS CIFRAS DADAS EN EL ESQUEMA POR q.L2
AFECTADOS DEL SIGNO QUE CORRESPONDA,

LOS NUMEROS ENTRE PARENTESIS INDICAN RIGIDECES RELATIVAS.
LOS MOMENTOS DE LOS PILARES CENTRALES SE PUEDEN CONSIDERAR NULOS,
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Si Ja banda eficaz alcanza el borde llbre de la placa, se
colocard una armadura transversal superior & lo largo de toda
la luz del mismo ecalculada 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 actua-
se en dicha seccién central. Esta armadura se extendera sobre
una longitud. medida desde el borde libre, igual al lado me-
nor de la placa, e ird acompafiada de una armadura longitu-
dinal de igual cuantia. ' -

FORJADO
2/1%7
“ I
; |
I
S
i I
1 1
CARGA P 1 :
[}
= : .
A |
] ’f ’1 *1',
ai
-

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

Si el borde libre de una placa posee un nervio de rigidiza-
cton, para considerar su influencia en el compertamiento de
la placa bajo una carga concéntrada puede suponérse que el
nervio equivale a una banda adicional de placa cohi la misma
rigidez a flexion

BANDA EFICAZ

7
Z D00

1 ]
P
CA GJ-'\-d—‘
POR M
|

T ETRO

Z A}%// ly

. T
-

P A

|
+ - ’

/ - , =
b A

)’ g —

. Ie

FIGURA 50.3

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

1 = longitud del borde sustentado.

ly = longitud del borde libre

b = dimension, paralela al borde susténtado, de la zona de
actuacién de la earga.

v = distancia del borde de la zona de actuacion de la carga
al borde libre mas cercaho de la placa.

K = coeficiente de empotramiento en los apoyos:

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

I

—

|

Ye

y—b—t |
s A+ |
' y

Py ———

- —a

A

I, A A S s
/,';,/C‘,/ A ,//;/// //,”/// 2 ",/A//C//// //

+ -- —

ly —

FIGURA 50.4

El valor de d se determinari de acuerdo con lo qué a con-
tinuacion de indica, teniendo en cuentd que debera ser siem-
predd b

Primer taso: La carga actiia en el centro de la luz libre
de la placa (d =d).

a) Bi la carga actua también en el centro deél ancho de
la placa. la anchuta eficaz vale:

b+ Kl

d, == “Jz cuando l=8 K I,
L+ KL
3 3

dj=—»>b+—KI, cuando ;>3 K |,
4 4

b) Si la carga no actia en el centro del ancho de la placa,
se adoptaria como anchura eficaz el menor de los dos valores

siguientes:

ba) El que corresponda del caso a) anterior.

b.2) EIl que corresponda de los dos siguientes.
1
b+ —K Iy
3
a4 = dy ¥ cudndo ;=K 1y
1
Iy + —K Iy
3
3 1
dy=—>bv+—Kl, +v cuando LK I,
4 4

Segundo caso: La earga no actia en el centro de la luz li-
bre de la placa (d =d,).
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Se calcula la anchura eficaz d; que corresponderia al caso
anterior. La anchura eficaz vale entonces:
) 2

— slendo y, la distancla del cenfro teérico de aplicacién de
la carga al borde sustentado mas préximo (ver figu-

Yo

d,=d1--(d1—-b) (1-—-2‘
I!’

Art. 51. PLACAS RECTANGULARES SUSTENTADAS EN SU CONTORNO.

81.1. Generalidades—Se reflere este articulo a las placas
rectangulares planas de espesor constante que aparecen sus-
tentadas en sur cuatro bordes, cualquiers que sea la forma
de sustentacién de cada uno de ellos: simple apoyo, semiem-
potramiento o empotramiento perfecto.

Salvo expresa justificacién en contrario, el canto total de
estas placas no serd Inferior a 1/40 nl & 8 cm, siendo 1 la

