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Instruccién para el proyecto de obras de hormigén.

Autorizados por la Superioridad, publicamos esta interesante disposicién ministerial, que con-

cluird en el mitmera préximo, y de la cual editarcmos una separata en formato adecnwado para

sw manejo, que habrd de ser indispensable para los proyectistas v constructores de obras
de hormigén armado,

Aprobada por Orden ministerial de 3 de febrero de
1939 la Instruccién para el proyecto y cjecucién de
obras de hormigén redactada por este Ministerio, sc
expresd la necesidad de hacer una revision cuando,
transcurridos més de dos afios, se tuviera una suficiente
adaptacién de los métodos y leyes dictadas en aquélla
por estudio que de un modo continuado realizara la Co-
misién nombrada al efecto por Orden ministerial de 26
e enero de 1942, compuesta por los Ingenicros de Ca-
minos, Canales y Puertos D. Eduardo Torroja Miret,
D. Ramén Iribarren Cavanilles, D. Luis Aldaz Muguiro
y D. Jests Iribas de Miguel.

Hecho el estudio de las materias contenidas en la
Instruccién, se han introducido variaciones en algunos
articulos, principalmente en lo que afecta al empleo de
constantes fisicas, sujetas a experimentacién y a pre-
cisién en los elementos de cilculo.

Como consecuencia de este minucioso examen, este
Ministerio se ha servido aprobar la referida Instruccién,
que regird como definitiva, publicindose a continuacién
de¢ esta Orden, asi como el anejo de la misma,

CAPITULO PRIMERO

Disposiciones generales.

Articulo 1.2 Campo de aplicacién de la Instruccion.
Se refiere la presente Instruccién a las construcciones
de hormigén fabricado con piedras, arenas y cualquicra
de los aglomerantes hidraulicos definidos en el Pliego
de Condiciones vigente para los mismos (1), bien scan
de hormigén en masa, bien con armaduras de acero,
siempre que ambos materiales sean utilizados por sus
propiedades fisicas conjuntamente para transmitir y
absorber las tensiones internas del sélido comin, consti-
tuyendo el material denominado hormigén armado.

En las construcciones en que intervengan otros mate-
riales, es también aplicable esta Instruccién a los ele-
mentos de hormigdén en masa o armado; pero no se re-
fiere a los de hormigones especiales, tales como centri-
fugados, porosos, celulares o compuestos con amiantos,
serrines u otras substancias,

e e —

(1) Aprobado por Real Orden de 25 de febrero de 1930,
¥y demds disposiciones vigentes,

Art. 2.° Vigencia de lo Instruccién, — Esta Instruc-
cién regird a partir de los tres meses de la fecha de su
publicacion,

Art. 3.° Casos de aplicacién obligatoria de la Instruc-
cién.—Tis obligatoria esta Instruccién en todas las
obras puiblicas que define la Ley general de Obras Pi-
blicas de 13 de abril de 1877, ya se realicen por admi-
nistraciéon, ya por contrata,

Art. 4.° Intervencion facultativa. — Los proyectos de
toda obra publica de hormigdn se redactarin por un fa-
cultativo, autorizado para ello en Espafia.

Toda obra piblica habrd de ser dirigida e inspeccio-
nada o, cuando menos, inspeccionada, por un facultati-
vo legalmente autorizado para cllo en Espafia, el cual
estard obligado al cumplimiento de las prescripciones
de esta Instruccién, considerindose, en caso de acci-
dente, como agravante de su responsabilidad el incum-
plimiento de la misma.

Art. 5.0 Servicios de informacién local. —Las Jefa-
turas de los distintos servicios de Obras Publicas rea-
lizardn, con sujecién a esta Instruccién y a las reglas
que dicten las respectivas Direcciones Generales de Ca-
minos, Obras Hidraulicas, Ferrocarriles y Puertos, es-
tudios de hormigones, empleindose los materiales que
usualmente se encuentren y utilicen en la construccion
en zonas importantes de 'sus servicios, determinando la
resistencia y demds cualidades de los distintos hormi-
gones que puedan obtenerse con ellos, empleando los
cementos nacionales de uso corriente.

A peticién de particulares o entidades, las Jefaturas
de los Servicios de Obras Piblicas podran suministrar
copia detallada de las dosificaciones y resultado de los
ensayos verificados,

Art. 6.° Proyectos y obras que no se atengan a esta
[nstruccion. — Por el progreso técnico, y por condicio-
nes especiales, podran ejecutarse obras publicas de hor-
migén en masa o armado que no se atengan a las nor-
mas de la presente Instruccién, siempre que se cumplan
las siguientes prescripciones:

a) En la Memoria de estos Proyectos se justificard
la conveniencia de las variaciones propuestas, razonan-
do debidamente los principios cientificos en que se fun-
da, caso de estar en discordancia con los admitidos en
esta Instruccion, y si se trata de fundamentos experi-
mentales se acompafiarin pruebas que los garanticen
debidamente.

b) El Ministerio de Obras Publicas resolverd sobre
la autorizacibén solicitada.

¢) El proyecto, la direccién y la inspeccién de esta
clase de obras se ejecutaran por facultativos legalmente
autorizados en Espaiia.
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CAPITULO II

De los materiales.

Art. 7.° Cemento.— El cemento cumplird las condi-
ciones del Plicgo vigente para la recepcion e aglome-
rantes hidrawlicos (1).

Sc recomienda que en los documentos de origen fi-
gure la fecha de molido y su finura, la composicién qui-
mica aproximada, las resistencias mecanicas y cuanias
caracteristicas juzgue interesantes el fabricante. En los
cementos compuestos (2) sc indicard la proporcién de
los clementos que lo integran y caracteristicas de los
componentes.

Con el fin de efectuar las pruebas, ensayos y andlisis
previstos en la presente Instruccién y en el citado Plie-
go de recepcion de aglomerantes hidraulicos, se entre-
garin por separado las muestras que fueren precisas
de los clementos constitutivos de los aglomerantes hi-
draulicos compuestos,

Tl cemento se recibird en obra en {os mismos envasces
cerrados en que fué expedido de fabrica y se almace-
nard en sitio ventilado, defendido de la intemperie y de
la humedad del suclo o de las parcdes, particularmente
después de realizados los ensayos que se indican a con-
tinuacion.

