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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETQ 3082/1573, de 1§ de ociubre, por el que .

se aprueba lo instruccion para el proyvecto v Ia
ejecucion de obras de hormigon en masa o armedo,

Por Pecrete dos mil novecientos uchenia y siete/mil Love-
cientos sesenta ¥ ocho, de veinte de septiembre, se aprobd lu

Inslruccion para el proyecto y la ejecucidn de obras de hor--

migon en masa o armade, especificando gue durante el plaza
de dos anos se podrin aplicar dicha Instruccién o las previa-
menta vigentes. Transcurride dicho plazo el cumplimieato
de la Instruccién aprobada seria obligatorio. Tal plazo se pro-
rrogé por Decreto tres mil cuatrocientos cincuenta y ocho/mil
novecientos setenta, de diecinueve de noviembre, hasta el dia
do. de diclembre de mil novecientos setenia y dos.

¥n el primer Decreto citadeo, on su articulo tercern, se cons-
lifuis, en el Ministerio de Obras Publicas una Comisidn Per-
meanente, con representantes de los Ministerios de Obras Pu-
blicas, Ejército, Industria, Agricultura, Airg y Vivienda y el
Institute <Eduardo Torrojas de la Construccién y del Cemento,
v en el articulo cuario del mismo se establecian las funcionss
de diche Comision. Entre dichas funciones figuraban la de
uitimar la redaccion de la Instrucciém gnies de su establect-
miente coma de cumplimiento obligatorio.

La Comision Permanente ha uitimado la actual redeccion &
fin de conseguir una mayor eficacia de la normalizacién técnica
eh el proyecio ¥ ejecucidn de obras de hormigdn.

En su virtud, con informe favorable de la Junta Consu[tlva
de Contratacion Adminislrativa, 8 propuesta de los Ministerios
de Ohras Puanlicas, Ejército, lndustria, Agricultura, Aire y
Vivienda y previa deliberacion det Conseio de Ministros en su
reunion det dia once de octubre de mil novecientos setenta ¥
tres,

DISPONGO:

Articulo primerg.—Se aprueba la presente Instruccién pera
el provecto ¥ la gjocucion de obras de hormigoén en masa o
armado, que sp designara abreviadamente EH-setenta ¥ tras,
cuyy ambito de aplicacién se extiende con caracter obligatorio
a todo el iterritorio nacional.

Articulo segundo.—la presente Insltuccién serd obligatoria
a ios sois meses de su publivacion en el «Boletin Oficial del
Estadas.

Articule tercero.—Quedan derogadas las disposiciones ds
igual o inferior range en lo que ss oponen al presente Decreto.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS -

Primera.—Los proyectos aprobados por la Administracién en
las chras con cargo & los Presupuestos del Estade o visades por
los Colegios Profesionales, en las cbras de particulares gus no
reciban ayuda estaial y que cuenien con uno u etro requisite,
segun el caso, antes de la fecha de obligatoriedad de ia Instruc-
cidn, se regiran de acuerdo con las instrucciones gue, segun
las fechas de aquellos reguisitos, les sean legalmente aplica-

bles y podran servir de hase a la sjecucién de las cbras co-.

rrespondientes, siempre que éstas se inicien antes de que la
presente Lnstryccién Heve un eiio en periodo de obligatoriedad.

Segunda.—La elecucién de las obras comprendidas en la dis-
posicion tramsitoria anterior se realizard de scuerdo con la
EH-sesenta y oche y con la EH-setenta y ires en agquetlos pun-
tos que no impliguen modificacién del proyecto o contrato,

Tercora.—Si las obras no se iniciaran en el plazo fijado en
la disposicion transitoria primera, sus proyectos debern ser
modificados de scuerdo con los preceptos do la EH setenta
v frés.

Cuarta.—Las obras gque se encuentren iniciadas en la fecha
de publicacidn del presente Decreto, se continuardn con arra-
glo a las Insirucciones que les hayan servido de base, salve
acuerdo entre ambas partes contratantes.

T

Quiniy.—A partir de la fecha de cbligaloriedud de la pre-
sente dnstruccion, los pruyectgs que se presenten a aprobacidn
adminisirativa, & visade de Colegio Profesional o como dosu-
mentacion justificativa de psticion de ayuds ostatal, deborén
ajustarse a la EX-setenta y ires, La siecuciém de osins obras as
realizara asimismo con arregio & lo dispuesto en la EI-Lsetenta
¥ ires,

Asi lo dispongo prr el presents Decreto, dado en Madrid &
diecinueve de octubre de mil novecientos setenta y ires,

FRANCISCO FRANCO

El Ministro Subsecretario
de ia Presidencie del Coblarng,
JOSE MARIA GAMAZQ Y MANGLANG

INSTRUCCION EH-73

Instruccién para el proyecto y Ia ejecucidn
de obras de hormigdén en masa o armada

PARTE PRIMERA
Articulado

CAPITULO PRIMERO
EnTRODUCCION

Articule 1.° Caimpo de aplicacién de ia Instruccién,

Se refiera la presents Instruccidén a lags construcciones, es-
tructuras y elementos estructurales de hormigdn, en mass
o armado, fabricado con cualguiera de los tipoa de cemento
indicados en el articulo quinto,

Expresamente se exciuyen del campo ds aplicacién de esta
Instruccicén:

~ Los hormigones especiales, talea como los ligervs, [os
pesados, los refractarios ¥ log compuestos con amian-
tog, serrines u otras sustancias andlogas.

— Los hormigones armados con acerc de limite eléstlco su-
perlor a 8.000 kp/omi,

— Los hormigones que hayan de estar expuesios a tempa-
raturas superiores a 70°C.

— Las estructuras da hormigén pretonsado.

— Las estructuras mixias de hormigén y perfiles de acero.

Proyectar y construir con criterios distintos a los utiliza-
dos en esta Instruccién es admislble dnicamente en sl caso
de que se justifigue debidaments, asumiendo la responvabilidad
corraspondiente.

Articulo 2.* Notacidén y unidades.

La notscién ufilizada en la presents Instruccidn se detalls
en el anejo 1.

Cumple las normas ganerales al efecto establecidas por et
Comité Eurcpes del Hormigén  (C. E, B).

Las unidades agoptadas corraspondaa & la dei sisterna Metro,
Kilopondio y Segundo,
Arxticalo 3.° Deflnicivnes.

Los términos ¥y vocablos ds significacién dudosa o poce
conocida gue aparecen a lo large de la presente Instruccién

se interpretaran con el significado gque se les asizna en 1a

lista de definiciones inciulda en el anegjo 2.

Articulo 4. Documentos del proyecio.

4.1, Gensraljdades: En las obras a centratar ¢ ejecuiar
por el Estado o por sus Organismes auténomos, se estars a 16
dispuesto en la Ley de Contrates del Estado de & de ahbril
de 1965 y cn lg de mndificacién parcial de ésta de 17 de marzd
de 1573, en el Begiamento General da Contratacidn del Es-
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tado de 28 de diciembre de 1867 ¥ en el Pliege de Cliusulas Ad-
ministrativas Generales para la contratacién de chras det Es-
tado de 31 de diciembre de 1870.

Todo proyecto que se reflera a obras de primer estableci-
miento de roforma o gran reparacidn compronderd como
minimo: .

~- Uag Memoria, gue considerars las necesidades a satis-
facer v los factores de todo orden a tener en cuenta.

— Los planas de conjunto ¥ de detalle necesarios pars que
la obra guede perfectamenis definida.

~— El pliego de prescripciones técnicas particulares, dondes
se hera la descripcidn da las obras y se. ragulara U eje-
cucidn.

— Un presupuesio integrado o no por varlos parciales, con
expresién de los precios unitarios descompuestos, estados
de cubicaciones o mediciones ¥y los detalles precisos para
su valgracién.

— Un programa del posible desarrollo de los trabajos en
tiempo ¥ coste Sptimo de. cardcter indicativo.

En el casc de las obras a contratar o efecutar por el Es-
tado o por sus Orgenismos auténomos, el proyecto deberd con-
tener los cuatro primeres documentos citades, cualguiera gue
sea 5ut cuantfa, ¥ el quinto, cuando ésta sea superior a 5.600.000
ds pesetas. También deber& comprender, en este ullimo caso,
los restantes documentes a que hace referencia el aparta-
do B} del articulo 22 de ls medificacién parcial de la Ley de
Contratos del Estads.

En los casus de proyectos de «Obras de reparacién menoress
¥ de «Obras de conservaciéne, el proyectista podrid simplificar
los documentos relacionados, tanto en su namero como en su
cottenido, siempre que la obra guede totalmente definida ¥
justificada en todas sus partes y en su vaelor. En todos log
casos, loa distintos documentes que en su conjunto constituyan
un anteproyects, estudio o proyecto de cualquier clase debe-
Tén estar definidos en forma ial que oiro facultativo distinto
del autor de aguél, con la misma titulacién profesional, pueda
intorpretar o dirigir con arreglo al-mismo los trahajos corres-
pondientes. -

4.2, Memoria.

4.2.1. Normas generalos: Serian factores a considerar en
la Memoria los econdmicos, sociales y estéticos, asl como las
justificaciones de la solucién adoptads en saw aspeclos técnico
¥ econdmico y de las caracterizsitcas de iodas vy cada una de
las obras proyectadas. Se indicaran en elia los dates previos,
métodos de caleulo, niveles de rontrol previstos, ensayos efec-
tuados, cuyos detalles ¥ desarrello se incluirAn en anejoz se-
parados. También flgurardn en -oiros anefos: a] estudio de
los m@teriales ¥ los ensaygs realizados cen los mismos, la
justificacién del caleulo de los precios adoptados, las bases
flijadas para la valoracién de las unidudes de obre y de las
partidas slzadas propuestas y el presupuesto de las obras ¥ €l
importe previsible de las expropiaciones necegarias y de res-
tablecimiento de servicios y servidumbres afectados, en su caso.

En el caso de obras a coniratar o ejecutar por -e! Estado
¢ por sus Organismos auténomos, la Memoria considerara
también les factores administratives y el presupuesto para cao-
nocimiento de ls Adminisiracion, obtenide afadiendo al pre-
supuesto de las obras, ademis de los conceptos exprasados €n
el pArrafo anterior, )a suma deo los gastos correspondientes
al estudio y elaboracidén del proyecto, incluso honorarios re-
glamentarlos cuendo procedan, También incluira la manifes-
tacién express y justificada a gue se refiere ¢l segundo parrafo
del articulo 84 dol Reglamento General de Contratacién de
Obras del Estado.

En todo caso dcbera redacturse un Anejo de Calculs, en
donde se justifique y razone con arreglo & las normus pres-
critas en esta Instruccidn, tanto las dimensiones de los dis-
tintos elomentos como el cumplimiento de las condiclones de
estabilidad, resistencis, etc..., de la estructura en su conjunto
¥ do cada una de las purtt,b en que puede suponerse dividida,
con ohjeto de asegurer el huen servicio de la misma.

La exposicibn de eslos calculos sa harg en forma clara

¥ precisa, con el fin de facilitar su ulterior revisidn. A tal
efecty:

1) Se recomisnda utilizer procisamento la notacién adop-
tada en esta Instruccién, completandola, cuando resulte insu-
ficiente, con simbolos que observen las reglas generales dadas
en el anejo 1 de la citada Instruccién. Estos simbelos adlcio-
nales serdn los Unicos cuye significade habirda que explicar en
8! anejo de calculos.

b} Se incluirdn las indicaciones necesarias para ldentificar

el elemento que se calcula mediante las oportunas referencias
a los planos o croguis suplementarios,

c! Se especificara la procedencia de las cargas, asi coma
la de cualquier valor introducido como resultade de calculas
precedentes. .

d} Se incluiran los datos de partida utilizados en el calcu-
lo en relacidn con los materiales.

Los cAlculos podran’ ser completados en snavor o mendr
grado por estudios experimentales sobre modelo, realizados
de mcuerdo con técnicas apropiadas y por personal especiali-
zado, En este caso, se detallaran dichos estudios en el Anejo
correspondiente,

4.2.2. Calculos en ordenador: Cuando se efectuen los cdlow-
los con ayuda de ordenadores, se recomienda separar en ane-
jos especiales cada una de las etapas del caleule resueltas con
cridenador, debiendo dichos anejos constituir par si mismos
unidades completas y ordenadas,

En particular deberan indicarse:

~ Las simplificaciones efectuadas sobre la estructura real
al asimilarla a ofra apta para su tratamisnto en ordena-
dores; la posible repercusidn en Ios resultades do dichas
simplificaciones, y las correcciones a sfactuar en los
mismos, en s5u Caso, para tener en cuenta estos afectos.

— Las propiedades supuestas para los materigles, como dia-
gramas tension-deformacién, modulos de elasticidad, re-
sistencias ¥ tensiones admisibles, coeficientes de retrac-
cién, fluencia y térmicos, capacidad de carga y deforma-
bilidad decl terreno, elc.

~— La descripcién detallada de la estructura ideal caleulada,
acompsafiada de croquis sgiempre que sesa convenieate,
incluyendo dimensiones, areas e inercias de las sec-
clones neacesarias, tipos de conexiones en los nudos ¥y
condiciones de sustentacion. :

- Las mcciones consideradas, las posibles combinaciones y

© loa coeficientes de seguridad a tenor en cuenta en cada
caso.

— Cuelguier otro date inclufdo en -el cileulo, especificando
siempre unidades y signos.

‘— Nomhbre del programa, tipe de ordenader ¥y centro de
calculo utilizado

— Método de calculo utilizado en el programu, y especial-
mente las bases del mismo y sus posibles simplificaciones,
indicando referencias a [as publicaciones consultadas st
ia formulacién y marchg del calculo no son habituaies.

-— Métodos, sproximaciones y simplificaciones émpleados en
Ia prograrhacién,

— Resultados del calcule, especificande unidades y signos.

~— Anélisis de dichos resuitades, acompafando siempre que
sea conveniente diagramas de esfuerzos o tansiones e
incluyando, si es posible, la comprobacidn con resultados
obienidos por métodos simplificados,

— 1tilizacion posterior de los rosultados, en especial co-
rrecciones efectundns sobro los mismos y obtencién, a
partir de ellos, de otros vesultados a emplear posterior-
niente.