ra 50.4), | luz correspondiente al vano més pequefio.
TABLA |
X/ o] ne]ne]ns]20]22]24]25]>25]
"‘ Mcy = 0,00igly> x 44 59 73 84 93 100 106 110 112 125
Mcx = 0,00l qiy2 x 44 45 44 41 39 37 35 33 32 25
Mcy = 000! qly? x 2l 28 34 37 40 4 a4l 42 42 42
Mcx = 0,001 glyZ x 21 20 18 16 13 12 i i0 10 8
Mby =- 0,001 qiy2 x 52 64 73 79 82 83 83 83 83 83
Mbx =-000l qly2 x 52 56 57 57 S7 57 57 S§7 57 57
Mcy = 000l qly2 x 28 38 45 5I 55 58 53 61 6 63
Mcx = 000l gly2 x 28 28 26 23 22 19 17 16 16 13
Mby - 0,00l qly2 x 68 85 98 107 I3 (18 120 122 122 125
Mbx =-000I giy2 x 68 74 77 78 78 79 79 79 79 79
Mcy = 0,00l gly2 x 22 34 49 62 74 85 93 100 103 25
Mcx = 000! qly2 x 32 37 40 4i 4 39 37 35 35 25
Mbx =- 0,00l gly? x 70 87 100 109 IS5 119 121 123 123 125
Mcy = OQ0I qly2 x 32 36 39 41 42 42 42 42 42 42
Mcx = OQOl qly2 = 22 18 15 13 11 10 9 9 9 8
Mby =- 0,00l qly* x 70 77 8 83 84 84 83 83 8 83
Mcy = 000l qiy? x 31 45 60 72 83 92 99 105 0B 125
Mex = 000! qly? = 37 41 42 41 40 38 36 34 33 25
Mbx =- 000l qliy2 x 84 99 109 IS5 119 122 123 124 124 125
Mcy = OO0 qly2 x 37 45 51 S5 S8 60 60 6l 62 63
Mcx = 000l gly2 x 31 28 25 22 20 18 17 16 15 13
Mby =- 0,00l qly?2 x 84 98 108 114 119 21 122 123 124 125
Mcy = 000l gly? = 21 31 40 46 51 55 57 59 60 63
Mcx = 00Ol qiy2 » 26 2B 27 25 22 21 20 19 18 13
Mby =-000! qly? x 55 74 89 99 106 li4 {17 119 120 125
Mbx =-0,00l gly2 x 60 €69 74 77 78 78 78 78 79 79
AR Mcy = 0,00l qly? x 26 32 36 39 40 4] 42 42 42 42
ly § A Mcx = 0,001 gly? x 2l 19 17 14 12 11 10 10 10 8
Teowwwered  Mby =-000llqly’ x 60 71 77 80 83 83 83 83 83 83
Ix __f Mbx ==000Igly>x 55 57 5B 57 &7 &7 57 &7 57 S7
i
£ 3
Luryzrrs, Borde simplemente apoyado
L Borde empotrado
Mcy = Momanto positivo por unidad de longitud en la seccicn oentral paralela a Iz
parc la pieza flectando en lo direccion y.
M, ~ Momento positivo por unidad de longitud enda seccion central paralela a ly
parg la pieza flectando en la direccion x.
Mpy = Momento negativo por unidad de longitud enlos bordes Ix para la pieza ~
flectando en la direccion y.
Mpy - Momento negativo por unidad delongitud en 1os bordes Iy para la pieza =
flectando enla direccion x. -
q = Sobrecarga unifarme por m?
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En el casc particular en que la carga exterior sea unifor-
memente repartida y actiie normalmente al plano de la pla-
ca, seran aplicables las prescripciones de los apartados 512 a
61.4 siguientes.

51.2. Cdlculo de momentos,—L08 valores de los maximos mo-
mentos flectores positivos o negativos, por unidad de longi-
tud, que se producen en el centro y en los apoyos de la placa,
se tomaran de la tabla I adjunta, en la que aparecen los
distintos casos posibles de placas con bordes simplemente apo-
yados o perfectamente empotrados.

Se tendran en cuenta, ademéis, las prescripciones siguientes:

a) En las placas semiempotradas en alguno de sus lados
se considerard un momento negativo sobre ese apoyo y un
momento positivo sobre la secclén central paralela a dicho
apoyo, iguales entre si en valor absoluto e iguales ambos a
la semisuma de los valores sbsolutos de los momentos que se
indican en la tabla I para esas mismas secciones (de borde
y central) en la hipétesis de empotramiento perfecto en el
borde considerado.

b) En las placas cuya relacion de lados sea superior a 25
¥ cuyos lados menores estén simplemente apoyados, se conside-
rard 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
central perpendicular a dichos lados.

¢) 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
continuacién se indican, tomados en valor absoluto:

ARMADURA POSITIVA PARALELA A Ix

— la mitad del momento correspondiente & la seceién een-
tral paralela al borde considerado.

— la tercera parte dei momento correspondiente a la sec-
ciéon central perpendicular al borde considerado.

51.3. Disposicién de armaduras.—Para absorber tanto 1os mo-
mentos positivos como los negativos, se dispondran las oportu-
nas armaduras con arreglo a lo indicado en la flgura 51.3.

Se tendran en cuenta, ademas, las prescripciones sigulentes:

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 torsién correspondien-

tes. A tal efecto sé suplementarin las armaduras deducidas
para los momentos flectores principales de manera que en la
esquina 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 supe-
rior y otra en la inferior, debiendo ser la cuantia de las barras
de cada una de estas mallas, en cada direccién, igual o supe-
rior 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 apartado 51.2 anterior,

b) Cuando sea de aplicacién el punto b) del apartado 51.2
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.

— para las armaduras positivas, la mitad del lado menor

-de la placa.