Salvo garantia especial de la calidad del cemento,
se probard, «dentro del mes anterior al empleo de cada
partida, el periodo de fraguado, la estabilidad de wolu-
men y la resistencia a los sicte dias a traccién y a com-
presion (o a los dos, si sc trata de supercemento, y a las
veinticuatro horas si es aluminoso), con arreglo a las
prescripciones del antedicho Pliego.

Art. 8° Agua.—El agua de amasado y curado no
contendra substancias perjudiciales en cantidad suficien-
te para alterar el fraguado ni disminuir con el tiempo
las condiciones ttiles exigidas al hormigén,

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos,
todas las aguas que por sus caracteres fisicos y quimi-
cos sean potables.

Las aguas no potables se analizarin, rechazando to-
das aquellas que no cumplan las condiciones del parrafo
primero de este articulo y, en particular, las que rebasen
fos limites siguientes, salvo que se haga un estudio es-
pecial de la resistencia del cemento empleado, bajo la
accién de las mismas:

Anhidrido sulfrico ......vveivevenss 0,3 gramos por litro,
Materia organica expresada en
oxigeno consumido .....cceevenierie. 0,030 — —
Sulfuros expresados en azufre ... 0,5 —_ —
Hidratos de carbono en cualquier
cantidad.
pH (grado de acidez) inferior a seis
o superior a ocho.
Cloruros expresados en cloruro so-
dico para obras de hormigbn
armado....coeeereeriiiiinieniiioenne 10 —

Podré, sin embargo, emplearse agua de mar para
hormigones corrientes que no vayan armados.

(1) Aprobado por Real Orden de 20 de junio de 1928,
y Orden de 10 de noviembre de 1930.

(2) Formados de cemento y una adicién activa o inerte,
finamente pulverizados. '

Art. 9.° Aridos.—Como 4ridos para la fabricacion
de morteros y hormigones pueden emplearse arenas y
gravas existentes en yacimientos naturales, rocas sufi-
cientemente resistentes, trituradas, u otros productos
que por su naturaleza, resistencia y diversos tamafios
retinan las condiciones siguientes:

Tl material de que procede el arido ha de tener, cn
igual o superior grado, las cualidades que se exijan
para el hormigdn con él fabricado.

Si se necesita comprobar estas cualidades y no es po-
sible hacerlo directamente, se hard la comprobacion
fabricando probetas de hormigén con el drido de que
sc trate.

En el caso de que para aumentar la compacidad u
otras propiedades fisicas se considere necesario afiadir
materias extrafias a las arenas, las materias que se agre-
guen para la formacién de morteros y hormigones de-
ben estar exentas de productos quimicos que alteren «l
fraguado y la resistencia intrinseca de la parte de ce-
mento. Asimismo deben ser inertes desde el punto de
vista de ataque a las armaduras. 4

Fl 4rido mo sera descomponible por los agentes ¥
condiciones exteriores a que haya de estar sometida
obra.

Tstardn exentos de substancias perjudiciales, de for-
ma que, mezclado con un volumen de agua igual al suyo
aparente, durante veinticuatro horas, presente el agua
menos de 0,03 gramos de anhidrido sulftirico (S03) ¥
menos de 0,1 gramos de cloruros expresados en CIN
en 100 ¢ c .

No contendran materia organica en cantidad superior
al limite que establece el articulo 4.° del Anejo de -
sayos. ‘

No contendrin més de un tres por ciento en volumen
de cuerpos extrafios inertes de peor calidad que la cxi-
gida al arido.

Deben considerarse como mnocivas, y, por tanto, =€
proscriben, las substancias siguientes: ,

@) Limo, arcilla y materia andloga. Cuando cstan
finamente divididas no son, en general, peligrosas a cste
cfecto, y procede aceptarlas en la arena y en la grava
cuando la proporcién no exceda del tres por ciento del
peso total del arido,

b) Los carbones, sobre todo los lignitos.

¢) Las escorias de hornos altos y las demas substan-
cias que procedan de estos hornos.

d) Productos que contengan combinaciones de azu-
fre andlogas a los residuos de combustion de calderas.

Las materias de adicién, caso de emplearlas, scraf
resistentes a las acciones atmosféricas.

En los elementos de construccidn ique ‘estén expucs-
tos a temperaturas elevadas (conducciones de humo, chi-
meneas, etc.), se recomienda wutilizar agregados cuyo
cocficientes de dilatacién sean pequefios. ‘

Se proscriben los 4ridos muy alargados o en lajas

El tamafio méximo del 4rido no serd superior @
cuarto del ancho o espesor minimo de 1a obra o element
en que se va a emplear, y no contendrd més de un dic:
por ciento de elementos més gruesos que-la separacio
entre barras. )

Art. 10. Armaduras.— Las barras que constituy®
armaduras para ¢l hormigén serdn de acero, con las cof
diciones que se marcan a continuacién: .

El alargamiento minimo no serd en ningdn caso If
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ferior al diez por ciento, y el limite elastico aparente
seré inferior al ochenta por ciento de la tensién de ro-
tura, estimandose, para los efectos de célculo, dnica-
mente este limite si es superior. .

Las barras no presentardn grietas, sopladuras ni
mermas de seccién superiores al cinco por ciento.

Los lingotes serdn despuntados después del deshaste
en la laminacién en un quince por ciento por la parte
superior y en un cinco por ciento por la parte inferior,
0 més § fuere preciso, para eliminar totalmente el re-
chupe.

No serd mnecesario practicar ensayos del material en
Jas obras, bastando para las de carcter piblico la cons-
tancia de un certificado de laboratorio oficial. Em obra
s realizara siempre el ensayo de plegado, comprobando
(ue no se aprecian fisuras ni pelos aparentes al doblar la
harra a ciento ochenta grados sobre otra de didmetro
izual al de la propia barra multiplicado por los cinco
doceavos de la tensién de limite elistico aparente en
toneladas por centimetro cuadrado. (Para cl acero co-
rriente, igual al didmetro de da barra.) .

Aunque no sea preceptivo, y como base de conoci-
micnto, se citan las caracteristicas de los siguientes tipos
de aceros corriente y especial con los didmetros de em-
pleo mas necomendable.