43. Planos: Los plancs deberan ser lao suficientemente des-
criptivos para le exacta realizacién de la obra, a cuyos efectos
dohera poderse deducir también de ellos los planos auxiliares
de chra ¢ de taller,

En el caso de obras a conlratur o ejecutar por el Estado b por
sus Organismos auténomos, los planos deberdn ser tamhbién lo
suficlentemente descriptivos para que puedan deducirse de sllos
las mediciones que sirvan de base para las valoraciones per-
tinentes,

Las dimensiones en todos los planos se acotardn en metros
y con dos cifras decimales por le menos, Como excepcion, los
diametros de armaduras, tuberias, etc., se expresaran en mili-
metros, colocando detras del simbolc @, o &, la cifra gqua
corresponda,

Deberan” poder efectuarse, salvoe en casps especiales, las:
mediciones de todos los elementes sin utilizar mas dimensiones
gue las acotadas. En particular, de no incluirse despiezo. de-
tallado de las armaduras, deberan poder deducirse directa-
mente de los planos todas les dimensiones geométricas de las
mismas, mediante las operinnas notes o especificaciones com-
plementarias qus las definah inequivocamente.

"Contendrin, en su caso, detalles de los d:sposrtwos espe-
ciales, tales como los de apoya a de enlace.

Igualmente, cuando proceds, se hurdn indicaciones scbre
las contraflechas que convenga establecer en los encofrados
¥ proceso de gjecucion.,

Por dltime, en cada plano flgurard, en la zona inferior de-
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rocha del mismio, un cuadro con las caracteristicas resistentes
del hormigon vy del acerc empleados en los slemenios que este
planc define, asf como los miveles de control previstos,

4.4, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares: A los
efectos de regular la ejecucién de las obras, el pliego de pres-
cripciones técnicas particulares debera consignar expresamsite
o por referencia a los pliegos de prescripriones tecnicas gene-
rales que resulten de aplicacién las caracteristicas que hayan
de reunir los materiales s emplear, especificando si se fijan
o no laz procedencias de los mismos y ensayos & gue deben
sometarse para comprobecidn ds las condiciones que han de
cumplir, las normas para elaboracién de les distintas unida-
des de obra, las instalaciones que hayan de exigirse, las pre-
cagciones a adoptar durante la construccién y los niveles da
controt exigidos para los materiales y ejecucién,

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Par-
tivulares establecera, especificamente, los siguientes datos rela-
tives & los materiales que bhabran de uwiilizarse sn Ia cobra:

-— Tipo, clase y categoria del cemento,
— Tipos de acero.
— Resistencla caracteristica exigida al hormigén.

58i, como es frecuents, pars uha misma obra se proven dis-
tintos tipos de un mismo material, se detullaran separadamen-
te cada unc de ellos, indicéndose las zonas en que habrésn ds
ser emploados. .

Cuando para un material se exijan caracteristicas eepacia-
les cuya determinacidon haya de hacerse mediante meétodos de
ensaye no incluidos e¢n la presents Instruccion, este Plisgo
debers filar, de un mode concrelo, los valores que deben al-
cgnzar dichas caracteristicas y les procedimientos de ensayo
gue hayan de soguirse para medirlos

Cuando el proceso de ejecucidn de la obra reguiera con-
diciones especiales, éstas deberan detsilarse al maximo, indi-
candose entre ellas:

— Disposicion de cimbras y encofrados, cuando no sean los
usuales,

- Proceso de hormigonado, con especial referencla a las
juntas fde retraccidon, de hormigonado, etc.),

— Procese de desoncofrade y descimbramiento;

El Plicgo de Prescripciones Tecnicas Particulures podra ve-
comendar, cuande lo estime pportuno, que en el lugar adecuade
de In obra ss cologue una placa gue indigue el valor maximo
de la carga para la cual se propone la ufilizacién de la es-
tructura. La colocacidn de la cltads placa puede resuitar
oportuna en obras en ias que convenga llamar la atenciéa
de los usuarios sobre la mapgnitud de las cargas, de forma
andioga # como se hace en ascensores, por ejsmplo.

Igualmente detallarda las formas de medicién y valoracidn de
lap distintas unidades de obra y las do sbono de las partidas
alzadas, establecera el plazo de garantia y especificara las
nermas y prushas previstas para las recepcionss.

4.5, Presupueste: Ei presupuesto estard integrado o no per
varios parciales, con expresién de los precios unitarios descom-
ruestos, estados de cubicaciones o mediciones ¥ los detalles pre-
cisas para su valoracién,

El calculo de los precios de tas distintas unidades de obra.

58 hasard en la deferminacién de los costes directos e indirec-
tos precisos paAra su @jccuoion.
Se tonsideraran costes direcios:

= La mano de cbrs, con sus pluses y CAIgAS ¥ SeguUros So-
ciales, que interviens directaments en. lB ejecucién de ia
unidad de obra.

— Lgs materiales, a los precics resultantes a pie de obra,
gue gueden integrados en la unidad de que se trate o
que sgan necesarios para su ejecucisn.

— 1os gastos de personal, combustible, energia, ete,, gue
tengan lugar por el acciohamiento o funcionamiento de
la maquinaria e instalaciones utillzedas en la ejecucién
de la unidad de obra.

~ Los gaslos de amortizacidén y conservacitn de 1a maqui-
naria e instalaciones anteriormente citadas.

Se considerara costes indirectos: Los gastos de insialacién
de oficinas a pie de obra, cormunicaciones, edificacién de alma-
cenes, talleres, pabellones temporales para aobrer-s, laborato-
rios, etc.; los del personal técnice y administirative adscritos
exclusivamente a la obra, y los imprevistos. Todos estos gastos,
cxeepto aquellos gue ilguren en el presupuesto, valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, sa cifraran en €l por-
centaje de los costes directos, igusl para todas las unidudes de
obra, gue zdoptara, en cada caso, el Lécnice autor del proyeeto

a la visiz de la natursseza de 1a obra proyectada, ds la im-
portancia de su presupuesto y de su posible plazo de ejecucion,

En particular debera figurar de forma explicitas ei coste dej
control, obtenide de acuerde con Jos niveles adoptados para e}
misma,

Se dencminurd presupuesto de ejecucién material el resul-
tade chtenide por le sume de los productos del nimero de
cads unidad de obra por su precig unitario ¥y de las partidas
ajzadas,

En el caseo de obras & contratar o ejecutar por el Estade o
por Bus Organismos nuténomos, se teadran op cuenta ademas
las normas complementariss de aplicacion a4l caicuie do los

precios unitarios que para los distintos proyectos eiaboradds

por sus serviclos haya dictado cada Departamento Minlsterial
al ampare de lo dispuesio en el Ultimo parrafe del articulo 67
del Reglamento (General de Contrutacién de obras del Estado.

Asimismo, para tales cbras a contratar por st Estadc ¢ por
su3 Organisinos auténomos, ef presupuesio de ejecucidn por con-
trate ¥, en su caso, ef de ejecucién de la obra directaments
por la Administracién cuando se prevea la adop de este
sistems, s obtendran de la forms que indica el articuls g
del referido Reglamento General de Contratacién de Obras
del Estado.

4.6. Programa de trabajo: EI programa de trabajo especifi-
card los plazos en los que deberin ser ejecutadas las distintay
paries fundameontales en gus pueda descomponerss la cobra, de-
terminandose los jmportes gque corresponderd abonar durants
cade uno de aguéllos.

4.7. Madificaciones: En los casos en gue el proyecic expe-
riments rodificaciones a lo largo de ia sjecucidén de la obra, se
rectificaran convenientemente cuantag veces sea necesario los
calculos, planos y demas docurfentos afectados por esas modi-
ficaciones, de {al manera que la obra terminada resulte exac-

‘tamenie definida en los documentos rectificados finales.

En el case de obras & coniratar o ejecutar per el Esiade o
por sus Organismos auténomos, se teandrid en cuents, por lo
que se refiere & las medificaciones de las obras, todo lo dis-
puesic en los articulos 48, 49 y 50 de la modificacion parcial
de la Ley de Contratos del Estado; en los articuloe 146 & 155 dsl
Reglamento General de Coniratacitén de Obras del Estado, ¥y en
las clausulas 2¢ y 58 a 62 del Pliego de Cliusulas Administrati-
vas Generaies para la contratacion de Obres del Estado, apro-
bado por Decretg 385471870, de 31 de diciembre,

4.8 Aplicacitn preferente de la legislacién de contrates del
Estado: En caso de presentarss en ol futuro cualquier coafilcto
o dificultad motivade por diferencias o posibles discrepancias
entre los textos de la vigehte legislacién de contratos dei Es-
tade ¥ de la Instruccién, que pusden dar Jugar a interpretacio-
nes distintas o a colisién de dlsposicioncs, se ontenders que
prevalece siempre el texto de la referidas legisiacién de oon-
tratos.

TITULO PRIMEROC
De los materiaies ¥ [a ejecucién
CAPITULO II
MATERIALES

Artieule 5.¢ Cemento.

5.1. Cementos utilizabies: El cemento empleado podré ser
cualquiera de los que se definen en el Pliego de Condiciones
para la Recepcién de Conglomerantes Hidraulices, con tal gue
soa de una categoria no inferlor & la 250 y satisfaze las con-
diciones que en dicho Pliego se prescriben, Ademas. el cementy
deberd ser capaz de proporcionar al hormigon las cuslidades
que & éste se exigen en el articulo 10 de la presente Instruc-
cién,

El empleo del cemenio slumincso deberd ser objsto, en cada
caso, de estudio especial, exponisnde las razones gue gconsejan
su usp y observandoss esirictamente las especificaciones con-
tenidas en el Ancjo 4.

En las documentos de origen figuraran el tlpo, clase y cate-
goria a que pertenece al conglomerante, &sl como la garantia
del fabricante de gque sl cemento cumple las condiciones exigi-
das por et Pliego,

El fabricante enviara, si se le solicita, copia de los resultados
de andlisis y emsayos correspondientes a la partida servida. .

5.2, Suministre y almacenamiernte: El cemanto na llegard a
obra excesivamente caliente. Se recomienda que, si su meni.
pulacién se va a realizar por medios mecanicas, su temperatura
no pxceda de 70 grados centigrados, ¥ si se va a realizar & mano
no exceda del mayor de los dos limites sigulentes:
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a) Cuarenla grados centigrados.
b) Temperatura ambiente mas cinco gradoes centizrados.

De. no cumplirse 1os limites citados deherd comprobarse, con
anterioridad al empleo del cemento, que éste no presente tén-
dencia g experimentar falso fraguade.

Cuando el suminjstre se realice en sacos, el cemento se reci-
bird en obra en los mismos envases cerrados en que fué expe-
dido de fibrica y se almacenard en sitio ventilado y defendido,
tanto de la intemperie como de la humedsad del suslo v ds las
puredes. 5i el suminisire se roaliza a granel, el almacenamiento
se llevara & cabo en silos o reciplentes que la aislen de la
humedad.

%i el perfodo de almacenamienic ha sido superior a un mes
38 comprobard que las caracleristicas del cemento continian
siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte digs ante-
riores A su empleo, Be realizardn los ensayos de fraguado y re-
sistencias mecéanicas a tres y siete dias, sobre una muestra re-
presentativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones
que hayangpodido formarse.

De cualquier modo, salve en log casos eh gus el nuevo perio-
do do fraguado resulle incompatible con las condicicnes particu-
lares de la obra, la sancién definitiva acerca de la idoneidad dal
conglomerantie en sl momente de su utilizacidon vendrd dada
por los resultados gue se obtengan al determinar, de ascuerdo
con lo prescrito en gl articulo 63, la rasistencia mecdnica &
veintiocho dias del hormigén c¢on é1 fabricado.

Arliculo 6.° Agua,

En genaral podran ser utilizadas, {antn para el amasade como
para el curado del hormigén en obra, todas las aguas sancio-
nadas como aceptables por la practica.

Cuands no se possan aniecedentes de su utilizacién, & en

easo do duda, deberdn anallzarse las aguas y, salvo justifica-

vién especlal de que no alteran perjudicialmente las propiedades
exigiblaz al hormigén, deberdn rechazarse todas las que tengan
un pH inferior & 5. las gue possan un total de sustancias di-
suehtas superfor a los 15 gramos por litro {15000 p. p. m);

aguellas cuyo contenido en sulfafos, expresade en SO, rebase
un gramo por litre (1008 p. p. m.); las que contengan ion clore
en proporcidn superior a 8 gramaos por litro (8.000 p. p. m.); las
aguas on Ias que se aprecie la presencia de hidratos de carbono
v, finalmente, las gue contengan sustancias orgdnicas solubles
en éier, en cantidad igual o superier a 15 gramos por litro
{15.000 p. p. m),

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar ¢ aguas S&li-
nes anélagas para amasar hormigones corrientes gue no vAFan
armados.

La toma de muestras y los analisis anterjormente prescritos
deboran realizarse en la forma indicads en los métodos de en-
sayo UNE, 7238, UNE 7234, UNE 7130, UNE 7131, UNE 7178,
UNE 7132 v UNE 7235
Articulo 7. Aridos.

7.1. Generalidades: La naturaleza de los Aridos y su pre-
paracién serdn talos que permiten garuntizar la adecuads re-
sistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes ca-
racteristicas gue se exijan a este en el Pliego de Prescnpczonea
Técnicas Particulares.

Como éridos para la fabricacion de hormigones pusden em-
plearse arenas ¥y gravas existenies en yacimientos naturales,
rocas machacadas, escorias siderargicas apropiadas u otros pro-
ductos cuyo empleo se encuenire sancionada por la practica o
resulte acensejabls como consecucncie de estudios realizados
en laboratorio.

Cuandv no se tengan antecedantes sobre la utilizacién de
los arides disponibles, o en caso de duda, debera comprobarse
que cumplen las condiciones de los apartados 7.3 y 7.4 de este
articulo.

Se entiende por «arenar o earido finos el aride o fraccidn
del mismo que pasa por un tamiz de 5 milimetros de luz de
malla (tamiz 5 UNE 7050); por sgravas o «arido gruesos al que
resulta retenido por dicho tamiz, ¥y por «<arido iotal» (o simple-
mente «iridos cuando no baya lugar a confusiones) aquel que,
de por si o por mezcla, posee las proporciones de arena y grava
adecuadas para fabricar el hormigén necesario en el caso par-
ticwlar gue 5o considere,

7.2. Limitacidén de tamafo. Al menos &l 85 por 100 en peso
del arido total seré de dimensién menor que las dos siguientes:

al los cinco sextos de la distancia libre horizontal entre
armaduras;

b Ta cuarta parte de la anchura, es]:iesor ¢ dimensidn mi-
nima de la pieza gue se hormigona.

La totalidad del 4rido sera de dimensién menar que el doble
de los limites a) ¥y b anteriares.

