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Cuatro. En aquellos Departamentos Ministeriales en que no
exista Subsecretaerio, el Secretario de Estado asumira las fun-
ciones reconocidas a aquél en el articulo quince de la Ley de
Régimen Juridico de la Administracién del Estado.

Cinco. Los Secretarios de Estado seran designados por De-

creto acordado en Consejo de Ministros y a propuesta del Mi- |

nistro respectivo.
Disposicion final segunda

Uno. En el plazo de cuatro meses el Gobierno, por Decreto
acordado en Consejo de Ministros, aprobara las disposiciones
reguladoras en las estructuras orgénicas de cada Departamen-
to, acordando la creacién, modificacion, fusién y supresién de
cuantas unidades, dependencias y organismos se consideren
convenientes, asi como su definitiva adscripcién a los Depar-
tamentos Ministeriales que corresponda.

Dos. Por los Ministerios de Economia y Hacienda se dicta-
ran las medidas oportunas para la coordinacién del gasto pua-
blico, creando a tsl efecto una Comisiéon de Presupuesto: y
gasto dependiente de ambos Ministerios, encargada de la de-
finicion y propuesta de¢ modificacion de la politica presupues-
taria.

Disposicién final tercera

Dependientes de los Ministerios de Economia y Hacienda se

crea una Comisién de Politica Financiera, a la que correspon- |

dera la definicion de las normas que regulan las Instituciones
Financieras y las propuestas que se consideren gportunas en
este ambito.

Dispesicion final cuarta @

Las integraciones de unidades administrativas en los dis-
tintos Departamentos que se verifican por .este Real Decreto
suponen, asimismo, las de las competencias que se venian ejer-
citando a través de dichas unidades.

‘Disposicion gfinal quinta

Se autoriza al Ministerio de Hacienda para efectuar las
transferencias de créditos precisas y, en su caso, la habilita-
cion de créditos indispensables para dar cumplimiento a lo
dispuesto en el presente Real Decreto.

Disposicion final sexta

El Ministro de Trabajo -asumira las funciones y competen-

cias que hoy corresponden al Ministro de Relaciones Sindicales.

Disposicion final séptima

El presente Real Decreto entrara en vigor el mismo dia de
su publicacién en el <Boletin Oficial del Estado».

Disposicion adicional

Se crea en el Ministerio de Economia la Subsecretaria- del
Departamento.

Dado en Madrid a cuatro de julio de mil novecientos setenta
y siete.
JUAN CARLOS

El Presidenie del Gobierno,
ADOLFO SUAREZ GONZALEZ

ORDEN de 4 de julio de 1977 sobre financiacion
de viviendas de proteccion oficial —grupo I— que
se destinen a <Acceso diferido a la propiedads».

15201

Excelentisimos serores:

La Orden del Ministerio de la Vivienda de 22 de enero
de 1977 por la que se actualiza el moédulo y regula la pro-
mocién de viviendas del grupo I, de proteccion oficial en el
ano 1077, y a la que remite el Real Decreto 38071977, de 11 de
mayo, establece como medidas de financiacién préstamos a
favor de los promotores y compradores de esta clase de vi-
viendas.

Cuando se trata de viviendas construidas por Cooperativas
u otras Entidades sin animo de lucro, las viviendas se ceden
en acceso diferido a la propiedad y, por tanto, el dominio de
las mismas no se transfiere mientras que el coste de la vi-
vienda no se haya terminado de amortizar por el adquirente.

Por esta razon el adquirente no puede obtener un crédito con

garantia hipotecaria. En su consecuencia, la unica financiacién
que regulan las normas hoy vigentes es la del promotor, por

-una cuantia de hasta el 30 por 100 de]l presupuesto protegible

y por un plazo de dieciséis anualidades iguales mé&s dos afios

de carencia, mientras que en el régimen general en el que

la propiedad de la vivienda se transfiere desde el primer mo-<
mento el crédito del comprador puede llegar hasta el 70 por
100 del precio de venta autorizade y por un plazo de quince
afnos.

La desigualdad de trato que comportan los regimenes ex-
puestos, asi como la necesidad de fomentar cuantas iniciativas
ayuden a solucionar el problema de la vivienda y disminuir
el nivel de desempleo aconseja ‘corregir, en alguna medida, la
diférencia de trato que queda expuesta.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Hacienda y
de la Vivienda, esta Presidencia del Gobierno dispone:

Primero.—Cuando el destino de las viviendas del grupo I,
de proteccién oficial, promovidas al amparo de la Orden "mi-
nisterial de 22 de enero de 1977, sea el de acceso diferido a la
propiedad, la cuantia del préstamo al promotor podré alcanzar
hasta.el sesenta por ciento (60 por 100) del presupuesto pro-
tegible, manteniéndose el resto de las condiciones que se se-’
fnalan en el articulo 12, apartado b), de la Orden citada.