“Acero corriente __Acero especial -
(Carga minima de ro-

TUTA veverrrrernreissneeeeees 36 Kg./mm* so Kg./cm.?
Limite elastico aparente .

MINIMO vvuvvvvvrereasnanen, 24 Kg./mm? 36 Kg./cm?
Alargamiento minimo... 23 % 18 %

Diametros: 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 30, 35.

Los accros especiales y «de altas resistencias irdn
marcados con scfiales indelebles para evitar confusicnes
en su emplco.

Tl acero de las armaduras rigidas cumplird las condi-
ciones anteriores, y los materiales que entren en los
roblones, aparatgs metalicos de apoyo, piczas de fundi-
cidn, etc., cumplirdn las prescripciones que para cllos
impone la Instruccién de Estructuras Metalicas (Real
Orden de 17 de marzo de 1930).

CAPITULO IIT

De las caracteristicas y dosificaciones de los
hormigones.

Art. 11, Cualidades del hormigén.—El hormigon
deberd cumplir las condiciones finales de resistencia,
absorcién, peso especifico, desgaste, compacidad, aspecto
externo, ete., que se prescriban en el Pliego particular
del proyecto, asi como das de docilidad o las de consis-
tencia y trabazén impuestas en el mismo.

La resistencia se fijard en el proyecto de muclo‘ que
s¢ logre obtener los coeficientes de seguridad maximos
prescritos en el articulo 29. )

Para 1a absorcidn se indica como norma aprox;mada
en hormigones armados a la intemperie y hormigones
en masa expuestos a las heladas, los limites maximos
del cinco al seis por ciento en peso, por inmersién de
probeta previamente desecada. (Véase articulo 10, Ane-
Jo de cnsayos.) o ‘

v

La docilidad o facilidad de trabajo serd en todos los
casos la necesaria para que, con los métodos de puesta
en obra y apisonado que se adopten, desaparezcan las
coqueras y refluya la pasta al terminar la operacion.

Para conscguir esta finalidad es preciso que ¢l hor-
migoén reuna las «ebidas condiciones de consistencia y
trabazén que permitan.su manipulacion y puesta en
obra, sin que queden huecos o coqueras cn su interior
y sin que se separen sus diversos elementos constitu-
yentes.

La consistencia del hormigdn podrd ser seca, plasti-
ca, blanda o fliida, (Véase articulo 9.°, Anejo de ensa-
yos.) Las dos primeras requieren solamente el picado
con barra para asegurar el relleno de los huecos.

Se recomienda la consistencia seca para las piezas
moldeadas en taller con fuerte compresion, para clemen-
tos de gran resistencia convenientemente vibrados y pa-
ra clementos de poco espesor fucrtemente apisonados.

No es, en general, conveniente la consistencia seca
para los honmigones armados, aconsejindose, sin em-
bargo, su empleo en aquellos que hayan de ser vibrados.

Se recomienda la consistencia plistica para los ma-
cizos de hormigdn en masa y para los elementos verti-
cales de hormigén armado, de gran espesor y espacia-
das ammaduras, siempre que sc apisonen eficazmente por
capas.

Las consistencias pldsticas y blandas son, en genera
las mas recomendables para el hormigdn armado.

No cs conveniente lo consistencia seca para hormi-
gones con cementos aluminosos, ni las consistencias
blanda y flida para hormigones con supercementos.

Como norma general se recomienda evitar el empleo
de la consistencia fliida. Solamente por excepcidén se
puede recurrir a clla para elementos de muy pequefio
espesor 0 de tupida armadura, o si se trata de hormi-
gones de baja calidad vertidos por canaleta,

No deben emplearse hormigones poco trabados, Para
conseguir la debida trabazén del hormigén que asegure
¢l que sus diversos elementos no sc desintegren duran-
te su transporte o pucsta en obra, es preciso que el ari-
do tenga la mayor continuidad posible en gradacién de
tamafios, que el hormigén sea lo suficientemente rico
en cemento, o, en su defecto, que ¢l arido tenga o se
le afiada la necesaria proporcién de finos o polvo, y que
no se amase con un exceso de agua,

Art. 12. Dosificacion del hormigén. — A) Riqueza
de aglomerantes y cantidad de agua.

Determinadas en el proyecto las caracteristicas que
debe cumplir el hormigdn, puede fijarse su dosificacién
por los procedimientos siguientes, en orden de prefe-
rencia:

a) Por ensayos directos de las condiciones impues-
tas, hechos sobre las probetas fabricadas con diferentes
dosificaciones. La dosificacién del cemento en estos en-
sayos se hara por peso, y lo mismo la de los Aridos
cuando vaya a emplearse en la obra este método de do-
sificacién,

b) Determinada la resistencia a los veintiocho dias
por la ecuacién de Bolomey:

R 1 R
Ry, = — (""" —05 ) 0 Ry, = _2_’,’71_ (—]1—‘)- - 0,5);
) .

i

{
)

36 \w

seglin se refiera a la probeta cilindrica o ciibica. Siendo

v
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R igual a 400 cuando se trata de hormigones normales
de cemento Portland, y a 500 6 540 cuando se trate de
emplear supercementos 0 cementos aluminosos, y siendo

1 cemento
w agua

el cociente de pesos de ambos componentes.

c¢) Se pueden aplicar las dosificaciones siguientes
cuando no se utilicen los procedimientos a) o b); y cn
este caso, sélo con cardcter ligeramente aproximado,
se indican las resistencias probables siguientes:

Dosificacién por m.3 de arido que, ademas de cum-
plir las condiciones del articulo 9.°, tengan mas del 65
por 100 de compacidad.

Resistoncia on pro-

, Cemento Agua bota cilindrica @ log
Tipo — — 28 dias
Kg_,“ Li{r_g_s_____ Kg.lem.?
A 400 210 150
B 350 205 130
C 250 200 83
D 200 103 60

De los tres métodos de dosificacién resefiados sc
considera preferible cl a) al b) y éste al ¢) en igualdad
de condiciones de hormigén obtenido.

100%

Caso de emplearse los métodos b) y ¢) y exigirse
otras condiciones ademés de la resistencia, se comproba-
ran éstas por ensayo directo.

Se recomienda que la dosificacién por metro ctibico
de hormigén terminado no sobrepase los 450 kilogra-
mos ni baje de 250 en el honmigén armado, o de 130
para el hormigbn en masa.