ARMADURA POSITIVA PARALELA Ay

! | !
1 ] :
1 . l0B5Acy | Acy 105Acy
> i I
\ I
-O_ls_AEx_ E____E____-!_____m..g: i ir
———— . '\b : !
Aex VY e —— © i |
—— g ! :
- | e o o — — ——— e e —— | 1
—_— > ! !
O,SA“ i ! \
—_ - I I
L Ix ] Ix
! Joaly . o2fy |
Acx= armadura deducida para Mcx Acy = armadura deducida para Mcy
{por unidad de longitud) {por unidad de longitud)
Ix 2 ly

ARMADURA NEGATIVA PARALELA Alix

ARMADURA NEGATIVA PARALELA Aly
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== o [T T e
—— —— gl [T I e
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——  —— Sl
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Abx=armadura deducida para Mbx
{por unidad de longitud)

Aby=armadura deducida para Mby
{por unidad de longitud)

FIGURA 51.3
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51.4. Reacciones en los apoyos.—Los valores que deben con-
siderarse para las reacclones vemticales, a lo largo de los bordes
de apoyo de la placa, son los siguientes (ver figura 61.4).

—_ '!;l\*___T

rof—

o _
| i
J_.

I

FIGURA 5i.4

a) Sobre los lados menores de la place se considerard una

1
distribucion triangular, definida por el valor maximo —q-l,
2

en el centro del lado y el valor cero en los extremos (vértices
de la placa).

b) Sobre los lados mayores de la placa se considerari una
1

distribucién trapecial, definida por el valor maximo —q-l,,
2

extendido en una zona de longitud igual a la diferencia entre
los lados de la placa y simétricamente dispuesta respecto al
centro del lado mayor considerado, y el valor cero en los ex-
tremos (vértices de la placa),

1
En la expresion del valor maximo ——q-l, citado, q es la
2

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

Art. 52. PLACAS CONTINUAS SOBRE APOYOS AISLADOS.

53.1. Campo de aplicacién.—Se reflere este articulo a las
placas planas sin nervios, o nervadas en dos direcciones per-
pendiculares, que no poseen, en general, vigas para transmitir
las cargas a los apoyos y descansan directamente sobre soportes
de hormigén armado, con o sin capitel, dispuestos en planta
segun los nudos de una malla ortogonal.

Para aplicar el método de calculo del apartado 52.4 deberan
cumplirse las sigulentes condiciones:

a) En cada direccién habrd un minimo de tres vanos.
b) En cada direcciéon la luz del vano menor no serd inferior
al 80 por 100 de la luz del vano mayor.

52.2. Definiciones.—Para la mejor comprensién de las dis-
posiclones contenidas en el presente articulo se establecen las
slguientes definiciones:

Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de un soporte
que sirve de unién entre éste y la placa. Puede no existir, y
si existe puede llevar o no abaco (ver figura 52.2.a).

Placa

SIS
gy

Soporte I
|

__\/'\__,

' Abaco
-_(_Ja_plt_e_l_J/

FIGURA 52.2a

Abaco: Zona de unag placa alrededor de un soporte o de su
capitel, que se regruesa (o maciza si se trata de placa alige-
rada). Puede no existir, y sl existe puede ir acompafiado o no
de capitel (ver figura 52.2.a).

luza

i )
i BANDA CENTRAL
|

YI f——
\&M@} BANDA EXTERIOR
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VIRTUAL
{direccionX-X

{1) En la direccion X=X el
recuadro es interior.
Enla direccion Y-Y el
recuadro es exterior,

. W W,
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]
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Recuadro: Zona rectangular de placa, limitada por las lineas
que unen los centros de cuatro soportes contiguos, Para una
direccién dada puede ser interior o exterior (ver figura 52.2.b).

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

Recuadro exterlor: Aquel que en la direcclén considerada no
tiene recuadro contiguo a uno de los lados.

Luz* Distancia entre dos lineas paralelas y consecutivas de
soportes; también cada una de las dimensiones a y b del re-
cuadro.

Banda: Cada una de las franjas ideales, paralelas a la di-
reccién del vano que se considera, en que se supone dividido
un recuadro (o fila de recuadros) a los efectos de distribucién
de esfuerzos (ver figura 52.2.b). Se distinguen:

Banda central: Salvo en el caso de excepcién indicado en
el parrafo 2 del apartado 52.4 del presente articulo. esta banda
comprende la mitad central del recuadro (o fila de recuadros).

Banda lateral: Salvo en el caso de excepcién indicado en
el parrafo 2 del apartado 52.4 del presente articulo, esta banda
es la situada lateralmente en el recuadro (o fila de recuadros),
de anchura igual a 1/4 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 cen-
tros de una fila de soportes.

Banda exterior: Banda lateral de un recuadro exterior (o
flla de recuadros) situada sobre la fila de soportes exterlores.

Pértico virtual: Elemento ldeal que se adopta para el cédlculo
de la placa segin una direccion dada. Esta constituido por una
flla de soportes y dinteles de seccién igual a la de la zona de
placa limitada lateralmente por los ejes mas separados de los
recuadros adyacentes a la fila de soportes considerada; es de-
cir, que dicha zona comprende una banda de soportes y dos
semibandas centrales, una a cada lado (ver figura 52.2.b).