Segundo.—La presente Orden ministerial entrara en vigdr
el mismo dia de su publicacién en el «Boletin Oficial del Es-
tado». -

Lo que comunico a VV. EE.
Dios guarde a VV, EE.
Madrid, 4 de julio de 1977.

OSORIO

Excmos. Sres. Ministros de Hacienda y de la Vivienda.

14406 INSTRUCCION para el proyecto y la ejecucion de
] ~__ obras de hormigén pretensado. aprobada por De-
(Continuacidn.] creto 140871977, de 18 de febrero. (Continuacién.)

— Evitar la presenciaide cualquier tipo de cloruros en los
productos de inyeccién y en el hormigon.

— Vigilar que en los componentes del hormigén y en el
agua de curado se cumplen las limitaciones impuestas a
los contenidos de cloruros, sulfuros, sulfitos y catalizadores
de la absorcién del hidrogeno por los aceros. Como ejem-
plos de catalizadores pueden citarse el arsénico (A,7), el
cianuro de azufre (CNS-), el azufre (S7), etc.

— Evitar que se desprenda hidrégeno, capaz de penetrar
en el acero, como puede ocurrir si se utilizan determina-
dos tipos de aditivos. Por la misma razén deben evitarse
aquellas situaciones en las que el acero pueda actuar como
catodo.

— Prohibir la utilizacion de aceros protegidos por recubri-
mientos metalicos, como ocurre con el cinc en los produc-
tos galvanizados, para evitar el riesgo que supondria uti-
lizar armaduras con defectos en su recubrimjento, en cuyo
caso la proteccién resultaria contraproducente. No deben
considerarse como recubrimientos metalicos las capas de
sales metalicas que se utilizan normalmente como pasi-
vantes (por ejemplo, los fosfatos metalicos) y cuya accién
es beneficiosa frente a la corrosién.

Conviene recordar que todas estas situaciones se agravan en
el caso de atmoésferas agresivas o elementos sometidos a es-
fuerzos alternados o repetidos.

Un ensayo que puede realizarse para conocer la sensibilidad
del acero a la corrosion bajo tension, por la accién fisurante
del hidrégeno, es el ensayoe de <tiocianato amonico-.

El fundamento del ensayo consiste en someter la armadura,
solicitada con una' tersién g, =0,8 f,, a la accion de una
solucion al 20 por 100 en peso de tiocianato amonico durante
200 horas, manteniendo la solucién a una temperatura de
35°C + 1°C..

La disposicion general del ensayo aparece en la figura 33.4.

La longitud de probeta expuesta a la accién de la solucién
sera mayor o igual que 200 mm. La probeta debera estar
desengrasada con tricloroetileno antes de ser introducida en la
célula de corrosién y se protegerd en las zonas proximas a los
orificios de entrada y salida de la célula con laca anticorrosiva
o cualquier otro material que impida la corrosién. Esta pro-
teccion se realiza para impedir efectos parasitos adicionales de-
rivados del contacto del acero con el material de la célula.
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Una vez montada la probeta en la célula de corrosién se le | de la solucién y se medird el potencial de corrosién. La me-
somete a la tensién g,. Al alcanzarse esta tensién se introduce en | dida del potencial permite controlar el desarrollo del ensayo.
la célula la solucién de tiscianatc aménico y se comienza a con- | Se considera que el ensayo se realiza satisfactoriamente si o]
tar, a partir de :ste momento, el tiempo de ensayo. valor del potencial de corrosi6n es inferior a — 700 mV medidos

Durante la marcha del proceso se controlars la temperatura | respecto al electrodo de calomelanos de referencia,
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Si pasadas las 200 horas no se ha producido la rotura de la

probeta, se considera el acero poco susceptible a la corrosion’

fisurante por hidrégeno y se le sometera a ensayo de traccién
para conocer sus caracteristicas mecanicas y comprobar en qué
forma han quedado afectadas por la corrosién.

33.5. Proteccién y conservacmn de las armaduras actwas
v de los anclajes

Se adoptaran las precauciones necesarias para evitar que las
armaduras activas, durante su almacenamiento, colocacién o
después de colocadas en obra, experimenten daifios, especial-
mente entalladuras o calentamientos locales, que puedan  modi-
ficar sus caracteristicas o dar lugar a que se inicie un proceso
de corrosion. .