B) Proporciones del arido.

En las obras en que se requieran hormigomes que
en ¢l proyecto figuren con tensiones de trabajo supe-
riores a 30 kilogramos por centimetro cuadrado en ré-
gimen de compresién y, en general, en todos los hormi-
gones para armar, precisa componer las arenas y gra-
vas para conseguir la conveniente compacidad.

A este efecto se recomienda dosificar el arido por

la ley:
p= 100]/—‘1-,
D

en la que D es el tamafio miximo de los granos y P ¢l
tanto por ciento en peso de granos o cantos menores
que d. ,

Por tamaifio maximo del 4rido D se entiende: el dil
més pequefio tamiz de la seric que retenga menos del
15 por 100 del peso total del drido, excluyéndose de estu
determinacién los grandes cantos de dimensiones anor-
males.
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En todos estos casos la curva de descomposicién
granulométrica «del arido ha de quedar incluida dentro
de la zona delimitada por las curvas limites de la figu-
ra 1.2, Estas curvas se refieren al drido de dimensién in-
ferior al maximo definido anteriormente, sin perjuicio
de poder utilizar en obra el 4rido total; y deberd cum-
plirse también para la fraccidn del 4rido, cuyo tamafio
maximo sea siete milimetros,

Asi, en el caso particular de hormigones finos para
armar con un tamafio miximo de 4rido de veintiocho
milimetros, la cantidad de arena con granos menores
de siete milimetros queda comprendida entre el 20 y
el 70 por 100.

Se recomienda emplear serie de tamices cuyas luces
varien en proporcidn geométrica de razén dos.

Se recomienda hacer ensayos para determinar la re-
sistencia a los siete, catorce, veintiuno y veintiocho
dias en un ambiente uniforme similar al de la obra, para
que puedan servir de preestimacién de las condiciones
del hormigén en obra antes de los veintiocho dias.

Se pueden afiadir al hormigén otros materiales para
conseguir finalidades especiales (impermeabilidad, va-
riacion del tiempo de fraguado, coloracién, ctc.), siem-
pre que no alteren sensiblemente sus cualidades funda-
mentales y se empleen en la menor proporcidén posible.
Caso de no tener experimentacién de un Laboratorio
oficial, se hardn ensayos previos para determinar la in-
fluencia <e las mismas con las garantias miximas.

Para Ja formacién de hormigones ciclépeos pueden
afladirse bloques, siempre que sus condiciones sean su-
periores a las que se exigen para el conjunto del hor-
migbn, recomendandose que el volumen de los mismos
no sobrepase al 25 por 100 del volumen total.

C) Consistencia del hormigén.

La consistencia del hormigén se determinara por el
docilimetro Iribarren. También son admisibles la mesa
de sacudidas y el cono de Abrams, cuya corresponden-
cia con el docilimetro se indica en el articulo 9.2 del
capitulo de ensayos.

CAPITULO 1V

De la ejecucidn.

Art. 13. Cimbras y encofrados. — Los encofrados se-
rin de madera, metal u otro material rigido cualquiera
que refina condiciones andlogas. La unién de las cim-
bras, soportes y sus ensambles tendrin la resistencia
necesaria para que, con la marcha de hormigonado pre-
vista, no se produzca en ninglin momento sobre el hor-
migdn en periodo de endurecimiento cargas de trabajo
superiores al tercio de su resistencia mi movimientos
perjudiciales al aspecto e la obra.

Estos limites de movimiento se fijardn en los Plie-
Fos de condiciones particulares, pudiendo indicarse los
'de. tres milimetros para los movimientos locales, y la
milésima de la luz para los de conjunto; asimismo se
mdicardn las condiciones de uniformidad y lisura que
se exijan para el aspecto de los paramentos.

Las superficies interiores del encofrado se limpiardn
¥ humedeceran, especialmente los fondos de pilares o
muros, dejandose aberturas provisionales en los enco-
frados para facilitar esta limpieza.

Art. 14. Doblado y colocacién de las armaduras. —
Las armaduras se limpiardn de toda suciedad y éxido
no adhercnte; se doblarin en frio, ajustindolas a los
planos e instrucciones el proyecto, o en caliente sin
pasar del rojo cereza (865°).

Se recomienda el doblado en frio para didmetros me-
nores de 25 milimetros, y en caliente para los de mas
de 30 milimetros.

Las barras calentadas se decjaran enfriar lentamente.

Las armaduras se sujetardn entre si por ataduras,
manteniéndose la distancia al encofrado de modo que
impida su movimicnto durante el vertido y apisonado
del hormigén y permitiendo que éste las envuelva com-
pletamente,

Las armaduras quedarin separadas de la superficie
del hormigén a mds de un didmetro y a mas de un cen-
timetro. Esta separacién se aumentara a tres centimetros
en los elementos que hayan de quedar expuestos a la
lluvia, en contacto con la humedad o sometidos a esfuer-
zos alternativios o0 a peligros de incendio.

La separacién entre armaduras paralelas serd como
minimo igual al didmetro. Esta separacién podrd atn
disminuirse hasta un centimetro entre dos armaduras
paralelas de un mismo cuchillo en piezas a flexion, po-
niéndose scparadores para ascgurar esta condicién y
cuidandose el buen hormigonado entre ellas.

Los dobleces de las armaduras, salvo indicacién ecs-
pecial del proyecto, se hardn con radios superiores a cin-
co veces su didmetro.

Las pletinas, perfiles, carriles y secciones analogas
sc rodeardn con redondos transversales o alambre pa-
ra asegurar su adherencia con el hormigén.

Art. 15, Anclajes. — Los anclajes extremos de las
armaduras pueden hacerse por los siguientes sistemas:

a) Prolongacién de la armadura mas alld del punto

d
d
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Figuras 2 y 3.°

en que se termina de sufrir tebricamente el esfuerzo,
en una longitud no inferior a treinta didmetros en ba-
rras lisas, y a veinte en las rugosas o deformadas o en
las sujetas a otras armaduras transversales. Este tipo

s6lo se empleard bajo la indicacién expresa del pro-
yecto. !



Paginn 374 REVISTA DE

OBRAS PUBLICAS

Julio 1944

b) Por gancho o semicircunferencia de un didmetro
medio no inferior a cuatro Jdidmetros y prolongado con
un trozo recto no inferior a otros cuatro (fig. 2.%).