7.3. Arena: La cantidad de sustancias perjudiciales que pue-
do presentar la arena o &rido fino no excedera de los limites
gue se indican en el cuadro adjunto:

Cantidad
maxims
a0 porcentaja
dol pesc total
de la muestra

Terrones de arcilla ..o e, 1.00
Determinados con arreglo al metode de ensayo
UNE 7133, ’
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050 . ... 5,00
Determinados con arreglo al métade de ensaye
UNE 7135.
Material retenido por el tamic 0,083 UNE 7050 ¥
qus flota en un liguide de peso especifico 2,0 . 0,50
Determinade con arreglo al metodo de ensayo
UNE 7244,
Compuestos de azufre, expresados en SO—_: v referi-
dos al arido seco ........: 1,20

Determinados con arreglu a.l mé*odo de enss.ya
UNE 7245.

El 4rido fine no presentara reactividad potencial con los 4l-
calis del cemento. Realizedo el analisis quimico de la concen-
tracién de 5/0; ¥ de la reduccién de la alcalinidad R, segun
la norma UNE 7137, el &rido sers comsiderado como potencial-
mente reactivo si

5,0 > R, cuando R 70
SOy > 35 4 05 B, cuando A <« 70

En el caso do utilizar las escorias siderdrgicas como arido
fino. ss comprobard previamente que son estables. es decir, que
no contienen silicatos imestables ni compuestos ferrosos. Esta
comprobacion se efectuar4d con arreglo al método da Ensayo
UNE 724a.

No se utilizarén aguellos aridos finas que presenten uns
proporcion de materia orgdnica tal que, ensayados con arraglo
al método de ensayo UNE 7082, produzcan un oolor meas oscuro
que el de la sustancia patron. Cuande asi lo indigque el Pliego
de Prescripciones Técnicas, deberd comprobarse también que el
aride fino no presenta una pérdide de peso superior al 10 y al
15 por 100 al ser sometido & cinco ciclos de tratamiento con so-
Tuciones de sulfato sédico v sulfato magnésico respectivamente,
de acuerde con el método de ensaye UNE 1138,

74. Grava: La cantidad de sustancias periudiciales que
puede presentar, la grava o Arido grueso no exceders da los
Hmites que se indican en sl cuadre adjunta:

Cantidad
maxima
en porcaentaje
del peso total
de la muestra

Tarrones de arcilla ... s 0,25
Determinados con arregio al método de ensayo
UNE 7133,
Particulss blandas ) 5,00
Determinadas con aneglu al métodu de enbayo ’
UNE T34,
Finos quo pasan por el tamiz 0,080 UNE 7050 ......... 1,00
Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE 7135.
Material que flota en un liquido de pese especi-
FICo 2,0 L e e 1,00
Determinado con arreglo al método de ensayo
UNE 7244,
Compuestos de azufre, expresados en SO, y referi-
dos al Arido BBCO ....cvvviiiin iciicnair s 1.20

Determinados con arreglo al método de ensayo
UNE 7245.
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El aride grueso no presentard reactividad potencial con los
4lcalis del cemento, evaluado como en el arido fino, En el caso
de uillizar ias escoriag siderurgicas comeo arido grueso ss com-
probara previamenta que son estables, es decir, que no contie-
ner: sjilicatos ineslables ni compuestos ferrosos. Esta compro-
haciép se efecluare con arrsglo al método de ensayo UNE 7243,

Cuando asi lo indique el pliego de prescripciones técnicas
particulares, debera comprobarsa también que el arido grusaso
no presenta wna pérdida de peso superior a&l 12 ¥ al 18 por 100
al ser sometido a ¢inco -ciclos de jratamiento con soluciones
de sulfato sddico ¥ sulfate magnésico, respectivamente, de
acuerdo con el método de ensayo UNE 7138

El coeficients de forma del arido gruese, determinade con
arreglo al método de emsaye UNE 7238, ne debe ser inferior a
0,15; en caso conirario, el empleo de ese aride vendrs supedi-
tade a la realizecién de ensayos previos en laboratorio. Se
entiende por coeficienta de forma =« de un arido el obtenido, a
partir de un conjunto de »n graros representativgs de dicho
aride, mediante la expresidn. -

Vi+ Vo .V L

L3 .
— ld3+ads’+ L o4dh
en la gque ®

a2 = Coeficiente de forma;

v; = Voluman de cada grano;

d; = La mayor dimension de cada grano, es declr, la distan-
c¢inn entre los dos plancs paraleios y tangentes a ese
grano que estén mas alejados enire si, ds entre todoa
los que sea posible trazar.

Articulo 8.° Aditjvos.

Podrs eutorizarse el emplec de lodo tipo de aditives, siem-
pre gua se justifique, mediante .05 oportunvs ensayos, que la
sustancia agregada en jas proporciopes previstas produce sl
efecto desendo &in perturbar excesivamente lms restantes ca-

armaduras. .

Articule 8.° Armatduras.

9.1, Generalidades: Las armaduras para ¢l hormigdn serin
de acero y estardn constituidas por:

— Barras lisas.
= Barras corrugadas.
— Mazllas electrosoidadas,

Para poder utilizar armaduras de otros tipos {perfiles lami-
nados, chapas, etc.) serd preciso una justificaciéon especial, sal-
vo @n el caso de soportes compuestos previsto en el articulo 58
de esta Instruccion.

Los diametres. nominales de las barras lisus y corrugadas se
ajustaran & la serie siguiente:

B, B, 10, 12, 18, 20, 25, 32, 40 ¥y 50 milimetros,

pudiendo utilizarse tambien el diamctro de 14 milimetros.

Les bharras no presentaran defectos saperficiales, grietas ni
sopladuras.

La seccidn equivalenie en cada barrg no sers inferior al 25
por 100 de la seccidn nominal, en diametros no mayores de
25 milimetres; i e 9§ por 100 en diametros supariores.

A o3 efectos de esta Instruccién, se considerara como limite
elastico, fy, del acero el valor de la tension gue produce una
deformacion remanente del 0,2 por 100

Ea los documentos de origen figurardn la designacidn y ca-
racteristicas, segun el correspondiente apartado 9.2, 9.3 6 9.4,
as{ como la gurantia del fabricante de que las barras cumplen
las exigencias contenidas en esta [nstrucciénm.

El fabricante facilitara, ademds, si se le solicita, copia de los
resultados de ensayos corrsspondientes a la partida servida.

9.2. Barras lisas: Barras lisas a los efectos de .esta [nstruc-
cién son aquellas que no cumplen las condiciones de adherencia
del articulo 8.3, Cumplirdan las condiciones siguientes, qu.e serdn
garantizadas por el fabricante;

— Cargs unitaria de rotura f, comprendida outre 3.400 y
5.000 kp/cm?, _

— Limite elastico fy igual o superior a 2.200 kp/cmi,

— Alargamientg de rotura en porcentaje, medido sobre base
de cinco diametros igual o supearior a 23,

— Ausencia de grietas después del ensayo de doblado sim-
ple a 18¢° efectuedo a 20 £ 2° C sobre un mandril del sl
guiente didmetro:

— Para barras de didmetro superior a 18 milimetros cuya
carga unituria de rotura sea superior a 4.500 kp/cm?i,
el didmetro dei mandril serd dobie del de la barra:

— Pare cualquier coiro caso, el diametro dsl mandril Berd
igual ul de la barra,

— Ausencia de grietas despuéds del ensayo de clablado des-
doblado a @07, Este ensayo se efectua.ré. aawtrC,
cada caso sobre un mandril de didmetro doble del utiliza-
do en &l ensayo de doblado simple a 180°,

Las tres primeras caracteristicas citadas se determinarén de
acuarde con la norma UNE 7282,

Este acero se-designa por AE 22 L.

9.3, Barras corrugadas: Barras corrugadas a los efectos de
esta Iostruccién son lag que preseatan, en el ensayo da adhe-
rencia por flexién descrito en el anejo 5, una tension media da
adherencia ry, ¥ una tensién de rotura de adherencla wyg
que cumplen simultAneamente las dos condiclones siguientes,
vilidas para O = 32

Thm == 80~ 1,20
Thy > 13— 190
donde *vm ¥ Too Se oXpresan em kp/om?, y el @ en milimetros,

Los diAmetros superiores a 32 no podrdn emplearss si no
estan avalados por un estudic experimental previo de adhe-
randcia.

Las. caracteristicas de adherencia seran objeto de homologa-
cién mediante ensayos realizados en laboratorio oficial. En sl
certificado de homologacidn se consignardn obligatoriamente
los limites wdmisibles de variacién de las caracteristicas geo-
métricas de los resalios.

Estas barras cumpliran ademas las condiciones siguientes:

— Caracteristicus mecAnicas minimas garantizadas por al
fabricante, .de acuerdo con las preacripciones de la t&«
bla %.34.

- Ausencia de grietas después ds los ensayoes de dobledo
simple a 130°, y de dobiado-desdoblade a 80° (UNE 3§.088),
sobre los mandriles que corresponds segan tabla 9.3.b.

- Llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas
por la norma UNE 36.088, relativas o su tipo y marca dsl
fabricanle.

El fabricante indicarg, si ¢l acero es apto para el soldeo, las

condiciones ¥ procedimientos en gue éste debs realizarse.

La aptitud del acero para el soldeo se comprobarsd de acuer-

do con el apartado 685,

Tabla $.3.0

Limite eldstico
Dasignacién Clases de acero f; an kp/cme
. o mManor que

AF 42N Durcza natural . 4200
AE 42F Estirade en frio ........... 4200
AL 48N Dureza naturad ... . 4800
AL 46F Estirado en frio ... 4800
AE 50N Pureza patural ... 5000
AE BOF Estirado en frio 5000
AF goN Dureza natural ... S000
AL aoF Estiredo en frio .. ........ 8000

Alargamienta

Carga upitaria de roturs en Relacion {71y
ds rotura t, en porcentaje scbre on S0sayo

kp/cm? bass de 5 no menor que
70 menst gue didmetros

o menor que

5500 18 1,25
5000 i2 1,10
6000 16 . 1,28
5500 1 S0
6500 14 1.20
6000 10 1.10
7200 12 Li5
6800 8 1,10
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Tabla 9.5
Didmetrs del mandril
Dasignacién
Doblado Doblado-
pimple Desdobladao
AFE 42N y AE 42F 3 @ 83
AE 46N y AE 45F 350 10
AE 50N y AE 50F 4 O 8
AE 60N y AE ooF 5 @ 19

8.4. Mallas plectroscidadas: Las mallas electrosoldedns para
elementos resistentes de hormigén srmado se pressntsn en pa-
neles rectangualares, constituidos por barras soldadas a méagquina,
En los paneles las harras se disponen -aisladas o pareadas. Las
ssparacionss entre ejos de barras, 0 en su CARSO enire ejes de
pares de barras, pueden ser en una direccion, de 50, 7§,.100, 150
¥ 200 milimetros. La separacién en Ia direccién normal a la aate-
rior no serd superior a tres veces ia separacion en aguéilas,
ni a 300 milimetros.

Las barras pueden ser: Barras corrugadas de acero cumplien-
do las condiciones del articulo #.3, barras lisas de acero trefi-
lada, v barras corrugadas de acerg trefilado.

Con obieto de¢ normalizar los diametros de las barras lisas ¥
corrugadas de.acero trefilado, se recomienda wutilizar la gerie
sigulente:

4; 45 b; 55 8;, 65 7T; ?;5; 8, 8.5 & 9,5 I0; 11; 12;
Cumpliran las condiciones de la tabla 9.4,
Tubla 8.4
2 Alargamien-
Limite Carga de rotura Relacidn
Designacion slésticn I, ualtaria I, (%) sobre en eusayo
de las kp/cm! kp/omi base da £/t
barras 06 manor ne menor 4 dlametrose] no menor
que que nc Mencr quo
que
AE BGT s5e00 5500 10 1.05
AF s0T 8006 6500 8 1,85

E! ensayo de iraccién correspondiente s barras ds malles
slactrpsoldadas se raalizari sobre una probeta gue tenga al
menos una barra transversal soldada.

Las barras, antes de ser soldadas para fabricar la malla,
cumplirdn la condicién de dodlada simple sobre mandrll de 4 ©
en el acero AE 50T y de 5 @ en &1 AE 80T.

Se prohibe Ja soldadurs em obra de las barras de acero fre-
filado.

-A lag barras corrugadas de acero trefilado se les sxigen ade-
més las condiciones de adherencias del articulo 9.3, garantiza-
das mediante homolegacion.

Realizado e snsaye do despegue de las bharras de nudo, la
carga de despegue no serd inferior a ¢35 A f,, siendo A la
seccién nominal de la barra méas gruess, v f, el Hmite eljstico
del ecero.

Articule 18, Hormipones,

10.1. Cendiciones dcl hormigén: Las condiciones exigidas al
hormigon se especiicarin on ol Pliego de Prescripciones Técni-
cas Particulares, slendo neccsario eu todoe caso indicar las refe-
rentes a su resistencia & compresién, & su docilided y tamafo
méaximeo del Aride y, cuando sen preciso, las referentes a resisten-
cis a traccidn, absorcidn, peso sspecifice, compacidad, desgaste
. permeahilidad, especto externo, efe.

10.2. Resistencia del hormigén a compresion; La resisten-
cla det hormigtn a compresion a los efectos de esta Instruccitn
8e refiere & resulindos de cnsayos de. rotura a compresién
realizados sobre probetas de 15 centimetros de diarthetro ¥
30 ceniimetros de altura, de veintiocho dias de edad, fabri-
cadas y conservadas con arreglo al método de ensayo UNE 7240
¥. rotas por compresién cogiin el métode de ensayc UNE 7242,

En aquellos cases en los que el hormigbn no vaya a eatar
sometide a zolicitaclones en log irés primeros meses a partir

de su puesta en cbra, podrd referirse la resistencia & compre-

.eién B la eded de noventa dias.

10.3. Resistencia del hormigén a traccién: Un indigce de

Ie calidad de un hormigdn lo constituye el valor de su rosis-
tencia a traccion, fu, la cual puede sor exigidm por el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares en cicrtas obras espe-
ciales, indicando e! métode de cnsayoc.
" 1.4, Coeficlentes de conversién: Si se dispusiera sclamente
de resultadog de ensayos efectusdes schre prohetas difdrentes
de las cilindricas de 15x30 centimetros a e edades distintas
de wveintiochn dias, serla necesario utilizar cosficientes de con-
versién para obtener les valores correspondientes a las. condi-
ciongs tipo. Pero dichos coeficientes varian de unos hormigones
a otrow, lo gue impide establecerlos com caracter general

Por dicha razén, cualquier valor reducido mediants el em-
pleg de goeficientes de conversidn no tendra mayor validez
que la puraments informativs.