También debera impedirse que, en los conductos en que se
alojan los tendones, pueda penetrar agua o cualquier otro agen-
te agresivo susceptible de ocasionar la corrosién de las arma-
duras o de sus anclajes.

Particularmente peligrosa puede resultar la penetracién del
agua en las vainas o conductos de las armaduras en tiempo
frio, ya que entonces, aparte del riesgo de corrosién, puede
producirse el agrietamiento o incluso la rotura del hormigén
de la pieza por el aumento de volumen que experimenta el
agua al helarse,

Terminadas las operaciones de tesado y, en su caso, de
retesado deberan cortarse los trozos de las armaduras que
sobresalgan de las piezas. Para ello podra utilizarse sierra de
disco, cizalla o cincel. No se recomienda el empleo de arco
eléctrico o soplete, ya que requiere precauciones especw.les
para evitar que resulte dafiado el acero. =

Una vez colocadas y tesas las armaduras se protegeré,n por'

medio de una lechada o mortero de inyeccién que cumpla las
condiciones prescritas en el articulo 17 o por cualquier otro
procedimiento eficaz debidamente experimentado. En el caso de
ambientes normales esta proteccién deberi realizarse en el
plazo maximo de un ‘mes contado a partir de la terminacién de
la primera etapa de tesado de las armaduras; pero si el cm-
biente es agresivo, dicho plazo deberd reducirse- en la medida
necesaria para impedir que pueda iniciarse el ataque a las
armaduras. No obstante, cuando las condiciones particulares del
proceso de ejecuciéon de la estructura asi lo exijan podran am-
pliarse los plazos mencionados; pero en tal caso deberan prote-
gerse provisionalmente los tendones utilizando algiin método
eficaz (aceite soluble, por ejemplo), que no obstaculice el pos-
terior tesado de las armaduras ni comprometa la eficacia de la
ulterior proteccién definitiva.

Cuando se utilicen tendones no adherentes, la proteccién se
hara de acuerdo con lo gque sobre el partlcular se indique en el
proyecto.

Antes de utilizar un anclaje se comprobara gue se encuentra
en buen estado. Si se trata de anclajes por cuilas se inspeccio-
nara si el interivr de los tacos o conos hembra esta limpio y
si existen obstaculos que impidan que aquéllas puedan mo-
verse libremente dentro del anclaje para lograr su perfecto
ajuste. Las roscas de las barras y sus tuercas deberan estar
bien limpias y engrasadas; y se mantendran con sus envolturas
brotectoras hasta el momento de su utilizacién. Cuando se
vayan e introducir las barras en sus conductos .de alojamiento
Se protegeran las voscas .adecuadamente para evitar que se
dafen por abrasion. )

. Findlizada la inyeccién de las vainas o conductés en que van
colocadas las armaduras activas, todas las piezas que consti-
tuyen el anclaje deberan protegerse contra la corrosién median-
te hormigén, mortero, pintura u-otro. tipo de recubrimiento ade-
cuado. Analogamente a lo indicado para las armaduras, esta
proteccién debera efectuarse lo mas pronto posible y, en cual-
quier caso, antes de transcurrldo un-mes desde la terminacion’
del tesado.

'

COMENTARIOS

Se cuidara especialmente de que en las proximidades de las
armaduras de prefensado no se realicen cperaciones de solda-
dura u otras capaces de. desprender fuerte calor, para evitar
que los aceros resulten sometidos a temperaturas elevadas co-
rriente parasitas o chispas desprendidas al soldar.

En tiempo frio podran adoptarse las siguientes medidas pro-
visionales de proteccién:

a) Colocar, en los extremos de las vainas o conductos por,

los que pueda penetrar el agua, y después de haber eli-
minado la que haya podido introducirse va en ellos, tapo-
nes estancos que recubran sus extremos,

b} Rellenar los conductos con una mezcla de agua y anti-
congelante, asegurandose de que la proporcién de éste se
mantendrd en su valor adecuado durante todo el plazo
necesario. El producto anticongelante no debera ejercer
acci6én perjudicial alguna sobre el acero y permitird su
total y facil eliminacién inmediatamente antes de aplicar
la proteccién definitiva.

Las armaduras tesas y ancladas, si quedan insuficientemente
protegidas, pueden esstar expuestas a una corrosién bajo tensién
0 a un principio de fragilizacién por hidrégeno, que es preciso
evitar.

El plazo de un mes indicado para éfectuar la proteccién defi-
nitiva debe interpretarse como un maximo que conviene rebajar
siempre que sea posible y, sobre todo, cuando la estructura se
encuentre sometida a la accién de atmésferas agresivas.