¢) Por parrilla en dngulo recto de dos y medio dia-
metros, prolongado en otros dos y medio como minimo
(Aigura 3.2).

d) Por soldadura sobre otra barra.

En todo caso estos anclajes se ajustaran a lo que se
indique en el proyecto, y particularmente en el caso
de emplear aceros de alta calidad se detallard el tipo
de anclaje a emplear.

Art, 16, Empalimes. — Se evitarin, en lo posible, los
empalmes no seiialados cn los planos, cuidando de colo-
carlos solamente donde la armadura trabaje a menos de
los dos tercios de su carga admisible.

Fstos empalmes puceden hacerse por solape, solda-
dura o manguito.

Los primeros s¢ hardn solapando las barras en una
longitud igual o superior a veinticinco didmetros, y ter-
minandolas en ganchos si se trata «dec esfuerzos a trac-
cién.

El espesor el hormigdn alrededor del solape no
bajard de dos didmetros, o de uno, si cstd bien zun-
chado con alambre.

Se recomienda evitar este tipo de empalme para dia-
metros superiores a veinticinco milimetros.

L.os empalmes por soldadura pueden hacerse por au-
togena o eléctrica (dl arco o por resistencia), hien a
tope o también por solape y ide acuerdo con la técnica
de la soldadura.

Las caracteristicas del material de la soldadura cum-
plirin las condiciones exigidas al acero de las arma-
duras, incluso el doblado en {frio.

Los empalmes por solapc o por soldadura se dis-
tanciaran unos ide otros de modo que sus centros que-
den a mis de treinta didmetros a lo largo de la picza.

En cl empalme por manguito las resistencias, tanto
de la seccién neta de éste como del fleteado a esfuerzo
cortante, serdn cquivalentes a da de la seccién neta
de la barra, y la merma de seccidén por fileteado serd
menor «el 30 por 100 de la seccién bruta de la barra,

Art. 17. Fabricacién del hormigén. —Los aridos
podrin dosificarse en peso o volumétricamente, y el
cemento, siempre en peso,

En el Pliego de condiciones facultativas de la obra
se fijardn las tolerancias admisibles de dosificacién, re-
comendandose limites inferiores a los siguientes: El 3
por 100 en la cantidad de cemento; el 5 por 100, en el
total del 4rido; el 8 por 100, en la proporcidén de los
diferentes tamafios de arido a mezclar, y el 5 por 100,
en la relacién de agua a cemento, reduciendo este limi-
te a un 3 por 100 en ohras delicadas.

El amasado se hard cn hormigonera, con un periodo
de batido superior al triple del necesario, para que la
mezola hecha en seco aparezca de aspecto uniforme.

Como indicacién en este sentido se dan las cifras
de cuarenta revoluciones, o un minuto de duracion,
pudiendo reducirse a medio minuto en hormigones de
baja calidad.

Solamente en obras e muy escasa importancia se
admitird el-amasado a mano sobre una superficie imper-
meable, ejecutindose en seco la mezcla hasta que pre-
sente color uniforme, y agregando después el agua en

pequefias cantidades hasta obtener un producto homo-
géneo.

Se cuidard que durante el amasado mo se mezcle
tierra ni impureza alguna.

Son convenientes, para los casos en que la impor-
tancia de la obra lo penmita, las instalaciones dosifica-
doras, por peso de todos los componentes, automaticas,
centralizadas, con persona especializada y responsable
a su frente, y en panticular, se recomienda la correc-
¢ién continua de las dosificaciones del agua con arre-
glo a la humedad del arido.

Es de gran importancia la precaucién de no mezclar
masas con diferentes clases de cementos y de limpiar
perfectamente las hormigoneras al hacer el cambio.

Art. 18. Puesta en obra del hormigén.—El trans
porte y vertido del hormigén se hard de modo que no
se disgreguen sus elementos, volviendo a amasar, al
menos con una vuelta de pala, los que acusen sefiales
de disgregacion.

‘No sc tolerard la colocacién de masas que acuscu
un principio de fraguado, pudiendo transcurrir, desde
su fabricacién hasta la colocacién y apisonado, una
hora en verano, dos cn invierno y tres si se impide In
evaporacién, volviéndose a batir las masas ligeramente
si se alcanzan estos limites.

En ¢l Pliego de condiciones facultativas de la obra
sc fijaran las tolerancias admisibles dc la consistenci:},
recomendandose fijar limites inferiores a cuarenta nu
limetros de la lectura del docilimetro.

Siempre que idurante la ejecuciéon de la obra se 1o
gistre alguna variacién anormal de la consistencia 0 de
la trabazédn del hormigén, se determinard y corregiri lu
causa de esta variacion.

El apisonado se ejecutard en la misma forma y con
igual o mayor intensidad ¢ la empleada en la fabricu-
cién de las probetas de ensaywo, caso de haberse empleit-
do éstas para fijar el tipo de dosificacién; en caso con-
trario, se ajustard a las condiciones del Pliego par
ticular.

En todo caso, ¢l apisonado sc prolongara hasta re-
ducir las coqueras y llegar, en los hormigones de con-
sistencia seca, a que refluya el agua a la superficie.

Se cuidara que su efecto se extienda a todo el interinr
de la masa y que no se produzca en ella la disgregacion.
Para lograrlo, se reducird lo necesario el espesor de
las masas a apisonar. .

Se reccomienda, para los hormigones de consistenci
scca, apisonar por capas dc menos de quince centi-
metros, cuidando particularmente el apisonado juniv
a los paramentos y rincones «del encofrado. Se reco-
mienda cl apisonado por wvibracidn, prodigando lus
puntos vibrados lo necesario para ique su efecto se cx-
tienda uniformemente a toda la masa sin iniciar dis-
gregaciones locales, o

En el hormigdn ciclépeo se cuidard que el hormigon
envuelva los bloques, quedando entre ellos separacionts
mayores de tres veces el tamafio maximo del irido (sin
blogques). o

En las interrupciones del hormigonado se cuidard
de dejar la junta lo més normalmente posible a la di-
reccién de la maxima compresién y donde su efecto se?
menos perjudicial,

Se recomienda .prever la posicién de las juntas de
hormigonado para que queden en zonas donde la trac-
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cion de la armadura no haya de sobrepasar los ocho
kilogramos por milimetro cuadrado.