16.5. Valor minime de la resistencia: La resistencia carae-

teristica I, (véase apuartado 28.1} no sera inferior, en hormi-
gones -en masda, a 30 kp/em?, ¥ en hormigones armados, a8
125 kp/om?,

10.8. Dagcilidad del hormigén; La docilidad del Hormigdn
serd la nscesaria pars Gue, con los métodes previstos s
puesta en obra y compactacién, el hormigén redes las srma-
dures sia solucién de continuided v rellene completamente los
encofrados sin gue Se produzcan cogueras, La docllidad del
hormigon se valorard determinundo su consistencia, gue se
llevarda a cabe por cualquiera de los dos procedimientos des-
critos en los métodos de ensayo UNE 7102 y UNE 7103,

Como norma general, se svitara la utilizacién de heormigo-
nes de censistencia flulda, recomendandose la de hormigenea
de consistencia plastica compactados por vibrado. Comg ex-
cepcitn se desaconseia el emplep de consistencias secas cuasndo
el conglomerante que se wutilice sea cemento siderGrgico sobre-
sulfatado.

Salvo casos excepcionales, debidamente sancionades por la
exporiencia, se prohibe la utilizacién de hormigones de consis-
tencia lguida-en elementos con funcién resistente.

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

Consistencia Asiento fn cm.

Seca . n- 2
Plasticg ......opnes 3- 5
Rlanda .. 6- 9
Fluida ... - in - 15
Liguida ........... =~ 1

CATITULO 1II
Erecucion

Articulo 11. Cimbras y encofrados,

Laes cimbras vy eocofrados, as{ como las uniones da sus dis-
tintos elernentos. poseerin una resistencia v rigidez suficiente
para rosistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las
¢argas, cargas variables y acciones de. cuslguier natursleza
que puedar producirse schre ellos come consecuencia del pro-
ceso de hormigenado vy, especialments, las debldas & la com-
pactacidn de la masa.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir
pérdidas spreciables de lecheda, d&do el modo de compacta-
cidn prevista,

Las superficies interiores ds los encofradns aparscerdn lim-
plas en sl momento de! hormigonada. Pera facilitar esta Yim-
pieza en los fondos de pilares y muros deberdn disponerse
aheriuras provisionales en Ia parte inferior de los encofrados
correspondientss.

Cuando sea necesario, ¥ con el fin de evitar la formacitn
de fisuras en los paramentos de las piezas, se adoptaran las
cpartunas medidas para gque los encofrades na impidan la
tibre retraccién del hormigén, i

Los encofrados de madera se humedecerin para evitar que
shsorban el agua contenida en el hormigén. Por oira parte,
ge dispondrdn las fablas de manera que se permita su libre
entumecimients, sin peligra de gue se ariginen enfuerzos [
deformaciones anormales.

Al chieto de facilitar la separacién de les piezas gua consti-
tuyen los encofrados, podra hacerse uso da desencofrantes
cen las precauciones pertinentes,
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Articulo 12. Dobladoe de 1as armaduras,

Las armadurss se doblaran ajustandose a los planos e ins-
trucciones del proyecto. En general, esta opsracion se realizara
an [rfo ¥y a velocidad moderada, preferentemente por medios
mechnicos, ne admitiéndose ninguna excepcién en €l Caso de
aceros endurecidos por deformucitén en frio o sometidos o
tratamientos térmicos especiales. Unicemente en el caso de
acerg ordinario, cuando el diametro de las barres sea igual
o superior & 25 milimetros, se admitira el doblado en caliente,
culdande de no alcanzar la remperatura correspondiente al rojo
cereza oscure (unos 500 grados centigrados) y dejando luego
anfriar lentamenie las barras caleptadas. El doblado de las
barras se Yealizard, salvo indigacién en cantrario del proyecto,
con radios interjores r que cumplan la doble condicidn:

I =50
fy
rs= ——— @

31,
siendon:
B = didmetro nominal de ia barra ivéase su definicién en

el apartado 8.1 de esta Insiruccidn);

f;: = limite elasiico del acerc;
fox - resistencia caracteristica del hormigdén f{véase su defi-

nicién en el apartadc 28.1 de esta Instruccion),
sada en las mismas unidades que fj.

expre-

Los cercos o estribus podran doblarse con radios inferiores
& lps que resultan de la doble iimitacién anteriormente indi-
rada, con tal de que ello no origing en dichos elementos un
principic de ‘isuracién. ’ )

No se admitira el enderezemicnto de codos, incluides loa
. de suministra, salvo cuando osta operacion pueda realizarse
sin dano, inmediato o future, pars la barra corrospondiente,

Articulo 13. Colocacién de las armatgras.

13.1. Generalidades: Las armaduras se colocaran limpias,
exenias de dxidp no adherente, pintura, grasa o cualguiers
otra sustancia perjudicial. Se dispondrian de acuerdc coo lgs
indiceciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado de
manora ueé no puedan experimentar movimientos durante sl
vertids ¥ compactacion del hormigon y permilan & éste en-
volverlas sin dejar cogqueras.

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

En vigas ¥ en elomentos analugos, las barras que se doblen
deheran ir convenientemente gnvueltas por ¢ercos o estribos en
la zona del codo, Esta disposicion es siempre recemendablg,
cualguiera que sea el slemento de que se trete.

Cuando exista el peligro de gue ge pusdun confundir unas
berras con otras, se prohibe el empleo simuitAnes de aceros
de caracievisticas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no
obstante, en un misme elemento dos tipos diferentes de acero:
unc para la armadura principal ¥ otro para los estribos.

- En la ejecucion de las obras se cumpliran en tode caso
los articulus 37, sAnclaje de las armadurass, y 38, <Empalme
de las armadurass.

13.2. Distancias entrs barras de armaduras principales:
Las prescripciones gque siguen son aplicables a las obras ordi-
narias de hormigén armado ejecutade «in situ=. Cuando ge
trate de chras provisiohales, o sn los casos 8speciales de ejecu-
cion particularmente cuidada (por ejemplo, elementos prefa-
bricados con rigurese control), se podran disminuir las distan-
cias minimas que se indican, previs justificacion especial.

A) La distancia horizontal libre epire dos barras consa-
cutivas, salvo lo indicado en D), sera igual ¢ superior al mayor
de lus tros valores sigulentes:

a) un ceptimetro;
b el didametro de la mayoer;
c) el valor correspondiente al apartado a) del 7.2

B) La distancia vertical libre entre dos barras consecutivas,
salve lo indicado en C), sers izual o superior al mayor de
los dos_ valores siguisntes:

&) un centimetro;
by 0,75 veces el diametrn de la mayor.

Cl En forjados, vigas y elementos similares se podran colo-
car dos barras de la armuadura principal en contacto, una
sobre ofra, siemprs gque seah de. acero de alta adherencia.
Se recomienda gue en tales casus todas estas parejas de barras
}raéran bien sujetas por estribes o armaeduras transversales ana-
ofas,

D! En soportes y otros elementas verticales se podrdn colg-
car dos o ires parras de la armadura principal an contacto,
siempre qQue sean de acera de asita adherencia. Se recomienda
gue en itules cases todos estos grupos de barras vayan hbien

stjetos por esiribos o armadurus transversales apdlogas.

En los cascs Cl vy D), para evilar la concentraciéon de esfuer-
zos sobre el hormigén en 1os puntos singulares del trazado
de las armaduras, se procuraré distanciar en 40 didmetroa
por lo mencs los codas, anclajes, etc., de las distintas barrag
de cada grupo. Por otra parts, a efectos de recubrimilento g
distancias libres respecta a las armaduras vecings, se considae.
rerh como diametro de cada grupo el de la seccidn circular
de Ares equivalente & la suma de las Areas de las barras
que lo constituyen.

13.3. Distancias a los paramenios:

a) Cuando se trato de ermaduras principales, la distancia
libre entre cualquier punto de la superficie lateral de una
barra ¥ el paramento mas préximo de la pleza serd igual o
superior al diametro de dicha barra.

b} En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos,
dicha distancia sera ademas lgual o superior a:

— un centimetre, si los paramenics de lg pieza Yan a e
protogidos;

— dos centimetros, si los paramentes de la pieza van a
estar expuestos a la intemperie @ a condensaciones [coci-
nas, cusartos de bafio, etc.), o 2i van a estar en contacto
permancente con el agua (depdsitos, tuberias, etc.);

— dos centimeiros en las partes curvas de las barras.

<) Ep las ssiructuras expusstas a ambientes gquimicarnente
sgresivos o a peligros de incendio, el recubnmwnto de lag
armaduras vendra fijado por st proyectista,

d) La maxima distancia libre entre las armaduras exteri¢-
res y las paredes del encofrado ser4 da 4 centimsetras, pudiendo

‘prescindirse de esta limitacién en elememntos enterrados o em

los hormigonudos con iécnicas eapeciales.
g) El parrafo b} es también eplicable al caso de esiribos,
barras de montaje ¢ cualquier otro tipe de armaduras.

Articulo 14, Dosificacidan del hormigdn.

Sa dosificara el hormigdn con arréglo a los métadoa gue
30 eatimen oportunos, respetando siempre las dos limitaciones
siguientes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cobico de
hormigén sera de 150 kilogramos en el caso de hormigones
en masa, de 200 kilogramos ¢n sl casg de hormigones ligera-
mente armados y de 250 kilogramos en el caso de hormigones
armados. .

En hormigenes en masa para presas da embalse podrad reba-
iarse la cantidad de cemento por metro cibico a 140 kilogramos.

b) La cantidad maxima de cemcnto par metro cibice de
hormigén serd en general de 400 kilogramcs, El emplec de
mayores proporciones de comente debera ser- obleto de justi-
ficacién especial,

Para establecer Ia domflcacmn (o dosificaciones, si son va-
rios los tipos de hormig6n exigidosl e! constructor debers
recurrit en general a ensayos previca enm laboratorio {véase
el articulo 62 de esta Instruccion), con objeto deé conseguir
que sl harmigdén resultante satisfega las condiciones que se
le exigen en el articulo 10 de esta Instruccién, asi como las
proscritas en &l Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,

En los casoa en fquo el constructor pueda justificar, par
experiencias anteriores, que con los materiales, dosificacidn
¥ procese da ejecucién previstos es posible conseguir un hor-
migbn que posea las condiciones anteriormente mencionadas,
¥ en particular la resistencia exigila, podrs prescindir de los
citados ensayos previos.

[

Articulo 15. Fabricacién del hormigén. -«

Para la fabricacion del hormiigon, el cementa se medird
en pese y los aridos en pesn o en vclumen, si bien este altimo
sistema no €5 aconsejable por las fuertss dispersiones a que
da lugar. Se recomienda comprobur sistemdticamente el con-
tenido de humedad de -los aridos, especialmente el do la arena,

- para corregir cn caso nccesurio la cantidad de agua directa-

mentle vertida en la hormigonera.

Sp amasara el hormigén de manera que se consiga la mezcia
intima ¥y homogénea de los distintos materiales que lo compo-
nen, debisndo resultar el arida bicn recubierto de pasts de
cemento. En general, esta operacitn se realizard en hormigo-

" nera ¥y con un periode de batido, a la velocidad de régimen,
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no inferier a un minute. Sclamenie en obras de muy escasa
importancia. se admitird el smasado & mano.

No se mezclardn mases frescas en las gque se ufilicen tipos
diferentes da congiomerentss. Anics de comenzur la fabrica-
cién de una mezcla con unm nuevo tipo de cemento deberan
limpiarse perfectamente las hormigoneras.

Articulo 18. Puesta en ohra del hormigdén.

18.t, Transporte ¥ colocaci6n: Pars el transporte del hor-
migén se utilizardn procedimientos adecuados para que las
masks Heguen al lugar de su colocacién sin experimentar va-
tiacién sensible de las caractsristicas que poselsn recién ama-
sadas; es decir, sin presentar disgregacidn, intrusidn de cuer-
pos extrafios, cambics apreciables en €l contenide de agua,
etcétera, Especialmente se cuidara de que iss masas no lleguen
6 sccarse tanto que so impida o dificulte su adécuada puesta
en obra y compactacidn,

Cuando sg emplean hormigenes de diferentes tipos de ce-
mente se limpiard cuidadosamente s! material de {ransporte
antes de hacer el cambio de conglomerante.

En ningin casc se tolerars ia colocacion en obra de masas
Gue acusen un principio de fraguado.

En el vertiio y colocacién de las masas, incluso cuando
estas operaciones se reslicen de ur modo continuo mediante

conducciones apropiades, se adoplardan las debidas precaycie-

nes para svitar la disgregacién de la mezcla,

No ss colocarin en obra capas o tongadas de hormigdn
cuyc espesor sea superior al que permita una compactacién
completa de la masza. . :

16.2. Compactacién: La compactacién de ios hormigenhes en

obra se reallzard mediante procedimientes adecuados & la con-
sistencia de ilas mezclag y de manera ta] que 3e eliminen los
huecos ¥ se obienga un porfecto cerrado de la mass, sin que
llsgue & producirse segregacion. El proceso de compactrcion
doberd prolongarse hasta que refluya la pesta a la superficie.
16.3, Técnicas especiales: S5ji ¢! transporte, la colecacién o
la compactacién de los hormigones se realizan empleando téc-
nicas especiales, se procedera con arreglo s las normas ds
buena practica propias de dichas técnicas. ’

Articulo 17. Juntas de hormigonade,

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado
ng previstas en los planos, se sitharan tales juntas en direc-
cién lo més normal posible B la de las temsiones de compre-
sidn y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas
con dicho fin de Ies zonas en las que la armadura esié some-
tide & fuertes tracciones. Si el plans de una junta resulta
mal orienjado, se destruird la parte de hormigén gue sea necs-
sario eliminar para dar a la superficle la direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de
teda suciedad o Aride que haya guedado suelto y se retirari
Ia capa superficial de mortero, dejande los Aridos al descu
bigrtg; para ello se aconseja utilizar charre de arena o cepillo
te alambre, segiin qus el hormigén se encuentre mas 0. menos
endurecido, pudiondo emplearsa también en este Ultime casc
un chorro de agua y aire. Expresamente se prchibe el emplec
de producios corrosivos en la limpieza de juntas.

) Realizada 1a operacidn de limpieza, sa humedecora la super-
ficie de la junta, sin llegar a encharrarla, antes de verler
el nueve hormigén.