TITULO 2.°
De la realizacién del proyecto

CAPITULO 1V
Caracteristicas de los materiales

ARTICULO 34. CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS

34.1. Generalidades

Los aceros de las armaduras pasivas deberan cumplir las
condiciones prescritas en el articulo 12,

Las armaduras activas deber4n estar constituidas por aceros
que cumplan las condiciones prescritas en el articulo 13.

. COMENTARIOS

34.2. Diasgrama tension-deformacion de proyecto del acero
para armaduras pasivas

Diagrama tensién-deformacion de proyecto es el que .se
adopta en el proyecto como base de los calculos, asocxado a un
nivel de confianza del 95 por 100. "

Diagrama caracteristico tension- deformacwn del acero en trac-
cién es aquel que tiene la propiedad de que. los valores de la
tension presentan un nivel de confianza del 85 por 100 con res-
pecto a los correspondientes valores obtenidos en ensayos de
traccién realizados segin la UNE 7262.

En compresién puede adoptarse el mismo diagramé que en
traccion.

A falta de datos experimentales precisos puede suponerse que
dicho diagrama caracteristico adopta la forma de la figura 34.2.a
o 34.2.b, segin se trate de aceros de dureza natural ¢ endure-
cidos por deformacién en frio, respectivamente; pudiendo to-
marse estos diagramas como de proyecto si se adoptan los va-
lores tipificados del limite elastico dados en el articulo 12.

Gs Gy,

fyk - fyk=1o2 R ;
) 07ty +-f [
Q II
= o
’c'v . a mull
lu” &S ? II . Es
/]| 0002
I.
/
/
/I T-07fyx
=T =k Sahe il ©
Fig. 34.2.a Fig. 34.2.b

En la figura 34.2 b, a parl;lr del valor 0,7 f,, el diagrama se
define mediante la siguiente expresién:
A >
- 0,7

f,k

g

pera o, = 0,7 f;; ¢, = + 0,823 [

E,
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COMENTARIOS

El conocimiento del diagrama caracteristico tensi6én-deforma-
ci6én de) acero permite dimensionar las secciones sometidas a
solicitaciones normales (flexién, compresién) con mayor preci-
sién y economifa que si sélo se conoce el valor del limite elés-
tico. Se recomienda, por ello, que los fahricantes de acero esta-
blezcan y garanticen este diagrama para cada uno de los tipos
que suministren, con objeto de poderlos tipificar como diagra-
mas de proyecto.

Para establecer el diagrama y comprobarlo con ensayos de

recepcién se admite que es suficiente determinar las tensiones :

correspondientes a las siguientes deformaciones: 0,001, 0,002,
0,003, 0,004, 0,005, 0,008, 0,008 y 0,01. .

34.3. Resistencia de cdlculo del acero para armaduras pasivas

Se considerard como resistencia de calculo del acero f, el |

menor de los dos valores siguientes:
fyk fs

fia
- Ys

f4
1,30

en las que f; es el limite elastico de proyecto; f, la carga uni-

taria de rotura, y Ys el coeficiente de minoracién definido en el °

articulo 41.

Las expresiones indicadas son validas tanto para traccién
como para compresién.

COMENTARIOS

Se recuerda que en piezas sometidas a compresién simple, la |

deformacién de rotura del hormigén toma el valor 2 por 1.000, lo
que limita la resistencia de célculo para el acero al valor
de la tensién correspondiente a dicha deformacién en el diagra-
ma del acero empleado (para el acero de dureza natural,
4.200 kp/cm?). R

Diagrama de cdlculo tensidn-deformacion del acero”
para armaduras pasivas '

a4,

El diagrama de céalculo tensién-deformacioén del acero para ar-
maduras pasivas (en tracciénm o en compresién) se deduce del
diagrama de proyectd mediante una afinidad oblicua, paralela a
la recta HOOKE, de razén 1/y,, o la que corresponda si es ope-
rante la segunda limitacién de 34.3. ~

Si se utilizan los diagramas de las figuras 34.2.a y 34.2.b se ob-
tienen los diagramas de calculo de las figuras 34.4.a y 34.4.b.

q, G -
fyk = f; g - -~ .
S i s T S
fyd 1" fyd 7 —TI . ;
/ }
g A i
8 W’ ! 8 8 |fu) }
? : L Es ? ? l, ﬁs
00l t7 0,002 0,01
}.’.
!
/
/
-t P -t
—/ yd P bl
- ‘-"'-fyk T-fyk
Fig. 344.a Fig. 34.4.b

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

COMENTARIOS
La deformacién del acero en traccién se limita al valor

10 por 1.000 y la de compresién al valor 3,0 por 1.000 (véase 47.3
y su comentario).