Cuando sean particularmente de temer los efectos
de retraccién, se recomienda dejar abiertas las juntas
de honmigonado (con el ancho exclusivamente necesa-
rio para ser bien hormigonadas) durante algiin tiempo,
para que las masas contiguas de hormigén puedan to-
mar libremente una buena parte de su retraccion.

Al reanudar el hormigonado se limpiard la junta
de toda la suciedad, lechada o arido suelto que haya que-
dado, y se regara la superficie antes de verter el nuevo
hormigoén,

Es recomendable la préactica de retirar la lechada
superficial, con chorro de agua y aire o con cepillo de
alambre, una vez iniciado el fraguado y antes de que
haya endurecido la masa, y recubrir las juntas antes
de reanudar el hormigonado con una capa delgada de
mortero igual a la que forma parte del hormigén.

Se cuidard muy especialmente de que no queden en
contacto masas frescas de hormigones de diferentes
tipos de cemento y de limpiar las herramientas y mate-
rial de transporte al hacer el cambio.

En macizos de grandes dimensiones se dispondrin
las juntas de hormigonado y se fijara la altura de las
capas de hormigdén para que, habida cuenta de la cle-
vicién de temperatura por fraguado y de sus posibili-
dades de enfriamiento segin la marcha de la obra, no
s¢ perjudique el endurecimiento ni se formen grictas
por retracciém, asegurandose también en caso necesario
ln impermeabilidad de las juntas,

En los elementos constituidos por piezas moldeadas
que hayan «de trabajar solidariamente, se cuidard la
lisposicidén de las juntas para asegurar su debido enla-
c¢ y resistencia conjunta.

Art. 19. Hormigonado en tiempo frio o caluroso, —
Se tomaran las precauciones necesarias para que la
temperatura del hormigdn no baje de cero grados cen-
tigrados en ninglin punto durante el fraguado y primer
(ndurecimiento. Se suspenderid el hormigonado cuando
la temperatura ambiente baje de dos grados sobre cero,
o cuando, temiendo que baje mas la temperatura, se en-
cuentren los materiales a menos de sicte grados, salvo
(e se tomen precauciones especiales que eviten los pe-
ligros de la helada.

Habiéndose hecho el amasado con los materiales
a'mas de siete grados y no siendo de temer que la tem-
peratura baje de cuatro grados bajo cero durante la
noche, puede autorizarse el simple recubriminto de las
superficies, que se protegeran con sacos de papel, paja
w otro aislante eficaz.

Para obras de cardcter urgente o para terminacion
de trabajos comenzados, se podrad aceptar el hormigo-
nado con temperaturas de cero grados y atn hasta de
cuatro bajo cero, adoptando la precaucién de amasar
con agua calentada a mas de treinta grados, e inmedia-
tamente de terminarse el hormigonado, regar con agua
a4 igual temperatura cada dos horas, protegiendo efi-
cazmente la superficie.

Cuando se sobrepasen los limites antedichos, serd
hecesario suministrar calor suplementario al hormigén,
bien directamente, bien utilizando vapor, agua caliente,
fltido eléctrico o cualquier otro procedimiento.

El hormigonado se suspenderd cuando la tempera-
tura del ambiente sea superior a cuarenta grados, ¢

treinta y cinco si se emplea cemento aluminoso. Si por
razones especiales hubiere de hormmigonarse con estas
temperaturas, se mantendrdn las superficies protegidas
de la intemperie y continuamente hiimedas para evitar
la desecacién rapida del hormigdn, por lo menos duran-
te los diez primeros dias.

Debera rehacerse de nuevo el material que haya ex
perimentado los efectos de la helada o se haya afoga-
rado.

Art. 20. Curado del hormigén.—Se cuidard de
mantener la humedad del hormigén durante el primer
periodo de endurecimiento, evitindose todas las causas
externas, como sobrecargas o vibraciones que puedan
provocar su fisuracién.

Se mantendrd su superficie hiimeda hasta que se
vaya alcanzando la resistencia prevista, o por lo menos,
durante quince dias, pudiendo reducirse a siete con
tiempo hiimedo.

Con cemento aluminoso se intensificara el riego du-
rante las primeras cuarenta y ocho horas,

Art, 21. Desencofrados y descimbramientos.—No se
hard ningtin desencofrado o descimbramiento mientras
el hormigén no tenga una resistencia superior al triple
de la carga de trabajo producida por dicha operacién.

Se recomienda fijar las fechas de descimbramiento
por medio de probetas de ensayo. ,

Para temperaturas no inferiores a cinco grados el
plazo de descimbramiento podri ser:

Apoyo de las

Encofrado sori : :
e { lead Forjados vigas y forja-
emento empleado lateral de vigas o8 de wrandes
y columnas luces
Cemento Portland.. 3 dias. 8 dias. 3 semanas,
Supercemento ... 2 dias. 4 dias, 8 dias.

Cuando las dimensiones y luces sean grandes, y en
general, para cualquier caso, podrid autorizarse también
el descimbramiento en el plazo dado por la férmula:

400 P 2
n=28+ —_]
T+2( P+C)

en la cual # representa ¢l nimero de dias; T, la tempe-
ratura media en grados centigrados.(media aritmética
de las maximas y minimas diarias); P, €l peso muerto
de la construccion al descimbrar, y C, la sobrecarga que
haya de soportar posteriormente.

Art, 22, Proteccién a los agentes quimicos y accio-
nes mecdnicas.,— Las obras de hormigén que estén en
contacto con aguas o substancias que por su composicién
quimica pueden atacarle, se protegeran superficialmente
a tal efecto por enlucidos, pinturas, o, si fuera necesario,
revestimientos con materiales que lo aislen de este ata-
que con toda eficacia. '

En tal sentido deben hacerse estas protecciones en
los depbsitos para liquidos y acidos, para hidrocarburos
y para melazas, asi como para otros liquidos suscepti-
bles. de descomponer el hormigén, »

Anélogamente, las estructuras de hormigdn armado
que puedan estar sujetas a impactos o vibraciones por
maquinaria u otros elementos mecanicos o a desgastes
en sus superficies, deberdn dotarse de protecciones efi-
caces, sin perjuicio de calcularse para estos efectos di-
namicos,

s
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CAPITUILO V
Pruebas.