52.3. Disposiciones relativas a las dimensiones de los distin-
tos elementos:

A) Respecto al soporte: La menor dimension de la seccién
transversal del soporte deberd ser igual o superior al mayor
de los limites que a continuacién se indican, para el caso que
corresponda :

a) En placas con ébacos:

— veinticinco centimetros.
— la suma de los espesores de la placa y el &baco.

b) En placas sin abacos:

— veinticinco centimetros.
— el espesor de la placa.

B) Respecto al capitel: Los paramentos del capitel forma-
ran con el eje del soporte un sngulo no superior a 45°. Si no
se cumple esta condicion no se considerarin como capitel,
desde el punto de vista resistente, las zonas periféricas que
queden por fuera del limite indicado (ver figura 52.3.a).

Zonas no J!_ires a
efectos resistentes

A |

—3

I

LA

FIGURA 52.3¢

C) Respecto al 4baco: En el calculo de la armadura nece-
saria para resistir los momentos negativos de los apoyos se
considerara como espesor del 4dbaco (figura 652.3.b) el menor
valor de los dos siguientes:

a) El espesor real del abaco.

b) La cuarta parte de la distancia desde el borde del 4baco
al del capitel. o al del proplo soporte si no existe capitel.

D) Respecto a la placa: S| la placa va provista de abacos
que cumplen las dos condiciones siguientes:

a) La longitud del 4baco en la direccién de cada vano es
igual o superior al tercio de la luz 1 de ese vano.

b) E1 espesor del abaco es igual o superior & la cuarta
parte del espesor de la placa.

El espesor de la placa deberd ser igual o superior a 1/40 ¥
a 10 cm.,, slendo.l la luz del vano menor.

Si la placa no va provista de dbacos, o sl éstos no cumplen
las dos condiciones anteriores. el espesor de la placa debera
ser lgual o superior a 1/36 y a 12 cm,, siendo 1 la luz del vano
menor.

; )
1 Espesor real L Espesor real J
! : I i |
i i ] I
1 d ! d d !
3t +—L = * #
Espesor de calculo [ expesor recl
del dbaco b % L

FIGURA 52.3b

524. Método de cdlculo—Las placas continuas sobre sopor-
tes alslados dispuestos en planta segiin los nudos de una malla
ortogona: que cumplan las condiclones de los apartados 652.1
y 52.3. pueden calcularse estudlando en cada una de las dos
direcciones de la malla un pértico virtual segin el apartado 52.2
El pértico que resulte en cada direccién se calculara para la
totalidad de la carga y bajo la hipétesis que resulte mas des-
favorable,

Cuando la relacién entre la maxima longitud a en la direc-
cién del portico calculado y la maxima anchura b de la malla
considerada sea menor o igual a 4/3 se obtendran los momentos
para las bandas centrales, las bandas de soportes y las bandas
exteriores multiplicando los momentos obtenidos en dicho pér-

tico. tanto para los apoyos como para los centros de vano por
los correspondientes coeficientes de la tabla I para los distintos
casos de recuadro interlor o exterior.

Si la relacién entre la longitud a y la anchura b del recua-
dro considerado es superlor a 4/3, se tendra en cuenta lo si-
gulente

1. Cuando se calcula en la direccion del lado mayor, los
momentos resultantes se distribuirin entre las distintas bandas
que constituyen el pértico virtual, segin las proporciones indi-
cadas en la tabla II

2, Cuando se calcula en la direcciéon del lado menor, el
recusdro se considera dividido en dos bandas laterales, cada
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ufa de lag etidles tiene una anchura 1gudl & la cuarta patte
del lado menor, y utia ceéntral de anchura igual a la diferencla
entre el lade mayor y Ia mitad dél meénor (figurs 524), En el
calenlo, 1a distribucién de 108 momentos entre a8 bandas asf
definidas que constituyen el porfico virtudl se ejecutara segan
las propoteiones indicadas en la tabla I anteflormente cltada.

TABLA 1

Distribucién, en tanto pof ciento, de 16§ momentos en apoyos
y centro de los vanos, entre las bandas de cada uno de los

poérticos.
[Aplicable cuando la relaciéon entre la longitud @ y la an-
a 4 a
chura b del recuadro es —— =—— o cuando slendo — >
b 3 b
4
= —— se trata del caso 2) del apartado 52.4.]
3
Factores en tanto por ciento para el cdlculo de los momentos
Momentos negativos
Momen-
tos Apoyos | Apovos exterlores
de vano inte- | ——m—————
riores
Caso A Caso B
Banda de soportes ... 60 76 80 60
Banda central i.iuene 40 24 20 40
Banda exterior. CasoA 30 38 40 30
Banda exterlor. Caso B 15 ¥® 20 15

Caso A.—Placa apoyada en el borde Sobre soportes sin vi-
gas o con vigas de canto igual al de la placa.

Caso B.—Placa apoyada en el borde sobre muro de hormi-
gon armado o sobre soporteés con vigas de canto igual ¢ su-
perior a tres veces el de la placa.