Se prohibe hormigonar directaments sobte o conira super
ficies de hormigépn que hayan sufrido los efectos de las hela-
das. En este caso, deberan eliminarse previamente las partes
dafadas per el hiels,

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares pudra auto.
rizar el smples de otres técnicas para la ejecucion de juntas
{por efemplo, impregnacidn con productos adecuados), siempre
que se haya justificado previamente, mediante ensavos de sufl-
ciente garantla, que tales técnicas son capaces de proporcionar
resuliades tan eficaces al menos como los obtenidos cuand
ge utilizan los métodes tradicionales. ’

5f la junta s¢ establece entre hormigones fabricados con
d}stir_lto tipo de conglomerante, al hacer el cemhio de ésts se
limpiaran cuidadosamente los utensilios de trabaije.

En ningGn caso se pondran en contacto hormigones fabrl-
cat:os cion diferentes tipos de cemento que sean incompatibles
entre si

Articulo 18, Hormigonado en tiempo frio e calarose.

18.1. Hormigonede en tiempo fric: En geneéral, se “suspen-
derdé el hormigonado siempre gue ss prevea que dentro de
fas cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la tem-
peratura ambisnie por debajo de los cere grados centigrades.

En los casos en que por absoluta necesidad se hormigone
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en tiempo de heladas, se adoplarén las medidas necesarias
para garanlizar gque durante el fraguado y primer endureci-
miente del kormigén ne habrin de producirse deteriores loca-
tes en los elementos carrespopdientes ni mermas permanentes
apreciables en las caracterisiicas resistentes del meterial.

Si no es pesgihle garantizar qgue con Ias medidas adoptadas
s ha conseguide evitar dicha pérdida de resistencia, se reali-
zardn los ensayos de informacién {(véase articule 85 de esta
Instruccién) necesarics para conocer la resistencia realmente
aleanzads, adoptandese en su caso las medidas oportunas.

18.2. Hormigonado an tismpo calurosa: Cuando el hormigo-
nado se efectds en tiempo caluroso, se adoptardn las medidas
cportunas para evitar una evaporacidn senslble del ague de
amasade, tanto durante el trangsporte como en Ia colocacidn

‘gl hgrmigén,

Una vez efectuada la colocacién del hormigén, se protegerd
éste del sof, y especiaimente del viento, para evitar que se
daseque, o

5i la temperatura ambiente es superior a 40 grados centi-

" grados, se suspendera el hormigonado, salvo autorizacién ex-

presa de la Direccién de obra,

Articalo 18. Curade de) hormlgdn.

Durante el fraguade v primer periodo de endurecimiento
del hormigén dehers asegurarse e! manténimiento de la hu-
medad del mismo, adoptando para ello las modidas adecuadas.

" ‘Tules medidas se prolongaran durante el plazo gue al efecto

estgblezea el Pliego de Prescripciones Téconicas Particularag, en
funcion del tipe, clase y categoria del cemento, de la tempera-
tura ¥y grade de humedad del ambients, ete.

El curado podri realizarse mantenienda hfmedas las super-
fictes de los elementas de hormigén, mediante riego directe
que no preduzca deslavede o 8 través de un material adecuado
que no conicnga sastancias nocivas para el hormigén y sea
capaz de retener la humedad. ¥l agus empleada en estas opera-
ciones debera poseer las cualidades exigidas en i articulo sexto
de esta Instruccién. ‘

E|l curado por aportacién de humedad podré sustituirse por
le proteccion de las superficies medianie recubrimientes plas-
ticos u otros tratamientos adecuadeos, slempre que tales méto-
dos, especialmenie en ¢l caso de masas secas, ofrezcan las

- garantias que se estimen necesarias para lograr durante el
. primer pericdo de endurecimiento la retencion de la humedad

inicial de la masa. -
Si cl curado se reasliza empleando técnicas especiales, sa

‘procederd con arreglo o las normeas de buena practice propias

de dichas téonicas,

Articule 20. Desencofradc y descimbramiento.

Tanto los distintos elemenios gue constituyen 8l encofrado
fcosteros, fondos, ete} como los apeos y cimbras, ze raetirarin
sin producir sacudidas ni choques sn la estruciura, recomen-
dandose, cuanda los elementos sean de clerta importancia, el
omplec .de cunas, cajes de arena, gatos- u ofros dispositivos
analogos pare loprar un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizarén hasia gue e}
hormigdén heaya slcanzade la resistencia necesaria para sopor-
tar. con suficiente seguridad y sin deformeciones excesivas,
los esfuerzos a los gue va a estar sometido darante y despuss
del desencofrado o descimbramientio. Se recomienda que la
seguridad no resulte en ningiin momento inferior a la prevista

. para la obra en servicio,

Cuando se trate de obras de importancia ¥ ne sc posea expe-
rlencia de casos analogos, o cuande los perjuicios que pudie-
ran derivarse de una fisuracién prematura fuesen grandss, se
realizardn ensayos de Informacion (véase articuls 88 de esta
Instruccion! para conocer la resistencla real del hormigén y
poder fliar convenientemanie e! momento de desencofrade o
descimbramienta.

Se pondréa especial atencidn en retirar oportunamente tode
elemente de encofrade gque pusda impedir e} libre juego de
las juntes de retraccién o dilatecién, as! como de las articu-
lactones, si Iag hay. )

Ariiculo 21. Observaciones generales respecto a la ejecucién.

211, Acciones mecénicas durante la eiscucién: Durante la
ejecucién se evitard la actuacién de cualguier carga estética
o dinAmica gue pueds provocar dafios en los eiementes ya
hormigonados. Se recomienda gue en ringan-momento la segu-
ridad de la estruciura durapte la ejecucién sea inferior a
ia prevista en el proyecto para lu estructura en servicio,

21.2. Adecuacitn del procesc constructive al proyecto: Se



B. O. del E—Num 293

7 diciembre 1973

23709

edoptardn las medidas necesarias pare conseguir que jas dis-
posiciones constructivas y los procesos de efecucidn se a}usten
en todo a lo indirado en el provecto.

En particular, debera cuidarse de que t{ales disposiciones
v procesos sean compatiibles con-las hipolesis consideradas en
el caleulo, espefialmepte en lo relative a los enlaces (empo
tramilentos, articulaciones, apoyos simples, ete).

Prevencién y protection contra acciones fisicas y
quimlicas,

Articula 22,

22.1. Generalidades: Cuando ol hormigén haya de estar so-
metido a acciones fisicas o gquimicas quéd por su naturaleza
puedan perjudicar a algunas cualidades de dicho material.
se adoptardn, tantc en el proyecto come en la ejecucidn de
la obra, las medidas oportunas para evitar logs posibles perjul-
cles o reducirlos Bl minimo. Para cllo deberan observarse las
prescripciones de caracter general gue a continuacién se indi-
can, asi como las particulares de los apartados 22.2 y 22.3 de
este articule.

En el hormigén se tendra en cuenta no sélo la durabilided .

del hormigén frente a las accicnes fisicas y al atague quimice,
sino también la carrosion que puede afectar a las srmaduras
metslicas, debiéndose, por tanto, prestar especial alenhcion a
los recubrimienics de las armaduras principales ¥ estribes,

En estos cascs, los hormigones deberan ser muy homogé
nees, compactos & impermeables.

222, Durabilidad del hormigdn: Por lo que respecta a la
durabilidad del hormigén, deberd elegirse cuidadusamente er
el proyecto el tipo, clase y categuria de conglomeranio gque
haya de ser empieado, segin las carmcteristicas particulares de
le obra o parte de la misma de quc se trate ¥ la naturaleza
de las scciones o alagques gue sean de prever en cada casg
Si se emplean distintos tipos de conglomerantes en una misma
ohra, se tendrda presente lo indicade en los tltimos parrafcs
de los articulos 15 y 17 de esta lLnstrucciom.

En cuanto & los arldos, deberd comprobarse que cumplen
jas limitaciones indicadas en los apartades 7.3 ¥ 7.4 do esta
Inslriccién, vy de modo especial, las relativas a reactividad
con los alcalis del cemento..

Para conseguir una mayor homogeneldad, compacidad e
impermeabilidad del horimigon, se autoriza sl emples de adl-
tivos adecuados, que deberan cumplir las prescripciones dal
articulo octavo de esta Instruccidn.

Con independencia de las preﬁauciones seftaladas, que tienen
un caracter marcadamente preventivo, deberéin adoptarse me-
didas especiales de proteccién del hormigén ya endurecido,
mediante revestimientos ¢ tratemientos superficiales adecua-
dos, en funcién de la naturaleza e intensidad de las acciones
nocivas actuantes.

223, Corrositn de las armaduras: Por lo qie respecta a
la corrosion de las armaduras, en la fabricacién de hormigones
armados se proscribe el empleoc de materiales [agua o Aridos)
capaces de aportar sales solubles al hormigén, Ademés se utill-
zeran tan solo congiomerantes de gran estabiliddd de volumen,
con-objeto de reducir el peligro de fisuracion,

Respecto al empieo de adiciones en cuya composicién enire
el cloruro calcico, se tendrd en cuenta que:

— cuando son de temer acciones de caracter electroquimico,
se proscribe diche empleo en todos los casos;

— cuands no son de temer tales acciones, puede admitirse
dicho empleo si se justifica previamenle que no supone
peligro alguno, presente ni futuro, para las armaduras.

TITULO 1
De la realizacion del proyecto
CAPITULO 1V
BsseEs DE cALtuLe
Artigule 23. Proceso general de calculo.

El proceso general de calculo gue se propone en la preésente
Instruccion corresponde al conocide como método de los esta-
dos limites. Dicho calculo trata de reducir a un valar sulicien-
temenie bajo la probabilidad siempre existente de que sean al-
vanzados una serie de estados limites, entendiendo como tales
aguellos estedos o situmciones de ls estructura o de una parte
de la mismea, tales que, 2 se rebasan, queda la estructura
fuera de servicio.

El procedimienic de comprobacién, para un cierto estudo
-limits, "consiste en deducir, por una parte, el sfecto de las ac-
clones aplicadas a la -estructura —o & parte de ella— y, por

olra, la respuesta de tal estruciura, correspondiente a la 5§-
tuacion limite en estudio, Compamndu estas dos magnitudes,
siompre que las acciones exteriores produzcan un efecto in-
ferior al gque ocasiona la situacién limite, podra afirmarse que
esta asegurado el comportamiento de la estructura frente a
tal estado limite.

Con. objeto de limitar conven:entemente la probabilidad de
que, en realidad, el efocto de las accicnes exteriores ses su-
perior al previsic o que la vespuesta de la estructura resulte
inferior & la calculada. ol margen de seguridad correspondiente
sg introduce en los calculos madiante unos coeficientes de pon-
derncion que multiplican los valores caractaristicos de las ag-
ciones y otros coaficientes de minoracién que dividen los vslo-
res caracteristicos de las propledades resistentes de los male-
riales gus constituyen la estructurs.

En consecuencia, el procese de cdlcule preconizeado en la
presente Instruccion consiste en:

1.° Obtencién del efecto 54 de las acciones exteriores, re-
latlive sl estado Hmite en estudio, a partir de los valores pon-
derados de las acciones caracteristicas.

2.> Obtencién de la respuesta R, de la estructura, relativa
al estado limite en estudia, a partir de valores mmoradcs de
las carvacteristicas de los materiales.

3.7 El criteric de aceplacién consisle en la comprubacmn
l:‘u p- Sd

Los estados limites pueden clasificarse en dys grandes gru-
pos:

a) Estados limites ultimos, quea corresponden a una puesta
fuera de servicio de la estructura peor colapso o rotura de la
Mizma o de una parte de ella.

Dentro de este grupo se incluyen:

— Estado limite de eguilibrio, definide por la pérdida de la
estabilidad estatica de una parte o de! conjunte de la es-
tructurd, ¢onsiderada ¢omo un cuerpo rigide (se estudia
o nivel de estructura o elemento estructura! gompletol,

— Estados limites de rotura, definide por el agotamiento
resistenie o la deformacién plastica excesiva de una o
varias secciones de los elementos de la estructura. Cabe
considerar ¢l agotamiente por solicitaciones normeles y
por solicitaciones tangentes (se estudia a nivel de seccién
do elemento estructurall.

— Estado limite de inestabilided o do pandeo’ de una parte
a del conjunte de la estructura (se estudia a nivel de
elemento estructural). :

— Estado limite de adherencia, caracterizade por la rofura
de la udherencia entre las armaduras de acerg ¥ el hor-
migén gue las rodea (se estudis a nivel de seccidn),

— Estado limite de anclaje, caracterizado por el cedimiento
ds un anclaje de las armaduras (se estudia de forma local
en las zonas de anclajal,

bl Estados Limites de .séwicio, que corresponden a una pues-
ta fucra de servicio de la estructura por razeones fuanclonales,
estéticas o de durabilidad, Dentrg de este grupd se jncluyen:

—- Estado - limile de fisuracidn conlrolada,
a una abertura maxima de las fisuras de:

carrespundienie

0,3 milimetros, pare elémentos inieriores en ambiente not-
mal.

0,2 milimetros, para elementos interiores en ambiente h®-
medo 0 agresivo ¥ olementos exteriares a la intemperie.

0,1 milimetros pars clementos interiores o exteriores en
ambientes muy agrealvob o que deban asegurar una
estanquidad.

— Estados limites da deformacién, para los cuales se al-
canzan las deformaciones méximas admisibles por razon
de la funcién que la estructura debe cumplir, ¢ por mo-
tivos esteéticos. )

Articulo 24, Coeficientes de seguridad.

En los métedos de chiculo desarrollados sn est_a‘ Instruccion,
la seguridad se introduce s través de tres cocficientes: uno,
de minoracién de la resistencia del harmigén; otro, de minoc-
facion de la resistencia del acere, y otro, de mayoracién de
las cargas y acciones en general

a) Estados lmites Gltimos.

Los valores medios de dichos cocficiantes, en los cases or.
dinarios, son los siguionies:

Cooficiente de mingracidn del acero ... T
Coeficients de minoracion del hormigon ...
Coeficiente de mayoracidén de las acciones ..

L
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debiendo corregirse estos valores, de acuerdo con o indicado
en los cuadros 24,1 y 24.2 que a continuacién se incluyen.

Loa valores de los coeficlentes de scguridad vs, ve. yr adop-
tados ¥ los miveles supuestas de control de calidad de los ma-
teriales ¥ de la ejecucion deben figurar explicitamente en los
planos.

b) Estados limites de ssrvicio.

Pare ol estudio de los estados limites de servicio, tedos los
coeficientes de mayoracién y de minoracidn se tomarén igua-
les a la unjdad.