Diagrama tensién-deformacién de proyecto del acero
para armaduras activas

Como diagrama tensién-deformacion de proyecto del acero
para armaduras activas (alambre, barra, torzal, cordén o cable)
puede adoptarse el que establézca su fabricante hasta la defor-
macién ¢, = 0,02, basado en una amplia experimentacién y ga-
rantizando que las tensiones que corresponden a las déforma-
ciones a intervalos 0,005 estdn asociadas a un nivel de con-
fianza del 85 por 100.

Si no se dispone de este diagrama garantizado puede utili-
zarse el definido hasta la deformacién g, = 0,02 por la ex-
presion: -

o,
+ 0,823 ( — 0,70

E, £

€ =

que se representa en la figura 34.5, siendo E el maédulo de de-
formacién longltudmal definido en 34.8.

Cp
by [m———————2
/
/.
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
ol 0,002 Ep

Fig. 34.5.—Diagrama tensién-deformacién de proyecto

34.8. Resistencia de cdlculo del acero para armaduras activas

Como resistencia de calculo del acero para armaduras acti-
vas se tomara:

for

fpq = -
Y.

siendo £, el valor del limite elastico de proyecto y ¥, el coefi-
ciente de minoracién del acero dado en el articulo 41. -

COMENTARIOS

34.7. Diagramae de cdlculo tension-deformacion del acero
para armaduras activas

El diagrama de calculo tensién-deformacidon del acero para
armaduras activas se deducira del correspondiente diagramsa de
proyecto mediante una afinidad oblicua, paralela a lg recta de
HOOKE, de razén 1/y, (véase fig. 34.7.a).

DIAGRAMA DE PROYECTO

By

T;- DIAGRAMA DE CALCULO

0,002

Fig. 34.7.a
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Como simplificacion a partir de f,3 se podra tomar op = fpq
(ver figura 34.7.b). ~

Go
.2 N DIAGRAMA DE CALCULO SIMPLIFICADO
pd= T / '
/
/
’I
- /
/
/
/ _Erp
0,002 i
Fig. 34.7.b

34.8. Mddulo de deformacion longttudmal del acero para
armaduras actwas

Como modulo de deformacién longitudinal del acero de las
armaduras constituidas por alambres o barras se adoptara,
salvo justificacion experimental, el valor E, = 2.000.000 kp/cm?.

‘En los torzales, cordones y cables se puedén adoptar como
valores noval y reiterativo los que establezca el fabricante o se
determinen experimentalmente.

En el diagrama de proyecto (ver 34.5) debe tomarse el
valor del moédulo . reiterativo. Si no existen valores expe-
rimentales anteriores al proyecto puede adoptarse el valor
E, = 1.800.000 kp/cm>.

Pare las mediciones de deformaciones durante el tesado se
requiere utilizar el valor del médulo noval determinado expe-
rimentalmente.

COMENTARIOS

En los torzales, cordones y cables el moédulo de deforma-
cion longitudinal noval, o sea, de primera carga, es menor
que el médulo reiterativo, después de . sucesivas descargas
y cargas, con diferencias del orden de 100.000 kp/cm? o ma-
yores, o !

34.9. Hela}'acio’n del acero para armaduras activas

La rela]acwn p del acero para una tensién inicial ¢, = o fou
estando la fraccién & comprendida entre 0,5 y 0,8 y para un
tiempo t en horas, durante la vida de la obra, puede admitirse
dada por la expresién:

JaY- S o
log p = log — =K +K;,logt
Onl
siendo:
Ag, la pérdida de tension por relajacién al cabo del tiempo t;

K, K, coeficientes que dependen del tipo de acero y de la ten-
sién inicial (figura 34.9).

log ¢ —

12,08 3 5 log t
L t horas
120 1.000 1.000.000
Fig. 34.9

El fabricante de un acero suministrara los valores de la re-
lajacién a 120 h y a 1.000 h para tensiones iniciales con frac-
cién de 0,8, 0,7 y 0,8, a temperaturas de 20 x 1°C, y garantizara
el valor a 1.000 h para a = 0,7,

Con estos valores de relajacion pueden obtenerse los coefi-
cientes K; y K, para a =06, 07 y 0,8.

COMENTARIOS

v 2
Para obtener la relajaciéon con otro valor de a puede inter-
polarse linealmente admitiendo para e« = 0,5, p = 0.
Como valor final, p;, se tomarad el que resulte para la vida
estimada de la obra expresada en horas o 1.000.000 de horas a
falta de este dato.