TABLA I1

Distribucién, en tanto por ciento, de los momentos en apoyos
y centiro de los vanos, enire las bandas de cada uno de los

porticos.
[Aplicable cuando siendo la relacion entre ia longitud a ¥y
a 4
la anchura b del recuadro — > ——, se trata del caso 1)
b 3

del apartado 52.4.]
Factores en tanto por ciento para el cdlculo de los momentos

Momentos n_egatl?o)s_*_
Meomen-
tos ApOyOsS | Apoyos exterlores
de vano inte- e
riores
Cas6 A | Caso B
Banda de soportes .... 50 66 13 50
Banda central ......... 50 34 217 50
Banda extérior. Caso A 25 a3 36 25
Banda extérior. Caso B 12 16 18 12

Caso A.~—~Placa apoyadd en el borde sobre soportes sin vi-
gas o0 con vigas de canto igual al de la placa.

Caso B.—Placa apoyada en el borde sobre muro de hormi-
gén armado o sobre soportes con vigas de canto igual o su-
perior a tres veces el de la placa.

52.5. Disposiciones relalivas a las armaduras-En el caso de
placas macizas de canto constante, la separacién entre arma-
duras prinecipales no $erd superior 4l doble del canto de la placa.

Las armaduras de las bandas centrales, asi como las corres-
pondientes a las bandas de soportes en la zona de momefitos
flectores positivos, se distribuirdn uniformemente a lo ancho de
la banda.
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Banda central
Banda leteral

Bando lateral

FIGURA 824

Las armaduras correspondiéntes a las bandas de soportes,
en las zonas de momentos flectores negativod se distribuiran
de acuerdo con las indicaciones slguientes:

a) Un 60 por 100 de la armadura negdtiva recesatia se dis-
tribuira de un modo aproximadarnente uniforme en la banda.

b) El 40 por 100 restante se distribuird unifermemente en
la zona correspohidiente al 4bato (o al capitel si no existe dba-
co) mas dos vecés el canto utii de la placa, & cada lado (ver
figura 52.5.a).

SiN ABACO

NS NN

CON_ABACO

NN
% 2

*Zn T

. banda de soporte

| SPSPUIRE

i banda de soporte

FIGURA $2.5a

En relacién c¢on las longitudes minimas de las armaduras,
deberan cumplirse los limites indicados en la figura 62.5.b.

52.6. Comprobacion a esfuerzo cortante~—Se comprobari a
esfuerzo cortante la seccion constituida por el conjunto de sec-
ciones verticales situadas alrededor del soporte y concéntricas
coh él, a una distancia 1gual & la mitad del eahto Gtil de la
placa, contada a partir del borde tiel dbaco, 5i exlste; del borde
del capitel, si no existe abaco, o del borde del soporte. si no
existe fibaco ni capitel.

Art. 53. LAMINas,

53.1. Generalidades.—Se llaman laminas agquellos elementos
estructurales superficiales, de espesor pequefio en comparacion
con sus otras dimensiones, que desde un punto de vista estatico
se earacterizan por su comportamierito resistente tridimensio-
nal, el cual estd influido fundamentalinénte por su forma geo-
métrica, sus condiciones de borde y la naturaleza de la carga
aplioada.

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

Otras veces se disponen en las laminas nervios de borde o
nervios interiores, cuya misién principal suele ser la rigidiza-
cion de la superficie laminar, con objeto de evitar que las de-
formaciones locales alcancen un valor excesivo,
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53.2. Principios de célculo.—Para la determinacién de es
fuerzos y deformaciones, asi como para el estudio de la esta-
bilidad de las laminas, se recurrira en general al caleilo elas-
tico, siendo de aplicacién todas las hipétesis generales de la
elasticidad y las simplificaciones particulares que para el cilcu-
lo clésico de las estructuras laminares ha sancionado la expe-
rlencia. A tales efectos se supondra el hormigén sin armar ni
fisurar, es decir, perfectamente homogéneo e isétropo.

No se admitird el calculo plastico para la determinacién de
esfuerzos, salvo que se justifigue convenientemente su aplica-
cién al caso particular estudiado.

S ECPON X=X

En el dimensionamiento de laminas se estableceri la hipé-
tesis de que el hormigén sélo resiste esfuerzos de compresién,
deblendo los de traccion ser absorbidos totalmente por el acero.

En particular, para el dimensionamiento de los elementos
de borde podrid considerarse que una zona contigua de la lémi-
na forma parte del elemento, debiendo justificarse debidamente
la amplitud adoptada para dicha zona. Las secciones resultan-
tes de aplicar este criterio se dimensionaran para la solicitacion
total existente, es decir, para la combinacién de esfuerzos re-
sultantes en la seccién como perteneciente al elemento de borde,
por una parte, y a la lamina, por otra.
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Cuando puedan tener consecuencias perjudiclales en el com-
portamiento de la lamina se considerarin las deformaciones
elasticas y, en su caso, las debidas a la fluencia, variacion de
temperatura y retraccion del hormigén. Generalmente, en el
estudlo de la estabilidad de las laminas es necesario tener en
cuenta las deformaciones mencionadas, asi como las eventuales
variaciones de formsa por inexactitudes durante la ejecucion.
El coeficiente de seguridad al pandeo no serd en ningun caso
menor de 4.