Art. 23. Prucbas del hormigén durente la ejecicién,
Se recomienda la fiscalizacién directa de las condiciones
del hormigdn durante las obras por medio de probetas
sacadas de las mismas masas a emplear, con apiso-
nado similar y conservadas en el mismo ambiente
y con igual curado, diariamente, de cada uno de los
tipos de hormigén o tajos de la obra y, en particu-
lar, cuando las masas acusen variaciones o defectos.

Si pasados veintiocho dias en hormigones con Port-
land (siete con supercementos o dos con aluminosos)
las medias de estas probetas dieran cargas menores de
las previstas para esa fecha en mds de un 25 por 100,
podréa ser rechazada la parte de la obra correspondiente,
salvo que, sacando probetas de la misma cbra, se com-
pruebe que su resistencia es superior a la de las probe-
tas de ensayo.

Sin perjuicio de las responsabilidades a que hubiere
lugar por esta resistencia defectuosa del hormigén,
podra en todo caso aceptarse, siempre gque sca factible
sin peligro, la prueha de la obra con una sobrecarga
superior a la de calculo en un 50 por 100, comprobando
que resiste en buenas condiciones.

Con objeto de prever rapidamente la resistencia del
hormigén a los veintiocho dias, se recomienda la rotura
de parte de las probetas a los siete dias, peno conser-
vando aquéllas su valor decisivo respecto a la calidad
del hormigdén.

Si la temperatura media (o la media aritmética de
las maximas y minimas de todos esos dias) fuese infe-
rior a dieciocho grados, se considerard prorrogado el
plazo en proporcidn inversa de esta temperatura media,

18
Plazo en dias = 28 X —.
temperatura media

Art. 24. Pruebas de la obra.—Las sobrecargas de
prueba se aproximarin lo mas posible a las de célculo.
Los efectos dindmicos, salvo indicacién contraria en el
Pliego de condiciones facuitativas de la obra, podran
sustituirse por la sobrecarga estdtica equivalente, siem-
pre que ésta sea calculada para producir los méaximos
efectos.

Se recomienda comprobar, mediante probetas de en-
sayo, que el hormigén tiene la resistencia prevista antes
de ejecutar las pruebas de la obra. Caso de no dispo-
nerse de probetas de ensayo, no se ejecutaran antes de
los veintiocho, diez o dos dias, segiin se trate de cemien-
to Portland, supercemento o aluminoso, respectivamente,
y estos plazos se aumentardn proporcionalmente a lo
gue indica el articulo anterior por defecto de tempera-
tura ambiente.

Se recomienda de todos modos retrasar la ejecucién
de las pruebas o aplicacién de las sobrecargas hasta
pasados vez y media los plazos establecidos.

Bajo las sobrecargas de prucha aplicadas durante
veinticuatro horas en obras importantes o delicadas, 0
durante seis, como minimo, en pequefias obras, todos los
clementos deberan resistir, sin presentar defectos, y
siendo como maximo la flecha permanente da mitad de
la elastica calculada.

Después wde retirada la sobrecarga, la deformacion
remanente no serd superior al tercio de la deformacion
total; en caso contrario, volverd a repetirse la prucba,
no debiendo entonces acusarse nueva deformacién re-
manente superior al quinto de la clastica,

En caso de aparecer algtin defecto, se estudiaran, si
sc trata de defecto peligroso, las causas probables del
mismo y el modo de corregirlo.

En obras de gran importancia se recomienda hacer
la medida de las flechas y deformaciones en el mayor
ntimero posible de puntos durante todo el periodo de
carga, prucha y descarga, asi como durante los prime-
ros meses de trabajo, y tomar igualmente las tempera-
turas y grados higroscépicos del ambiente para obtener
el mayor niimero posible de datos respecto al comporta-
miento y defonmaciones de la obra,

CAPITULO VI

Del proyecto.

Art. 25. Docwmmentos del proyecto.— Para la cons-
truccién de todas las obras de hormigén en masa o ar-
mado se redactard previamente un proyecto, compuesto
de los siguientes documentos: Memoria, planos, Plic-
go de condiciones y presupuesto,

La Memoria contendrd una descripeion general de
la obra, el criterio que ha servido a su concepcidn, las
hipétesis de calculo y sobrecargas consideradas; los
coeficientes de seguridad y tensiones maximas acepta-
das las reacciones sobre los cimientos, y los razona-
mientos justificativos de las dimensiones y armaduras
de los diversos elementos, con sujecién a la presente
Instruccién y a las teorias de la resistencia y estabili-
dad de las construcciones.

En los planos y documentos complementarios, se
representarn las distintas partes de que consta la cons-
truccibn, de modo ique queden claramente definidas las
formas y dimensiones, tanto de los elementos del hor-
migdén como de sus armaduras, si existen, y la disposi-
ci6n de las mismas.

En ol Pliego de condiciones facultativas se indica-
-4n concretamente las caracteristicas del hormigén y
de las armaduras, las sobrecargas de prueba y todas las
condiciones necesarias, ademas de las sefialadas en estd
Instruccion.

El presupuesto debe formularse a base de la cubi-
cacion de las distintas partes de la obra y cuadros de
precios unitarios; se recomienda valorar por separado
el volumen del hormigén, la superficie del encofrado,
el volumen envolvente de la cimbra y el peso de la ar-
madura, en el que se tendran en cuenta las tolerancias
admitidas y los empalmes y ataduras.

Los cuatro documentos citados del proyecto serin
indispensables para todo aquel que haya de seguir tra-
mitacién oficial. Para las obras de caricter particular,
podrd no ser necesaria la redaccién de todos los docu-
mentos, pero es indispensable la representacién clard
de todos los elementos y armaduras de la obra en 10s
planos y documentos complementarios que habran de
ser formulados por un facultativo legalmente autorizado
en Espafia,

En obras de poco volumen e importancia, estos do-
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cumentos podran reducirse a un minimo, pero conten-
dran, en forma sumaria, lo necesario para la ejecucioén
de la obra con sujecién a esta instruccién.