CUADRO 24.1. COEFICIENTES DE MINORACION

Cooficients Nivel de control Correctidn

Acerc no conirolade mediante en-

BRYOs + 0,05

Acero controlado mediante ensayos

Y
Valor medic ™ sistematicos

ys = 115

Acern controlado mediante ensayos

sistemAticos . — 6,05

El hormigén no es obisto de control
de resistencia mediante preobetas.
(No so adoptard ea sl cAlculo una
resistencir  ecaracteriztice mayer

de 150 Ep/cm? .o + 0,20

El hormigén es objelo de control

Yo
L] : . ;
Valor media de rosistencia mediants probetas. 4]

o= Lb

Hormigén pars elamentos prefabri-
cados en instalacién industrial
partmanente, con contrel sistamé.
tico muy cuidadose de todas las

operactones - G,10

& Se tendrd en cuenta que, en sl caso da soportes y piezas
on general que se hormigonen en vertical, la resistencia ca-
racterietica de partida debe reducirse en un 10 por ig0.

~ Ser4 mnecesario, para poder contar en les calculos con une
resfgtencia caracterfstica superior & 250 kp/cm3, extremar
las condiciones de control de resistencia. de forma que Ia
baese estadistlcn propercionads por las probeias sea amplia
{oonirol sistemAtical,

CUADRO 24.2. COEFICIENTES DE MAYORACION

Control de ejecucion rte-
ducido.—Se realiza una
inspeccitn de la sjecucidn
mediante visitas espacia-
L : das sin caracter periddi-
co, durante las cuales se
efectilan chservaciones no
sisteméticas sobre el con.
junto de las operacignss
descritas en el capitu-
le 1T :

Correcclén ds
acuerdo con
el nivel de
contrel de la
ejacucién.

Contral de ejecucién nor-
mal.—Se realiza una ins-
pecciin de la  ejecucidn
mediante visitas periadi
cas frecuentes, durante
las cuales se compruebe
slstemalicamente un con-
tunto parcial do las opo
ractones descritas en el
capitizlo Il rotanmdo las
comprobaciones con obie-
to. de inspeccionar todas
ias operaciones en dos ¢
tres visitas,

»
yalor
medio
=18

Contrel de ejecucién in-
tengo—Se realiza una

Correteion de
acuerda con
el nivel de
conirol de la
ejecucion,

inspeccidn detallada, dis-
poniendc ademés de un
técnico parmanents en
abra gue realize compro-
baciones sfsteméticas ds
todas las operaciones des-

— 0,10

critas en el gapitule IIL

T Los dafios pravisibles, en
Valor caso de accidente, son mi.
medio nimos y exclusivamente
¥t = 1.8 materiales.

— 0,16
Correccién de
acuerdo con
el tipo Qe

Les dafios previsibles, en
gafios prevl-| L e accidente, son de o

siblas en ca- p
so des acci- .tipo media, —

dente. Los dafios previsibles, en
caso de accldente, son
~ jmuy importantes.

+ 620

— Se podra reducir el valor final de y; en un § por 160 cuando
los estudios, célcules e hip6tesis sean muy rigurosos, con-
siderando todas las solicitaciones v todas sus combinaciones
posibles y estudiando con el mayor detalle los anclajes, nu-
<oz, enlaces ¥ apoyoa.

— Daberan comptrobarse con especial cuidado y rigor las con-
diclones de fisuracién cuando el preducto y, X yr resulie
infarfor & 1,85.

Artfcule 25, Establecimiento de acciones de cdlcule a hipbiesis
de carga mds desfavorabies.

Cuando las Normas o Instricciones especificas de las estruc-
turss no indlquen oira cose, se apliceran lme hipOtesis de car-
ge enunciadas en este apartado,

Para encontrar la hipéiesis de cargs mas desfavorahle ca-
rrespondionte & cada ¢aso, e procedera dei mode que se in-
dica a continuacién:

1.* De las acciones clasificadas en el articulo 29 de esta
Instruccidn se eliminardn aguellas que no deban considerarse
por no actnar a eer despraciables en el caso gue se estudia.

2.* A las acciones restantes se les adjudicaran, comoe valores
de calculo, los ponderados, del modo que se indica a centinua-
cidm: .

a) Estados limites altimos.

— Cargas parmanentes lcosficiente de ponderucibn yy). Si
su efecto es desfaveruble se tomard of valor mayorado
con y =yt (ver parrafo 3%, aplicado simultaneamente
a todas las accipnes del mismo origen que actien schre
la estrictura, )

St su efeste ss favorabla se tommard el veleor pondersds
€on vy = 0.0, aplicade simultdneamente & todas las accio-
nes del mismo origen gue actlen sobre la estructurs.

~ Curgas gque pueden sciuar o dejur de hucerjo {ceeliciente
de ponderacion ). .
8i su efecto ez desfavoralle se toamsra el valor mava-
rado con yg = yr {ver parrafo 3.°.

Si su efecto es faverable se tommard y, = 0.

b} Estados limites de servicio.
Para cualquier tipo de accién el valor caracteristico.

3. Se compuiaran las tres hip6tesis de cargs que & con-
tinuacién se indican y se elegird la que, en cada caso, results
méas desfavorable. En cada hipétesis deberan tenerss en cuen-
ta solamentas, aguellas acciones cuya actuacidén simultines sea
compatible, :

Hipdiesis I v G + y1e@
Hipétesis IT 0.9 (y1,G + 1@ + 88 yr, W
Hipttesis 11 0,8 (G + y1aQ + LE Foy + viuW

donde:

G es el valor de las accicmes permanenies.

Q es el valor de las cargas variables de explotacién, de
nicve e Indirectus, sxcepto Jus sismicas,

W  es e] valor de la carga de viento.

F.; #s @l valor do la accitn sismica.

v« 29 ol valor del coeficients de ponderacién aplicable &
las cargas con cardcter de permanentes.

¥tz 8s el valor del coeficiente de ponderacitn aplicable a

lag cargas variablas,

es el velor del coeficiente de ponderacién aeplicable a

la carga del viento, establecide por la Norma Sismorre-

sistente. '
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Cuando existan diversas acciongs Q de distinles origenes
y de actumcién conjunta compatible, en las gue algunas sean
de pequeis probabilidad ds gque sa presenten simultdnsaments
jos valores maximos fcaracteristicos! de las mismas, se su-
pondra, en las expresioches anteriores, que el valor de Q es
el caracleristico para la carge variable cuye efecto sea predo-
minante. ¥y para aquellas cuyas simultaneidad sea probabie, y
0.8 del caracteristico para lus reslantes.

4° Cuande currespondan, las schrocargas variables de uso
deberan multiplicarse por un coeficiente de impacte 51 son
capaces de originar efectos dinamicos,

5. Cuando, de acuerde con el proceso constructivo pra-
vigto, pusdan presentarse accicnes de importancia durante la
construccién, se efectuars la comprobacién oportuna para la
hipotesis de carga mds desfuvorable que resuitea de combinar
tates accivnes cun las que scan compatibles con elins, Ean di-
cha comprobacion podra reducirse, en la proporcién gue el
proyectists estime coportuna, el valor de los coeficientes da
de ponderacion indicada en el articuic 24 para los estados
limites ditimos. :

P

Articule 26. Comprobaciones que dehen realizarse.

Los calculos, realizudes con arregle a los métodos ¥ pros-
cripeiones  eslablecidos en la presenie Instruccion, deberan
garantizar gue lanto la estructura en su conjunto como cada
uno de sus elermnentos cumplen las‘condlciones siguienies:

al Daic cada hipéfesis de carga no se sobrepasan los esta-
dos limites ultimeos.

Las hipdtesis de carga se estableceran a partir de las accio-
nes de cialeule veloredas con las criterics prescritos en el ar-
ticulo 25,

la respuesia de la estructura, correspondients al estado
limite en estudio, sc obtendrd a partir de valorgs minorados

G
yx

-fy.
Figura 27.1.8.

En la figura 27.1.b, & particr dol valor 0,7.fpn, ¢! disgrame
se define medisoie la siguicnie cxpresion:

T a
Para s = 07045 g = —— + 0823 { — 071b
Ea fﬁ.'.!k

27.2, Resislencia de célculo del scero: Se considerara comao
resistencia de calcule del acere fye el monor de los dos valo-
res siguientes: .

f?k . £,
Frg = reere—— g =

P

de las propiedades resisientes de les materiales, segin las pres-
cripciones de los articulos 32 & 40.

1 Bajc cada hipdtesis de carga no se sobrepssan los esta-
dos limites da servicio. Las hipdiesis de carga se establecerian
g partir de las acciones de cdlculo, segin los criterios expues-
tos en el articulo 25,

La rospugsta de la estructura, correspondienie al estado H#_
mite en estudic, se chtendra de acuerdo con las prescripeicnes
de los articuios 41 y 42,

CAPITULO ¥V
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Articale 27. Caracteristicas del acerp,

271, Diagramas tension-deformacion dsl agerp: Diagrama
tenzion-deformacion de proyecty es el gue se adopts en el
provecte como base de los, calculos, asociade en esta Instrue-
£ivn a un nivel de confianza del 95 por 100.

Diagrama  caracteristico tension-deformacion del acero en
traccién es aquel que tiene la propiedad de que logz valores
de la tension corréspondientes & deformaciones no mayores
¢el 10 por 1.000 presentan un nivel de confianza del 83 por 100,
con rospecic & los correspondientes valores obtenides en ensa-
vos de iraccion remlizados segin la norma UNE 7282 :

En comprasion puede adopiarse el mismo diagrama gque
en traccidn.

A falta de datos experimentales precisos, puede suponerse
que el diagrama caracteristico adopta Ia forma de la figu-
ra 27.i.a 0 27.1b, segin se trate de acercs de durcza natural
o endurecides por deformacidn en frie; pudiendo tomavse estos
diagramas como de proyecio, con los valeres tipificados dsl
{imite eclastico dados en el articulo 9.°

G

fykzfosk 4o

OTfo2k T— r

!
u 'J
§ !
Y !
.? 11 Eg
{ 6,002
/
I . -
!
f
o -
! -1 -o|7f°‘zk

- T = fo.2k

Figura #7.1.h,

en las que fy, e3 el limile elistico de provecta, f, la carga
unitaria de rotura y 4. el ceeficiente de mincracién definide
en e! articuln 24,

Las expresiones indicadas son véalidas tanto para traccnon
colto para compresidn.

27.3. Dlsgrama de célculo fensién- deformac:én del acera:
E! gisgrammae de calciile tensién deforinacion del acere (en trac-
cion © en compresion} se deduce del diagrame del proyecto
mediante una afinidad oblicua, paraleia a la recte de Hoocke
de razon 1/y, @ la que corréspends si es operante la segunda
limitacién dal aperiado 27.2.

‘Cuando se utilice et diagrama de las figuras 27.1.a y 27.Lb,
so obtienen los diagramas de calcule de las, fizuras 27.54
¥y 27.8.b.
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Figura 27.3 a.

Sa admite e! empleo de diagramas simplificades da calculo,
_de tipo birrectilinen u otros, siempre que su use conduzca
8 resultados gue gusden dsl lado ds la seguridad o estén
suficientements avalados por la experiencla.

Articulo 28. Caracteristicas del hormigég.

28.1. Definiciones: HResistencia de proyecto fck 83 gl valor
que ¢ adopta en el proyectp come base de los célculos, aso-
ciado en asts Instruccién a un nivel de confianza del §5 por 100
‘Sa denpomina también resistencies especificada.

Rosistencia caracteristica real de obra es e] valor gue co-
rresponde al cuantil del 5 por 100 en la distribucion de resis-
tenclas dsl hermigén colocado en obra.

Resistencia caracteristica sstimadh fem es el valor gue estl-
ma o cuabiifica ls resistencia curacteristica real de obra a
partir de un nimero finito de resuliados de ensayocs norma-
lizndos de resistencia sobre probetas tomadas en obra.

En asta Instruccion la estimacion se efectiia segun se indica
en los mpartados 64.3 ¥ B4.4.

Abreviadamente se puede dencminar resistencia caracteris-
tica.

28.2. Tipificacion de la resistencia del proyecto: Con objeto
de tipificar las resistencias de los hormigones se recomienda
utilizar ls siguients serie:

H-50, H-100, H-125, H-150, H-175, H 200s H-225. H-250, H-300,
H-350, H-400, H-500,

en la cual les nimeros indican la resistencia caracteristica
especificada del hormigén a compresion a los veintiocho dias,
expresada en kp/cm2,

28.3. Resistencia minima del  hormigén en funcian de la
del acero: La resistencia de proyecio del hormigom fe. expre-
sada en kp/em? cumplira la relacidn:

fax ™ 50 + 0,02 fyy

donde ;' es el limite eldstico de proyecto del acero, expresado
en kp/cm? §) po se epmple la condicién anterior, no podré
considerarse en el calculo un wvalor del limite elastico del
BCEro mayor gue:

foy = 50 foy — 2500
con f, ¥ f4 en kp/cmi.

28.4. Diagramas tension-deformacion del hormigén: El dia-
grama caracteristico tensién-deformacion del hormigén depende
de numercsas variables: edad del hormigén, duracién de la
carga, forma y tipo de la seccion, naturaleza de la sollcitacidn,
oicétera.

Dada la dificultad de su determinacién en ls préctica, se

Figura 27.3.h.

utilizan cualguiera de los diagramas de proyecta, simplificados
a nivel de valores de calcule (véase apalrtado 28.6).

28.5. Resistencia de calculo del hormigon: S& considerara
como resistencia de calculo del hormigén (en compresidn fea,
o en traccién fua el valor de-la resistencia de proyecto
correspondiente, dividide por un coeficionte de minoracidn .,
que adopia los valores indicados en el articula 24,

Cuando. se traie de soportes o elementos endlogos hormigo-
riados verticalmente, la resistencia de calculo debera reducirse
en un 10 por 100, para tener en cuenta la disminucién de
resistericia que el hormigén de estas pi¢zas experimenta por
efecto de su forma de puesta en cobra y compactacion.

28.6, Diagramas de calculo tensién deformacién del harmi-
gon: Para el calculo de secciones sometidas a solicitaciones
normales, an el estado altimo de agotamienta, se adoptara uno
de los diagrarmas siguientes:

a) Diagrama pardbecla.rectinguln, formado per unaz para-
bola de segundo grade y un segmento rectilineo (figura 28.6.8):
E! vértice de la parabola sc encuentra en la ahscisa 2 por 1.000
{deformacién de rotura dal Rormigén a compresion simplel
y el vértice extremo del rectingule en la abscise 3;5 por 1400
{(deformacion de retura del hormigon en flexiénl, La ordenada
maxima de este diagrama corresponde & una rompresidn igual
a 085 f., siendo f,y la resistoncia de cilculo del heormigdn
a compresién.