St no se posee experiencia acerca del proyecto y ejecucién
de laminas analogas al caso que se estudia, si el desarrollo te6-
rico de céaleulo es propicio a la introduccion de errores o si las
hipétesis simplificadoras que necesariamente deben introducirse
no estan suficientemente sancionadas por la practica, se recu-
rrira al estudio experimental en modelo reducido, recomendan-
dose confiar la realizacion de dicho estudio a Centros u Orga-
nismos que posean la debida experiencia en este tipo de en-
5ayo0Ss.

53.3. Disposiciones relativas al hormigon.—La resistencia ca-~
racteristica del hormigén utilizado en la construccion de lami-
nas estara comprendida entre 200 kg/em?® y 400 kg/cm?,

Salvo justificacién en contrario, no se construiran laminas
con espesores de hormigon menores de los siguientes:

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

admitiéndose rebajar dichos limites en el caso de pequeias uni-
dades laminares prefabricadas, si bien se recomienda no em-
plear nunca espesores menores de 3 em.

La terminacion del encofrado, la ejecucion del hormigon, la
puesta en obra del mismo y las operaciones de desencofrado se
ajustarin a las mAas estrictas normas de buena practica, de-
biendo evitarse todo movimiento accidental de la lamina enco-
frada durante la construccion.

53.4. Disposiciones relativas a las armaduras.—Las disposi-
clones que a continuacion se incluyen tienen un caracter reco-
mendativo:

a) En aquellas zonas de la lamina en que sean determinan-
tes los esfuerzos membrana y salvo justificacion especial, el
trazado de las armaduras no debera desviarse en mas de 10° de
la direcciéon de los esfuerzos principales de traccion,

b) Las armaduras de la lamina se colocaran en posicion
rigurosamente slmétrica respecto a la superficie media de la
misma.

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

w=1030 +

Tp

en la que o,* es la resistencia de calculo del hormigén a com-
presion, expresada en kg/cm®,

d) Si el espesor de la lamina es igual o superior a 7 em.

se dispondran, préximas a los paramentos y en posicién simé-
trica respecto a la superficie media, dos mallas ordinarias for-
madas como minimo por alambres @& 8§; a 30 cm, entre si o dos
mallas electrosoldadas de alambres @ 5; a 20 cm. entre si. Si
el espesor de la lamina es inferior a 7 cm. podran sustituirse
las dos mallas mencionadas por una sola colocada en la super-
ficie media.

En uno y otro caso, estas mallas podrian descontarse de las
armaduras exigidas por el cilculo.

e) La distancia entre armaduras principales no seri supe-
rior a:

— tres veces el espesor de la lamina si se dispone una malla
en la superficie media.

— cinco veces el espesor de la lammna si se disponen mallas
junto a los dos paramentos. '

f) Los recubrimientos de las armaduras cumpliran las con-
diciones generales exigidas en el apartado 13.3 de esta Ins-
truccion, admitiéndose reducirlos, para barras de @ =14, a
los valores siguientes:

En paramento exterior con superficie protegida ...... 1 cm.
En paramento exterior con superficie no protegida. 1,5 cm.
En paramento interior con ambiente seco ........... 1 ¢m.

Art. 54. CARGAS CONCENTRADAS SOBRE MACIZOS,

54.1. Esfuerzo longitudinal de compresién.—Cuando sobre la
superficle B’ de un macizo de apoyo o elemento anilogo, de
forma aproximadamente cubica, actia una carga repartida en
una superficie B’} concéntrica con B’ (figura 54.1.a), el calcu-
lo a compresién de dicho elemento podra realizarse con la
carga mayorada suponiendo que la resistencia de calculo &'»*
del hormigén alcanza un valor 8 veces superior al ordinario,
con

3 B’
B= J P
B

slendo v, el coeficiente de minoracién de la resistencia del

B! B'

—

~

FIGURA 54.la

hormigén. Las mismas hipétesis de célculo son aplicables al
caso de una pieza prismatica de seccién aproximadamente cua-
drada, sobre la que actia una carga repartida en una faja
central. En este caso. el coeficiente 8 se tomari igusl a:

3 b’
B= P
b’
siendo b’ y b7 las anchuras de la seccion total y de la faja
cargada, respectivamente (figura 54.1.b).

FIGURA $4.1b

54.2. Esfuerzo transversal de (raccién.—Salvo estudio par-
ticular de la forma de distribucién de las tensiones en el inte-
rior del macizo, podra suponerse que el esfuerzo transversal
de traccion producido cuando sobre dicho elemento actiia una
carga repartida en una faja es lgual a la cuarta parte del
valor total de esa carga. Deberi disponerse, por tanto debajo
de la carga, y proxima al paramento cargado, una armadura
de traccién que absorba la totalidad de dicho esfuerzo, y, ade-
mas, la correspondiente armadura de reparto.
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Art. 55. ZAPATAS ARMADAS,

55.1. Generalidades.—En el dimensionamiento de zapatas y
a los efectos de comprobacién de que la earge unitaria sobre
el terreno no superg la tensiéon admisible de éste, se conside-
rar4 cemo earga actuante la transmitida por el soporte, mas
el peso prepio de la gzapata y el del terreno que descansa so-
bre ella. todas ellas sin mayorar.