ARTICULO 35. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON

35.1. Definiciones

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

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

Resistencia caracteristica estimada, f.,, es el valor que esti-
ma o cuantifica la resistencia caracteristica real de. obra a
partir de un numero finito de resultados de ensayos norma-
lizados de resistencia a compresién, sobre probetas tomadas en
obra. Abreviadamente se puede denominar resistencia carac-
teristica.

La determinacién de la resistencia caracteristica estimada se
realizara segun 66.3.

COMENTARIOS

Las definiciones dadas se establecen teniendo en cuenta que:

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

— La resistencia especificada o de proyecto, fy, es un limite
inferior de especificacion que establece la condicién Ile
que cada amasada colocada en obra debel'la ser 1gual o
superior a f.

. También es una especificacién para la calidad del con.
junto de amasadas al fijar en un 5 por 100 el méximo
porcentaje admisible de aquéllas, con resistencia inferior
8 la especificada.

Por lo tanto, aunque el ideal es que todas las amasadas
que se coloquen en obra tengan una_ resistencia- igual o
superior a la de proyecto, en cuyo caso el conjunto de -
ellas tendria un numeroc nulo de amasadas defectuosas vy,
por lo tanto. seria de la méaxima calidad posible; la eco-
nomia de la construcciéon aconseja rebajar la exigencia
de la calidad del conjunto, aceptando aquellas en cuya
composicién se encuentren algunas amasadas (en nimero
inferior al 5 por 100 del total), con resistencia menor que
la de proyecto.

Precisamente garantizar, aunque sea sélo a nivel de pro-
babilidad, que a lo sumo el 5 por 100 de las amasadas
componentes del total sometido a control tiene resistencia
igual o menor que la especificada, sera el objeto del
control.

— La determinacién de la resistencia caracteristica real de la
obra se realiza a partir del diagrama de distribucién de
las resistencias de todas las amasadas colocadas y cual-
quiera que sea su forma, detcrminando el~cuantil corres-
pondiente al 5 por 100.

Lo anterior implica que la determinacién de’ la resistencia
‘de cada amasada s6lo es realizable en casos muy espe-
ciales. o cuando el nunero de amasadas es pequeiio.
Cuando el numero de amasadas es igual o menor de 20,
el cuantil del 5 por 100 corresponde al valor de la ama-
sada de menor resistencia, siendo, pues este, el valor de la
resistencia caracteristica real, con independencia de la
funcién de distribucion de la resistencia.

En caso de piezas importantes, en cuya composiciéon entre
un numero pequefio de amasadas, puede ser un caso
tipico de determinacién directa de la resistencia caracte-
ristica real.

— En el caso de distribuciones gausianas {y asi puede supo-
nerse que se distribuyen las resistencias del hormigén
en bastantes casos), el cuantil del 5 por 100 y, por lo
tanto, la resistencia caracteristica real viene dado por la
expresion;,
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fereal = fom (1 — 1,64 8)
donde:

f.. = resistencia media;
§ = coeficiente de variacién de la poblacién.

= En la mayoria de los casos normales, el nimero de ama-
sadas colocadas en obra es muy grande, resultando im-
procedente y antieconémico calcular la resistencia de
cada una de ellas. No es, por lo tanto, posible construir
su diagrama de distribucion ni calcular sus parametros
directamente. Se recurre entomces a los procedimientos
de la estadistica matemitica, que permiten, mediante la
realizacién de un numero pequefio de determinaciones de
resistencia ‘'de amasadas, estimar o cuantificar a un nivel
de probabilidad los parametros de la funcién de distri-
bucién de la poblacién de todas las amasadas. La estima-
cién as{ realizada del cuantil del 5 por 100 se denomina en
esta Instruccién resistencia caracteristica estimadea,h o sim-
plemente resistencia caracteristica; y se efectia segun se
indica en 66.3. '

35.2. Tipificacion de la resistencia de proyecto

Con objeto de tipificar las resistencias de los hormigones se
recomienda utilizar la siguiente serie:

H-250, H-300, H-350, H-400, H-450, H-500

en la cual los nameros indican la resistencia caracteristica espe-
_cificada del hormigén  a compresién, a los 28 dias, expresada
en kp/cm?.

- COMENTARIOS

35,.3. Resistencic minima del hormigdn

No se utilizaran hormigones para pretemsar de resistencia
de proyecto inferior a 250 kp/cm?

. COMENTARIOS

35.4. Diagramas tension-deformacion del hormigon

El diagrama caracteristico tensién-deformacién del hormigén
depende de numerosas variables: edad del hormigén, duracién
de la carga, forma y tipo de la seccién, naturaleza de la solici-
tacién, etc.