Ge

—_—

T P3 3,5%
Figura 28.8.a.
b} Dizgrama rectangular, formado por un rectingulo cuya

altura es igual a 0,80.x, siendo x Ja profundidad del eje neutro,
y una anchura de 0,85 fy4 (figura 28.68.bl.
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0,8 feq

0,8X

Figura- 25 8.b.

¢} Otros diagramas de caloule, como parabo6licos, birrecti-
lineos, trapezoidales, etc., siempre que los resultados con allos
cbtenidos concusrdern de wuna mAanera satisfactoria con los
correspondientes’ s la parabola-rectingule o quadan del tade
‘de la segaridad.

28.7. Mddule de deformacién longitudinal del hormigén:
Pars cargas instantaneas o ripidamente variables el médulo
de deformacién longitudinel inicial del hormigén (pendisnte
de le tangente en el origen ‘de la curve ¢ — ¢h 4 la edad
de | dias, pueds tomarse igus! a:

E,; = 21.000 /T,

valido siempre gque las tensiones en condicicnes de serviciao
no sobrepasen el valor de 03 f,. En esta expresion, f; es
la resistencia caracteristica s compresién del hormigén a | dias
de edad, y debe expresarse en kpscm® para obtener Eu
en kp/emi.

El coeficienta 21000 de le expresion antérior debe susti-
tuirse por 14.600 cuando se trate de cargas duraderas o perma-
nenies en climas humedos, y por B500 cuando se trate de
cargas duraderas o permanentes en climas secos,

Comoe mddulo instentaneo de deformacién longitudinal se-
cante E; {pbndiente de Ju secanto] en la regidn de tensiones
de servicio anfericrmente definida se adoptara:

= 18.000 ,/ f,
28.6. Retraccion del hormigén:
diciones medias, puede admitirse como valor de la retraccion:
— para elementos de hormigdn en masa:
por metro.

-— para elementos de horm:gﬁn
por metre.

0,33 milimetros

armade: 0,25 milimetros

50 puede preoscindir de la retraccién cuande s¢ trate de
sstructuras sumergidas en &agus o entetradas en suelos no
excesivaments secos.

Para una evaluaci6n mas afinada del valor de la retraccion
habrian de tenerse en cueata las diversas variables que imfiu-
yen en of fendmeno, en especial ol grade de humedad am-
bients, el espesor o menor dimensién de la pieza, la compo-
sicién dsl hormigén, ia cantided de armadura y el tismpo
sranscurrido desde la ejecucidn, gue marca la duracion del
fenémeno.

28.9. Fluencia del hormigén: La deformecion tolal produ-
cida en un elemente de hormigén es suma de diversas defor-
maciones parcialas, qus pusden clasificarse come sigua:

Dependientes de {a tensisn
Deformacions: . Indeperdientes
Diteridas de la tensidn
Instanténeas (Hluercis)
Reversibles El4sticas Elasticas diferi- 'larrpohngmmé
das - tricas
Irreversibles . | Remanentss Pl:’;t;cgs diferi- [ poyraccion

De un modo simplificado, sa engloban en &1 concepte de
fluencia tedas las deformaciones diferidas, eldsticas y plésti-
cas que dependen de la tension, DPe un modo simplificado
iambién, la deformacitén por fluencia puede considerarse pro-
porcional a la deformsacién eldstica instantanoa, caloulada esta
iltima, & partir da un mddule do Tormecién longitudinal del
hormigén (véase apartado 28.7 de esta articule), igual a:

E. = 10000  Top

En general, para unsas con- |

Para una evaluacidn aproximads de la fluencia habrinn de
tenerse en cuenta les diversas variables que influyen en wl
fendmenc, en especiel el grade de humeded ambiente, el espe-
sor ¢ menor dimensién de la pleza, s composicién del hormi-
‘gon, ia edad del hormigén en el momento de su entrads en
carga ¥ natureimente el tiempo transcurride deade ese mo-
mento, lo que marce la duracién del fendmeno.

28.10. Coeficiente de Polsson: Pare el coeficiente de Poisson,
relativo a las deformacicnes elasticas bajo tenslones apormales
ds utilizacién, se lomard un valor medio igual a ¢,20, En
ciertos calculos, pusde despreciarse of efecto de la dilatacifa .
transversal.

28.11. Coeficiente de dilatecién térmica: El coeficients de
dilatacidon térmica del hormigén armado se tomard igual a 1075,

CAPITULO VI
CARGAS ¥ OTRAS ACCIONES

Articule 28. Clasificacién de las acciones.

A los efectos de esta Instruccion., ias distintas acclones
capaces de producir estades tensicnales en una esiructura 0
slemento de heormizdén se clasifican ed tres grupos: CATEAS
permanentes, cargas vantables ¥ acciones indirectss.

las cargas permanenits estan oconstituidas por los pesog de
los distintos elementos gua farman la ohra; por tanto, setian
en tado momento y #on constantes en peosteldn y magnitud.
Se distinguen entre ellas &1 peso propic del elemento resistente,
por un lado, y las carges muertas gue gravitan sobre diche
elemento, por cire.

Lag c¢argas veriabies estan constituidas por todas aquellas
foerzas que son exiernas a is obra en sf. Se subdividem en::

- cprgas variables de explotacién o de use, que son las pro-
pias del servicico gue la obra dehe rendfr. Entre ellas deben
distinguirse las cargas variables fijas, que tienen el ca-
viacter de cargas permanentes, y las cargas variablss,
cuyas magnitudes y/a posiciones no son constantes;

— catgas variebles climaticas, gue comprenden las acciones
de viento y nieve; ¥y

— cargrs variebies del terreno, debidas al pesc del terra-
ng y/o0 A SUs empuices.

Las acciones indirectas estin originadas por fenémenos ca-
paces de engendrar fuerzas de un modo indirecto, at fmponer
deformaciones ¢ imprimir aceferaciones a la estructura. Se
distingusn entre elius las:

— acciones reoldgicas, pmdumdaa por deformscmnes cuysa
magnitud es funcién del tiemps ¥y del material de la
estructura, HEstas acciones pueden pmvenir da la retrac-
cién o da la fluencia;

« gociones térmicas, producidas por las deformaciones &
que dan lugar las variaciores térmicas;

— uccivnos por asiento, producidas por descensos diferen-
ciales de los apoyos de la estructura como consecuencia
de asizntos del terrenc de cimentacién, y

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

Articulo 30, Valores caracteristicos de las acciones,

30.1. Valores caracteristicos de las cargas permansentes: EI
calcule de los valores caracteristicos de las cargas permanentes
sg¢ efectuard a partir de las dimonsiones y pesos especificoa
que correspondan, Pars los elementos de hormigén se adopiz-
ran los siguientes pesos especificos:

— hormigén en masa: 2,3 /m'.

- hermigén armado: 2,5 t/mi

30.2. Valores caracteristicos de Ias cargas variables:” Los
valorss establecidas en Ims distintas norfas para las cargas
variables de explotacién o de usc y para las cargas climéticas
seran considerados come valores caracteristicos, es decir, como
valores en los cuales ya se ha incluido la dispersidh,

Con respecto a las cargas del terrenoc, se seguird un criterio
andlogo, feniendo an cuenta gue cuande su actuscion resulte
favorable para la hipotesls de carza gque se comprucbe no
deberan considerarse los empujes del terrenc a menos que
exista la complota seguridad de que tales empujes habrdna de
actuar efectivamente, ¥ en todo caso se tendri en cuernta que
los elementos de Ia estructura en que las acciohes 0 reacciones
sean dabidas en parte importante a los efectos del terreno
debsran estudiarse ds acuerdo con la técnica de la mecdnica
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del suelo, adopténdose convenieniemente a ellas los criterios
que en esta Instruccién se esiablecen.

30.3. Valorss caracteristicos de las accicnes indirectas: Para
las accicoes reclogicas, se considesraran como valores caracts-
risticos los correspondientes & las deformaciones por reiraccidn
y fluencia establecidas en los apartadeos 288 y 288 de esta
Instruccion,

Para las acciones sismices, en los casos en que deban con-
siderarse, se adoptarén como valores caracteristicos los gue
resultern de Ims prescripcicnes establecidas por las normas
correspondientas.

Podra prescindirse de considerar en el cileulo de estruc-
turas corrientes de edifleucidn, de los asientos, de las sustenta-
cinnes, siempre que no excedan los limites generaimente acep-
tados por la mecanica del suelc.

En los deméas casgs, cuande sean de prever aslentos de las
sustentaciones que a juicic del proyectista puedan tener una
infltuencla aprecieble en el comportamientg de la estructurs,
se determinerdn los valores de las acciones correspondientes
por aslento, de acusrdo con las recoméndaciones al respecta
derivadas de la teorfa ¥ practica de la mecanica del suelo.

Loz valores caracteristicos de las acclones térmlcas se ob-
tendrdn, a pertir ‘de] coeficiente de dilatacién térmica 10°°
establecido para sl hormlgén armado en el apartado 28.11 de
esta Instruccidén, considerando una variacién de la temperatura
deducida 1e acuerdo con lo que & continpacitn se indica:

— En sstructuras a Ia intemperie, y safva fustificacién es-
pecial, Be considerarid una variacién térmica caracteris-
tice, en més ¥ en mencs, no mensr de ta dada en grados
cantigrades por la expresién:

36 — (0,75 / espesor del elemente en cm. P 20}

= En estructuras abrigadas de la intemperie estos valores
pueden reducirse & la mitad,

~ En gbras enterradas pueden incluirse en sl espesor del

- elemento el correspondiente a la capa de tierra que lo
recubre v aisla del exterior.

= En estructuras formadas por elementos de distinto espe-
sor, para simplificar log calculoa, se admite una toleran-
cia de %= 5 grados centizfados en los valores resultantes.

— En elementos de pequeiio espesor, sometidos a soleamiento
por alguna de sus caras, se recomienda estudiar los

. efectos de las diferencisa de temperatura de una parte
a otra del elemente producides por Iz radiscitn solar
Igualmente, se estudiara este efectc cuando elementos
de poco espesor hayan de estar sometidos a un caldea-
miento artificial per una cars o paramento.

Articulo 31,
ciones.

Peterminacién de los efectos originades por las ac-

811, Generalidades: Los cfectos originedos por las acciones
gon los esfuerzos que actiian en una seccién de una pieza ds
la estructura, tales como momente flector. esfuerze normal,
esfuerzo certants, momenfo de torsién, ete. Al ceonjunto de
tales esfuerzos se demomina selicitacién.

Como norms general, 1a determinacién de las solicltaciones

s¢ efectuard com arregle a los principios de la mecdnica racio-
nal, complementadoes, en case necesaric, por las tecrias clasicas
de la resisiencia de materiales ¥ de Ia elasticidad. N¢ obstante,
para el calcule de las soliciiaciones se poudréd tener en cuenia
o]l comportamisnto de los materiales mas alla de su Tase €las-
tice, siempre gue se pustifiquen debidamente las hipdtesis adop-
tadas. ’

En particular, para el ciiculo de places se admitira la
anlicacidn de la teoria de las lineas de rotura, siempre fque
pusda aceptarse cormo hipdtesis de cileulo gue une vez slegida
la disposicién mas desfavorable de las cargas éstas aumentan
proporcionalmente hasta alcanzar el agotamisnto. Por otra par-
te, se itendrd en cuenta gue la teorian de las lingas de rofura
ts vilida en la medida en que se satisfacen las tres condicic-
nes siguientes: . ’

a) Rigidez berfecta de apoyos.
b} Rotura de la pieza por agotamiento de la armadura.
¢} El acero presenta un escalén de cedencia.

31.2, Datos generales para al célculo de las solicitacisnes:
Salvo justificacion especial, se considerard como luz de calculo
de las piezas la menor de las dos longitudes sigujentes:

a) La distgncia entre ejes de apovo. '
‘b) L tuz libre, mas e! canio.

Para el célculo de solicitaciones en estructuras formedas
por piezas prismaticas a asimilables a ellas podran consida-
derarse los momentos de inercla de las secciones completas
de hormigsn, prescindiendo de las ermaduras.

CAPITULD VII

CiLcyute DE SECLIONES

Artfenlo 32. Principios gonerales de cilcule de secciones some-
tidas a solicitaciones normales.

52.1. Hipétesis bésicas: Es valido todo métode de caleula
en egotamients que se efecttie a partir de las hipdtesis si-
guienfes: .

a) Bajo la acciém de las solicitaciones, Jas armaduras tienen
la rismu deformacion que el hormigén que las emvuelve.

b} las deformaciones del! hormigén siguen une ley plena
para piezas en las que ia relacién i,’h de la distancia entrs
puntcs de momento nule, al canto tofzl, sea superior a des.

c] Los diagramas tenslén-deformacion relatives al acerc ¥
el hormigdém son los indicados en les apartados 27.3 y 28.6, No
se considera la resistencia a tracclém del hormigon,

d} En el agotamieato, los dominics de deformacidon relatl-

~vos al hormigén y sl acero, segan las distintas solieitaciones,

son los indicados en el epartado 32.2

8) Se aplicardan a las secciones las ecuaciones de equilibric
de fuerzas y momentos, igualando la resuitanie de las tsnsionss
del hormigén y del acerc (solicitacién resistante) con la solicl-
tacién actuante.

32.2, Dominios de deformacién: Las deformaciones limites
de las secciones, segln la naturaleza de la solicitacidn, condu-
cen a admitir los sigunientes’ dominies figura 32.2):

-

*ﬁ

"
e, * &,

2%

Figura 22.2,
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Dominio 1:

alrededor dal punto A, correspondiente a uo alargamiento del
acero mas tracclonadeo del. 1€ por 1.0040.

Dominie 2: Flexién simple o compuesla en donde el hor-
migén no alcanza !a deformacién de rotura por flexion., Las
rectas de deformacién giran alrededor del punto A.

Dominio 3: Flexién simple o compuesta en donde las rectas
de deformacién giran alrededor del punic B, carrespondiente
8 la deformacién de rotura por flexitn del hormigoén go, = 3.8
por 1.000. El amlargamiento de la armadura mas iraccionada
estd comprendido entre el 10 por 1.000 ¥ gy, siendo gy el alar-
gamiento corrgspondients al limite elastico  del acero.

Doeminio 4: Flexién simple o compuesta en donde las recias
de deformacion giran alrededor del punto B. El alargamiento
de la armadura mas traccionada esti comprendido entre ¢ ¥y O

Dominio 4 a: Flexidn compuesta en donde todas las arma-
duras estan comprimidas y existe una pequefia zona de hormi-
gon en traccion, Las rectas de deformacién giran alrededor
del punlo B.