Por el contrario, a los efectos de calculo de solicitaciones
actuando sobre la 2zapata, se considerarda Unicamente la reac-
cién del terreno que corresponde a Ja carga mavorada trans-
mitida por el soporte, .sin incluir el peso propio de la zapata
ni el del terreno que descansa sobre ella.

El calcule de las zapatas se realizara, en general, conside-
rando que trabajan como piezas eén meénsula. Esta hipoétesis es
de obligada aplicacién cuando se trate de zapatas flexibles, es
decit, aguellas en las que su canto total hy medido €h la sec-
cion de paramento del soporte, es menor a su vuelo v. En
cambio, para aquellas zapatas en las que el vuelo v es infe-
rior al canto total hy (zapatas rigidas) puede admitirse el pro-
cedimiento simblificade de calculo del apartado 553 de este
articulo.

En todos los casos, el espesor de la zapata en cualquier
seccion de la misma no sera inferior a 25 cm. si aquélla des-
cansa sobre el terreno, ni a 40 ¢m. si descansa sobre pilotes.

ny
4
Vo 1
Va 7 V_? p— ib
‘r_____ S aa. //////,_'__ e !
FIGURA 55.1

55.2. Zapatas rectangulares fleribles—Estas zapatas se ar-
maran paralelamente a los dos lados de su base, haciendo un
calculo por separado en cada direccién, de acuerdo con las
prescripciones siguientes:

FIGURA 55.20

a) El calculo a flexion se realizardi comprobando la sec:
cién AA coincidente ¢on la cara del soporte. calculandose en
la hipGtesis de pieza en ménsula. bajo la carga correspondien-
te a la remccion del terreno sobre la Zona rayada en la figu-
ra 55.2.a.

b) El calculo a estuerzo cortante se realizar4 comprobando
la seccién BB, situada a una distancia hy/2 de la cara del
soperte, bajo la carga correspondiente a la reaccion del terre-
no sobre la zona rayada en la figura 55.2.b.

FIGURA 55.2b

La armadura A, paralela al lado mayor, a, de la base de
la zapate se distribuird uniformemente. La armadura A, pa-
ralela al lade menor, b, se colocara de forma que una parte

2b

de ella igual a *Ap resulte uniformemente distribuida

a+b

en una banda central de anchura igual al lado menor, b, re-
partiendo uniformemente el resto en las dos bandas laterales
resultantes (figura 65.2.c).

* a }

: 7% \ 20
f z /
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b | '\\ o A A
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‘ 2
/_ob &b 2b, , { a-b
2(0+b) a+b b 2(a+b! °

FIGURA 55.2¢

'55.3. Zapatas rectangulares rigidas con carga centrada.—En
las zapatas aisladas se dispondri, en cada una de las direccio-
nes a y b, una armadura uniformemente distribuida, dada por
las férmulas:

P* a
A= —— (1
8:-h, o,*
P*:b
Aym —mM—— [2]
8- hb 3 0‘;‘
en donde (ver figura 55.1):
a, b = dimensiones de la base de la zapata.

A, = seccion total de la armadura paralela al lado a.
Ay = seccion total de la armadura paralela al lado b.
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h,, hy, = distancia del punto C al plano de la armadura A,
o A, respectivamente (ver figura 55.1) El punto C
es la interseccion del eje del soporte con la linea
que une el punto teodrico final de la armadura A,
o Ay, respectivamente, y el cuello de la zapata.

P* = valor de calculo de la carga transmitida por el so-
porte.
oa* = resistencia de calculo del acero en traccion.

En las zapatas corridas, en las que la dimensién b es va-
rias veces mayor que la dimensién a, se dispondri una arma-
dura principal A, uniformemente distribuida, igual a la (11
anterior, y una armadura A, de reparto, no inferior a la cuar-
ta parte de la armadura principal.

Art. 56. VIGAS DE GRAN CANTO.

56.1. Generalidades.—A los efectos del presente articulo, se
constderan como vigas de gran canto las vigas rectas de seo-
clon constante. solicitadas a flexién simple. cuyo canto es igual
o superior a la mitad de su luz.

Las prescripclones incluidas en los apartados 562 y 56.3
siguientes son aplicables & las vigas de gran canto de uno o
varlos vanos que, estando dispuestos de forma que resulte 1m-
pedido cualquier movimiento transversal de sus secciones de
apoyo, aparecen solicitadas por ung carga uniformemente re-
partida que actua en su plano medio.