Dada la dificultad _de su determinacién en la practica se uti-
liza cuelquiera de los diagramas de proyecto simplificados a
nivel de valores de calculo (véase 35.8). :

COMENTARIOS
Puede considerarse, a titulo puramente cualitativo, que los

diagramas tensién-deformacién del hormigén adoptan las for-
mas siguientes (figs. 35.4.a v 35.4.b).
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35.5. Resistencia de cdlculo del hormigon

Se considerara como resistencia de calculo del hormigon (en
compresion, f; o en traccidn, f, g} el valor de la resistencia de
proyecto correspondiente, dividido por,un coeficiente de mino-
racién, vy, que adopta los valores indicados en el articulo 41.

Cuando se trate de soportes o elementos analogos hormigo-
nados verticalmente, la resistencia de célculo debera reducirse
en un 10 por 160 para tener en cuenta la disminucién de resis-
tencia que el hormigén de estas piezas experimenta por efecto
de su forma de puesta en obra y compactacién,

' COMENTARIOS

Los valores de calculo establecidos suponen que la carga total
Do actua antes de los 28 dias. En ceso contrario, esa circunstan-
cia deber4 tenerse en cuenta de un modo estimativo, pudiendo
utilizarse al efecto los valores dados en el cuadro 11.4.b, salvo
determinacién experimental. )

La reduccién del 10 por 100 ha sido comprobada experimen-

talmente y se debe a la desigual compactacién de la masa a todo
lo alto del elemento. '

35.8. Diagramas de cdlculo tensién-deformacion del hormigon

Para el calculo de secciones sometidas a solicitaciones nor-

ma,le;, en el estado ultimo de agotamiento, se adoptara uno de
los diagramas siguientes: ’

a) Diagrama pardbola-rectingulo, formado por una parabola
de segundo grado y un segmento rectilineo (fig. 35.6.a). El vér-
tice de la parabola se encuentra en la abscisa 2 por 1.000 (de.
formacién de rotura del hormigén a compresién simple) y el
vértice extremo del rectingulo en la abscisa 3,0 por 1.000 (de-
formaciéon de rotura del hormigén en flexién. Véase 47.3 v su
comentario). La ordenada maxima de este diagrama corresponde
a una compresion igual a 0,85 f, siendo fy la resistencia de
calculo del hormigén a compresion.

Oc

0,85 foq o mme e e
1 1
1
] »
i
H
H a
i
i
i
; [
I !' E;

Fig. 35.6.a
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b) Diagrama rectangular, formado por un rectangulo cuya
eltura es igual a 0,80 . x, siendo x la profundidad del eje neutro,
y una anchura de 0,85 f,; (fig. 35.6.b).

0,85-foq

0,8X

F"ig. 35.6.b

.0) Otros diagramas de cdlculo, como parabdlicos, birrecti-
lineos, trapezoidales, etc., siempre que los resultados con ellos
obtenidos concuerden, de una manera satisfactoria, con los co.
rrespondientes a la parabola-rectangulo o queden del.lado de la
seguridad.

COMENTARIOS

35.7. Moddulo de deformacién longitudinal del hormigon

Para cargas instantaneas o rapidamente variables, el médulo
de deformaciéon longitudinal inicial del hormigén (pendiente
de la tangente en el origen de la curva ¢-¢g) a la edad de j dias
puede tomarse igual a:

E,; = 21.000 VI

valido siempre que las tensiones en condiciones de servicio no
sobrepasen el valor de 0,5 f;. En esta expresion, f; es la resisten-
cia caracteristica a compresiéon del hormigén a j dias de edad
y debe expresarse en kp/cm? para obiener E, en kp/cm’

Como moédulo instantdneo de deformacién longitudinal se-
cante E; (pendiente de la secante), en la regién de tensiones de
servicio anteriormente definida, se adoptara:

E; = 19.000 V1,

5i no se realiza el calculo indicado en 35.8, cuando se trate
de cargas duraderas o permanentes podra tomarse dos tercios
de los valores anteriores en climas hiimedos y dos quintos en
climas secos.

COMENTARIOS

El médulo de deformacion longitudinal secante del hormigén
es el cociente entre la tension aplicada y la deformacion elds-
tica correspondiente. Dicho coeficiente es practicamente cons-
tanfe (especialmente después de un primer ciclo de carga-
descarga) siempre que las tensiones no sobrepasen el valor 0,5 f,.

En rigor, E, depende de la resistencia media del hormigén
¥y no de la caracteristica. Pero se ha preferido- esta ultima en

la expresion E, por homogeneidad con el resto de la Inms-

truccién.