Dominic 5. Compresién simple o compuesta en donde am-
bos mailerigles trabgjan s compresién, Las rectas de deforma-
cion giran alrededor del punto C, definido por la recta corres-
pondiente & la deformacion de rotura del hormigon por
compresion g, = 2 por 1.000.

32.3. Compresion simple o compuesta: Todas ias secclones
sometidas & compresién simple deben calcularse teniendo en
cuenta la incertidwumbre del punte de aplicacién del esfusrze
normel, para lo cual se introducira ura excentricidad mini-
ma e, en la direccién més desfavorakle, igual al mayor de
los valores:

2 cm.
20

en donds h es el canto total de la seccidn en la direccién
considerada.

Las secciones sometidas a compresidn compuesta se compreo-
baran, independientemente en cade uno de los dos planos prin-
cipales, con excentricidades no inferiores a las indicadas para
el caso de compresién simple.

Las secciones sometidas a compresidn compuesta esviada se
comproebardn comoe s compresion simple sl ambas excentrici-
dades no excedon de los minimoe sefalados en este apartado.

32.4. Compresién sitnple en piezas zunchades: El zunchado
debe reservarse para piezas cortes sin posibilidad de pandeo

Traccién simple ¢ compuesta en donds toda
la seccién estd en traccidém. Las rectas de deformacion giran @

o para refuerzos locales farticulaciones, apoyos de cargas con-~
centradas sobre une superficis pequefia, etc.). El efecto de zun-
chado se consigue mediante armeduras transversales formadaa
por hélices o cercos cerrados, siempre gua el pese de ia hélics
o la distancia entre cercos no exceds de la guinta parte del
didmetro del nucleo chjeto de zuncho ¥ el nimeroc de barrag
de la armadura longitudinal no sea inferior a sais.

La comprobacién de compresién simple en una pieza zun-
chada se efectuard de acuerde con los principios establecidcs
en los apartados 32.1 y 32,3 de esta Instruccién, considerando
como seccion util del hormigén el area A, de la seccitn trans-
versal det niiclee, limilada por el borde exterior de la arms-
dura transversul, Por el efecto del zuncbade, la solcitacién
de agotamiento N, se incrementard en el esfuerzo:

1,50 Ay . fyg (1)
con los siguientes significados:

A, = volumen por unidad d: longitud de la armadurs trans-
versal que constituye el zuncho;
fyq = resistencia de cdloulo em traccién del acero del zuncho,

El esfuerzo (1) debido &l zuncho es valida siempre que la
esbheltez zeoméirica de la pieza no sea superior a cinco. Si di-
cha esbeltez es igual a superior a diez, la pleza no se consi-
derara zunchada a efectos de calculo. En los cascs de esbeltes
geométrica intermedia entra cinco y diez, se considerard como
valor de N, el que se obtenga al interpolar lineslmente entre
los valores calculados con el esfuerzo (1) y sin dicho esfuerzo.

32.5. Flexion esviada simple o compuesta: Los principios
generales de célcule establecidos en el apartado 32.1 para
flexion normal son tumbién de aplicacidn a la flexién esviada
simpls 0 compuesta (véese su definiclén en el anejo 21,

El cdlculo de secclones rectangulares semstidas a flexidh o
compresion compueste esviada, con armadures iguales en sua
cualro esquinas y ermaduras iguales en sus cuatre cares, puedas
efectuarse, como si se tretase de una sola flexién normal, con
una excentiricidad ficticia (figura 32.5):

h ey b
COn =
b Gy b

E'). = gy + Bex

en donde A es una constanfe cuyos valores se indican en la
tabla siguiente, correspondiente a cuantiss normales ¥y cual-
quier tipo de acero:

v 0.1 ! 0,2 0.3 | 0.4 0,8 0,7 | 08 0,9 = 1,0
! ! : —
- i - S P . e | —
g 0.8 ‘ 0,7 08 | 0% 0,7 0,6 ! .5 0.5 05
sisndo: ra 3 se aumentardn en 0,1, ¥y por sl contrario, para cuantias
Ny débiles (y < 0,2), dichos valores podran disminuirse en O,L.

b.h f.a

Para geandes cuaniias (g > 0,8), los valores indicados pa-

En cualquier caso, las armaduras de las secclones sometidas
a flexién esviada deberin cumplir las mismes prescripcionss
impuestas en ol apartado 34.1 de esta Instruccidn para el case
de flexidn normal.

POSICION DE CALEULD

8% Ny POSIGION REAL

Figura 32.5.
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Articulo 33. Método simplificade del momento tope.

En este método simplificado son vélides las hipdtesis al,
b) y @) establecidas sn el apartadc 32.1, que se compleian con
las definiciones e hipéiesizs que & continukacién se indican:

8)” Se define tomo «momente topes del hormigdn en wuna
seccibn el momento producido, ton respecte a la armadura
de traccién, por unae tensién de compresidn igval & 0.7 iy &Pli-
cada uniformemente & toda la seccién Gtjl. Se entiende por
soceldn (til el Area que corresponde al canto Gill, es decir,
la comprandida entre la armadura de traccién y sl borde
opuesic o borde comprimide. ) .

B A la deformacidn de agotamienic de] hormigdn en com-
presién ee le asigna el valor de 0.0035,

¢} Fl diagrama de reparto de tensiones en la zona de hor-
migén comprimido se asimifla m un rectdnguic des hase fgual
a ia resistencia de calcule del hormigén fe (salve en sl caso
de excepcitén previsto en el punito d), v cuya altura y wvale:

.

O]?. fcd

- cugndo x = d, y = 0,75 X;
3
X — d
4
— cuando X = d ¥ o= d
2
X e ———d
3

slendo x la profundidad de 1a fibra neutrn de defermaciones
{profundidad de la zona de hormigdn someiida & acortamientol
¥ ¢ el canto 1til de 1a seccién.

dl Si el rectangulo de compresiones del hormigén, ante-
riarments definide, proporcionsse un momento respecio a la
armadura de traccién superior al momento tops, se conside-
raré gue la base del] recténgulo no es fu, sinc ofra menor de
valgr tal gque dicho momento respecte a la srmadura de trace
cion resulte precisamente igual al memento. tope,

MOMENTO TOPE: Moo = Ne *Z

EN SECCION RECTANGULAR:
Mm”=QZQ¢L¢%=0A&Q¢b¥

Figura 33.a.

®) Cuanlquiera que ses ‘ol tipo de acers se considerard el | que conduce e résultados suficientements acordes con la reali-
dad ifigura 23.e): .

aiguiente dlagramsa de calculo {en iraccién o sn compresiénl,

-—Nc

EVE NEUTRO '___\

a-A

Lo

cpoast-

LEY DE DEFORMACIONES

Figura

o v

{fyc,atya

Figura 330,

LEY OE TENSIONES

Ne {d‘&y) 3’Mtopc
N = foq Y bay

334,

La resistencis de caicule ;.4 se limita, por defipicién, al
valar:
fre.d b 4.000 kpsem?

fl Se admits que si la distancia 4" del centro de gravedad de
le. arrcadurs de compresion a la fibra extrema més comprimida
ne es superigr al 20 por 108 del canto 4til, la tensidn da dicha
armadura, al Hegar al agotamiento, es igual en todos Ios cesus
& la resistencia de calcuvlo del acera. Se recuerda gue pars
esta resisiencia no debs fomarse nunca uz valor superior a8
4.000 kp/cmd, . )

St excepcionalmente 1s distancia d' résulta superior al va- -
lor indicade, deberd determinarse la tensidén en la armaduara
por medic de la ecuacion de compatibilldad de deformaciones.

A partir de las hip6iesis mencionadas, estableciendo las
ecuaciones de eguilibric y las de compatibilidad de deforma-
cicnes, se chtiensn las férmulas pricticas de célculo inchuidas
en ¢l amejc 7 de osta Imstruccidn,
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Si ¢'¢ 0,29, Ogq = 1y g ¥ 4000 kp/em?

9’ >024d,0s. SE CALCULA POR LA
ECUACION DE COMPATIBILIDAD DE DEFORMACIONES

Figura 33.1.

Articulo 34. Disposiciones retativas a kas armaduras.

311 Flexidn simple o chmpuesta: En las secclones some-
tidas 2 flexion simpls si la armadura de traccién A, deda por
el calculo es:

fed
A, = 004 ——— Ag,
fya
en dande:

f.¢ = resistencia de calculo del acero en traccian,

f.a = reslsiencia de cdlculo del harmigdén en compresién,

A, — area de ig sccolon uiil del hormigén, es decir, Ia com-
prendida entre Ia armedura de traction v £1 borde opuesto
comprimido,

se dispondra come armadura de traccidn el meaor de los dosg
valores siguientes:

fud
a) oM —— - An.
tra
1A,
b)
3

Para flexién compuesta se tomard siempre el valor al,

Si existen adem#s armaduras en compresién, pare poderlas
fener en cuenta en el calculp sera preciso que vayan sujetas
por cercos ¢ estribos cuya separscidén s sem igual o inferior a

quince veces el didmetro ¢; de la barrs comprimida mas delguda

y cuyo didmetro ¢ ses igual o superior a 1/4 3, siendo pg el
diametro de la barra comprimida més gruesa. Si la separacién
s entre cercos es inferior a 15y, su dikmetro ¢, podra dismi-
nuirse de tal forma que la relacidon entre la seccitn del cerce
¥y la sepur.cidn s siga siendo la misma gue cuando se adopta

i
Pr = -— e ¥
4

K

5 = 109g

Continuard.)

MINISTERIO
ASUNTOS EXTERIORES

CORRECCION de errores del Decreto 277671073, de &
de noviembre, por ef gue se modifica el Decreto nn
mero 37871870, relative a la organizacion del Minis-
terio de Asunlos Exteriores y ofras disposiciones
complementarias.

DE

Advertidos errores en el Decreto 2779, de © de noviembre de
1973, publicado en el «Beletin Oficial dol Estado~ nurmera 270,
de 10 de noviembra de 1873, pégina 21719 y siguientes, se trans-
criben a continuacidn las oportunas rectificaciones:

En el preambule: En el parrafo que comienza <la participa-
cién de Espafias», en su iltimg linea,. dice: «.,. gubemamemales
0 no gubernamentales de dmbito analogeo.. », debe decir: «.. gu-
bernamentales o no gubernamentales, de ambxto analogo ‘

En el articulo 5.°, dice: «.. Iberoaméricu v Africa y Prcxnno
v Medie Oriente...-. debe decir: «.. Iberoameérica v Africa, Pro-
ximo y Medio Crionte,,.s,

En el articulo 8.2, dice; <A la Dineccién Gensral del Servicio

Exteriar covresponde:s; debe decir: Al Director zencral del Ser- .

viclo Exterior corresponde:s,

"Espaba en materia cultural...»

Ibercamérica, Afri-
Iherpamérica

En el articulo 7.°, péarrafo dos, dice: «..
ca y Proximo y Medio Oriente..»; debe decit: «,.,
y Africa, Proxime y Medlo Oriente..s,

En ol articulo 8.°, parrafo uno, dice: «...
; debe decin e,

la politica exterior da
la politica exta-
rior en materip cultural. ..,

En e} articulo 8.9, parrafo dos, dice: »...
y Praoximo y Medio Oriente., .»; debe decir: «..,
Adrica, Proximo ¥y Medio Oriente.. »

En ct arifculo 98.°, dice: «A la Direccidn General de Asuntos
Consulares, corresponde:»; debg decir: «Al Director general de
Asuntos Consulares corresppnde:s,

En el articula 8.%, parrafo uno, dice: «... la politica exterior
del Estado en materia consujar....; debe decir: .. la politica
exterior en materia consular..s, o

En el articulo 9.5, parrafo dos, dice: «..
y Prdximo y Medio Oriente..»; debe decinr:
Africa, Proximo ¥y Meadic Criente...s.

En sf articulo 9.°, parrafo cuetro, dice: «.. los derechos o in-
terases....; deba decir: «.. los derechds e Intereses..». o
En el artlcule 10, parrafe uno, dice: «.. la politica exterior
del Estado en maierias de caoperacidn...»; debe decir: -... la po-

Hllca exterior en matarias de cooperacidn...».

En el articulo 10, parrafo uno, dice: «... lineas formuladas...»;
debe decir: =.. lingas generales formuladas...».

Fn e} articulo 10, parrafo dos, dice: =, Iberoamérica y Afri-
¢s y Préximo y Medio Orientes; debe decir: «... Iberpamérica
v Africa, Proximo y Medic Oriente.. .=,

Ibereamérica, Africa
{bergamirics ¥

Iberoamérica, Africa
e.., Iberoamérica y

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

EESOLUCION de la Subsecretaria por Ig gue se de-
tegun daterminadas funciones en loy Subdirectores
generales y Jefes de Servicio de la Subsecretaric.

Estructurada ly Suhsecretarie del Depariamento por Pacre-
to £528/1973, de 17 de agosto, se hace preciso acomodar & Is
misma la delegacion de funciones establecida con anterioridad
a su vigencia, revisando al mismo tiempo su contenide, con oh-
jeto de gue, de una parte, sl titular de la dependencia pueds
siender debidamente los asuntos de mayor trascendencia den-
tro de los que le esién encomendades, ¥ de otra, se atempere el
contenido de 1n delegacion a las faculiades propias de los Jefes
de las unidades inferiores, reguladas en la Orden de la Presi-

dencia del Goblerna de 41 de diclembre de 1838.

En su virtud, de conformided con lo dispuesto en el articu-

"lo B2 de la Ley de Régimen Juridice de la Adminisiraciod del

Estado y previa aprobacion del excelentisimo sefior Ministro, de
24 do novicmbre de 1973, esta Suhsecretaria ha resusito esta-
blecer la sigulentp delegacién de {unciones:

1, En el Subdireclor general de Gestion Econorrlca ¥ Regi-
men Interior:

al Proponcr al Ministerio de Hacienda Jas adscripciones y
cestones de hienes inmuebles, las mutaciones demaniales de los
bienes adscritos al Departamento y el arrendamiento-da bienes
inmuebles necesarios para los servicios dal Ministeria,

bl Nombrar s los funcionsrios” que han de represvntar al
Ministerio en las adscripciones 'y cesiones de bienes inmuebles
udscritos ai Departamento, asi como & los representantes y
Peritus de s Administracion, er los expedientes de expropiacion
{orzosa, competencia de la Subscorctaria.