56.2. Anchura minima.—La anchura b de las vigas de gran
canto cumplird la relacién que corresponda de las dos si-

guientes:
1 3 q* q* 1
b=— sl =—
8 F’b. ' h_; a"-n‘ ", ht 75
1 q* q* 1
b< si =—
0,45 ap* - hg a’p* - hg 5
donde:

b = anchura o espesor de la viga.
h, = canto total de la viga
I'= luz entre ejes de apoyos.
q* = valor de calculo por unidad de longitud, de la carga
uniformemente repartida.
o'p* = resistencia de cdlculo del hormigén, en compresién.

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

56.3. Cédlculo y disposicion de las armaduras.—Las vigas de
gran canto iran provistas de un sistema de armaduras hori-
zontales principales (inferiores, A, y superiores, A’) y otro
de armaduras repartidas. compuesto este ultimo por cercos
verticales A; y barras horizontales A, distribuidas en las dos
caras de la viga

En el calculo, y salvo estudio particular al efecto. pueden
considerarse como solicitaciones actuantes sobre la viga las
siguientes:

g1
momento flector: M* =
8
q. . 1
esfuerzo cortante: T =
2

a) Las armaduras principales inferiores, A, y superiores,
A’, se calcularan por las férmulas:

M* h,
A=01 a1+ ) con h; }1, en todos los casos

hg ﬂ‘.' 1

Mt

A =05 si hy=1
h; ) 0'.'
Mt
A =2 st hy>1

1+ 3 hy au*
en donde «,* es la resistencia de célculo en traccién del acero.

En los casos de un solo vano con apoyos real o virtual-
mente libres se podri prescindir de la armadura A'.

Se admite una reduccién del 20 por 100 en la armadurs A
cuando se trata de los vanos interiores de una wviga continua.
En todos los casos, cada una de las dos armaduras principa-
les A y A se distribuiran en una altura igual a! décimo del
canto total de la viga.

El 80 por 100 de las barras que constituyen !a armadura A
se ir4 levantando graduaimente, de tal manera que los dife-
rentes puntos de doblado disten del centro de la luz de la
viga una magnitud variable entre 0,10 1 y 0,40 1. En cualquier
caso, esta armadura A estard constituida. como minimo, por
cinco barras.

b) Las armaduras repartidas horizontales Ap se calcula~
ran por la formula:

T 1
con hyp1l
hy os*

La seccién total A asl calculada se repartira en ambas caras
de la viga. debiendo disponerse las barras, cuando sea h, <=1,
en la altura comprendida entre las armaduras principales A
y A'. Si es hy>i, la armadura A, que resulta entonces igual
a 0,15 T*/¢',* se colocara en una altura igual a 1, y se dis-
pondra una armadura adicional igual a:

Ap h;
- 1)
2 1

sobre la altura restante, h; —1L

c¢) Las armaduras verticales A; se calcularan de acuerdo
con el articulo 37 de esta Instruccion, es decir. que se dimen-
sionara la viga frente al esfuerzo cortante T* como sl se tra-
tase de una viga ordinaria Pero se tendrd en cuenta que
cuando es h;>1 debe suponerse en el célculo que la viga po-
see un canto ficticio igual a 1.

(Continuard.)

MINISTERIO DE TRABAJO

ORDEN de 21 de noviembre de 1968 por la que se
determinan las normas aplicables. transitoriamen-
te, en el sistema espectal del Régimen general de
la Seguridad Social relativo al manipulado y en-
vasado de frutos citricos y se fija el canon que ha
de regir para el mismo durante la campana 1968-69.

Ilustrisimos sefiores:

La Ley de la Seguridad Social de 21 de abril de 1966 («Bo-
letin Oficial del Estado» del 22 y 23) prevé la posibilidad de
que se establezcan sistemas especiales dentro del Régimen ge-
neral, exclusivamente en materia de encuadramiento, afiliacion,
forma de cotizacion y recaudacion, La Orden de 28 de diciems-
bre de 1966 («Boletin Oficial del Estado» del 30) sefiala en su
capitulo V, en aplicaciéon y desarrollo del aludido precepto legal,
las normas generales de cardcter reglamentario relativas a di-
chos sistemas, y en su disposicién transitoria sexta prevé que
en tanto se establezcan los mismos, con sujecién a la nueva
regulacion fijada en las normas citadas, seguiran en vigor los
sistemas especiales actualmente existentes, que continuaran ri-
giéndose por sus disposiciones especificas, que se entenderan
modificadas en cuanto sea necesario para acomodarse a la re-
gulacion del nuevo Régimen general de la Seguridad Soclal.

Entre tales sistemas especiales se encuentra el relativo al
personal eventual empleado en el manipulado y envasado de
frutos citricos, gque se ha venido rigiendo fumdamentalmente
por la Orden de 18 de noviembre de 1959 («Boletin Oficial del
Estadop del 26). con las sustanciales modificaciones introdu-
cidas por la de 14 de octubre de 1963 («Boletin Oficial del Es-
tado» de 2 de noviembre), para ia campafia de 1963-1964 y cuya
aplicacion a las campanas siguientes ha venido siendo decla-
rada por disposiciones posteriores. De conformidad con lo pre-
ceptuado en ambas Ordenes procede fijar el canon aplicable