Como puede verse en los diagramas del comentario de 35.4,.

el valor del médulo de deformacién disminuye a medida que
aumenta el tiempo de duraciéon de la Ttarga, a causa de la
influencia, cada vez mas acusada, de los fenémenos de defor-
macion diferida. De ahi 16s distintos valores que se dan en el
articulado, en funcién de la carga y de la naturaleza, seca o
humeda, del ambiente.

35.8. Retraccién del hormigon

En general, para unas condiciones medias y con una cuantfa
de armadura pasiva pequefia puede admitirse como valor medio
de la retraccién 0,40 mm por metro.

Se puede prescindir de la retraccion cuando se trate de es-
tructuras sumergidas en agua o enterradas en suelos.no exce-
sivamente secos.

Para una evaluacién méas afinada del valor de la retraccién
habrian de tenerse en cuenta las diversas variables que influ-
ven en el fenémeno, en especial: grado de humedad ambiente,
espesor o menor dimensién de la pieza, composicién del hormi-
g6én, cantidad de armadura y tiempo transcurrido desde la eje-
cucién que marca la duracién del fenémeno.

COMENTARIOS

Las variables citadas en el articulado pueden tenerse em
cuenta del modo que a continuacién se indica:.

1.° El valor g de la retracclén de un elemento de harmigén
en masa desde el momento de su acabado hasta el ins-
tante t viene dado por:

=B:'Ee

donde:

~

& = el valor medio dado en la tabla 35.8.1.
B. = coeficiente que refieja la evolucién en el tiempo
dado en el grafico de la figura 35.8.1.

2° Las curvas de la figura 35.8.1 corresponden a distintos
espesores ficticios de 1@ pieza e, que se calculan me-
diante la expresion:

2A
e=a
u
siendo:
o = coeficiente dado en la tabla 35.8.1;
A = area de la seccién transversal del elemento;
u = perimetro de la seccién transversal que estd en con-

tacto con la atmésfera.

Si una de las dimensiones de la secci6én es muy grande
con respecto.a la otra, el espesor ficticio (abstraccién
hecha del coeficiente o corrector por ambiente) coincide
sensiblemente con el real.

TABLA 35.8.1

Valor medio ¢, de la retraccion y valor del coeficiente ¢

Humedad

relativa €0 o
aproximada

{porcentaje) -

En el agua .., ... .. 100 -+ 10.107° 30
Er atmosfera muy

himeda ... ... ... 90 —10.1075 ~ 5
En ambiente medio. 70 — 25.107% 1,5
En atmoésfera seca. 40 — 40.1075 1,0

3.* En el eje de abscisas del grafico de la figura 35.8.1 apa-
rece la edad tedrica t del hormigén, en dias. Si el hor-
migbén esta sometido a temperaturas normales, la edad
tedrica coincide con la real. Si no es asi se tomara como
edad teérica t la dada por la expresion:

% (T + 10),
e —™
30

donde:

j = numero de dias durante los cuales el endurecimiento
se efectiia a una temperatura de T grados centigrados.
4° Si la influencia de la retraccién va a ser efectiva. no
desde el principio, sino a partir de una edad de j dias,
el valor que interesa determinar en el instante t es:

=B~ By
con los mismos significados que anteriormente.

5.° Si el hormigén ha sido amasado con gran exceso de agua

o0 con un cemento rapido de gran finura, la retraccién
puede alcanzar valores mayores de los indicados en este
procedimiento, al menos en un 25 por 100, especialmente
en las primeras edades.
Por el contrario, en hormigones muy secos, la retraccién
calculada debe disminuirse en un 25 por 100 para encon-
trar valores mas concordantes con los medidos experi-
mentalmente.

8. A partir de la deformacion g, correspondiente a un hor-
migén con pequeda cuantia de armadura pasiva, puede
calcularsé la deformacién g, correspondiente a otros ca-
sos, mediante la relacién:

1
€ = €t -
, 14+ np
siendo:
E,
n= = coeficiente de equivalencia
ED
Ag
p = —— = cuantia geométrica de armadura
A, pasiva.



—Nim. 159

del E

1’9 ‘314

SYIQ N3 1 NOSINNOH TBG Y103l aVa3

0000 0002 : 00l 08 B OE O¥

0.

! . i : : IS EEERN D IF FEEEY RN R PR

T

gm ey P - . _ H o] N RN B M 0

B.

i
u\. -
!

I
'

i \\ -

X

o o

5 julio 1977

ot

£33

. i 1
1g 3LNIIDILIC0

(Continuard.)