Art. 26. Bases de cdlculo.— Se comprobard la esta-
bilidad y resistencia, tanto del conjunto como de cada
una dé Jas partes o clementos, con arreglo a las teorias
de la clasticidad, suponiendo que las armaduras se de-
forman conjuntamente con el hormigén por efecto de la
adherencia, y que cste ltimo cs un material homog¢-
neo isdtropo y clistico, si bien sufre, ademds de las clas-
ticas, deformaciones remanentes, de retraccion, térmi-
cas, higroscopicas y lentas, asi como variaciones de sus
caracteristicas clasticas con la clevacion de la tensién
relativa, .

Puede prescindirse, en general, de considerar, en los
chleulos, las deformaciones remanentes y lentas y 1a§
variaciones o diferencias que las térmicas, higroscopi-
cas y de retraccién puedan tener de un punto a otro
del clemento, incluso en los casos de clementos armi-
dos; calenlandose elasticamente las tensiones o cfectos
debidos a ellas, como si se produjeran uniformemente
en todo el sélido con arreglo a los valores que sc indi-
can en el articulo 28,

Sin cmbargo, en estructuras delgadas somectidas a
arandes esfuerzos, de dimensiones excepeionales, de esta-
bilidad elastica precaria o delicadas por otra cualquicr
razén, el autor del proyecto deberd justificar bien la po-
sibilidad de calcular en esta forma, bien las leyes que
adopte para tener en cuenta los fendmenos que s¢ indi-
can en el parrafo anterior y més particularmente el de
las deformaciones lentas. )

Art. 27. Constantes eldsticas y coeficientes de equi-
valencia. — Para los métodos de cédlculo en que inter-
viene el coeficiente de equivalencia se podra establecer
éste por la Ley. :

2315 2 000

Rc{lb. Rcil.

en las que Ry, ¥ R son respectivamente, las Tesis-
tencias del hormigén a los veintiocho dias en proheta
ciibica y en prucba cilindrica alargada, admitiéndosc
variaciones cn estos cocientes de tres unidades en més
y dos en menos.

Con hormigones o anmaduras que den coeficientes
que se scparen en mas de estas tolerancias sc tomari
¢l valor que resulte de los datos experimentales. )

En los hormigones mds corrientes resultan aproxi-
madamente las cifras:

'

Resistencia en probeta  Resistencia en probeta Cocficiente

cilindrica a los 28 dias ciibica de equivalencia
200 Kg./cm? 250 Kg./cm? 10
160 ” 200 » 12
120 » 150 " %

Para el coeficiente de Poisson se indica, sin cardc-
ter preceptivo, el valor un séptimo, pero el autor dcl
proyecto elegird y justificard el valor mis aproximado
en cada caso. Para los cdlculos hiperestaticos de las de-
formaciones se puede tomar aproximadamente cl valor
del médulo de elasticidad dado por la formula:

E=864 Ry, ~ 1100 Ry, ;

salvo justificacién especial del mismo.

Para aquellos estudios y métodos de célculo en que
sc consideren las condiciones de agotamiento resistente
de la pieza, puede tomarse para valor del coeficiente de
equivalencia el cociente de la tensidon de limite eldstico
aparente del acero por la resistencia del hormigén a
compresidén en probeta cilindrica.

Art. 28. Retraccién y deformaciones térmicas hi-
groscdpicas y lentas.— Para la contraccién total por
fraguado, endurecimiento y variacién higroscépica, sc
puede tomar como norma, sin necesidad de justificacion
especial, la cifra de ciento cincuenta millonésimas en
hormigones corrientes; de ciento veinte, en hormigones
que hayan sufrido un curado suficientemente largo, y
de doscientas, en hormigones de méas de cuatrocientos
kilogramos de dosificacién. Podrd prescindirse de esta
retraccién en los clementos que hayan de guedar su-
mergidos o cubiertos en terrenos con alguna humedad.

Til coeficiente de dilatacién térmica se fija en diez
millonésimas para el conjunto del hormigdn y ammadu-
ras, salvo para aquellos estudios, no preceptivos, en que
se consideren por separado y sc estudien los efectos de
la desigual dilatacién, justificando los valores adoptados.

Cuando no existan mas variaciones térmicas que las
debidas al ambicnte y mo se haga estudio especial de
cllas, podrd tomarse como norma cl valor equivalente
4 mas o menos veinte grados centigrados, menos la raiz
cuadrada del espesor en centimetros.

Variacién térmica en grados = %=(20 \/ €Spesor en cm.)
con tolerancias de mas menos cinco grados para unifi-
car y simplificar los calculos. Estas variaciones deberan
sumarse algébricamente a las de la contraccién fijadas
en ¢l parrafo primero.

Tin las obras abrigadas de la intemperie, las cifras
obtenidas por la férmula anterior se podran reducir a
la mitad, y para obras enterradas, considerar también
en espesor el de la tierra.

Para disminuir los efectos perjudiciales de estas cau-
sas se dispondrin das juntas que sean nccesarias.

Se prescindird de todas cstas causas en los elementos
isostaticos, siempre que se tomen las debidas precaucio-
nes para que realmente trabajen como tales.

Para las deformaciones lentas, en aquellos casos en
que se consideren (art. 26), ¢l autor del proyecto justi-
ficard los valores y leyes adoptados, y lo misma hard
para las valoraciones de los modulos y coeficientes elds-
ticos en aquellos cstudios y métodos de calculo en los
que se consideren tensiones elcvadas o estados de ro-
tura o prerrotura.

Art, 29, Coeficientes de seguridad. — Se llaman coe-
ficientes de seguridad los nimeros por los que habrian
de multiplicarse las acciones exteriores o las tensiones
internas para alcanzar el limite eldstico aparente en el
acero o la rotura en el hormigén.

Como norma general, estos coeficientes tendran el
valor dos respecto al limite eldstico aparente del acero,
y el valor tres, respecto a la rotura del hormigén, Se
pueden también, para unificar ambos cocficientes, con-
siderar el valor tinico dos, después de suponer rebaja-
das en un tercio las resistencias a que hubiere de apli-
carse el coeficiente tres.

Cuando se tengan en cuenta conjuntamente y en la,
combinacién mas desfavorable los efectos de peso muer-
to, sobre cargas normales o accidentales (viento, nieve),
efectos dinidmicos, de retraccién, térmicos y secundarios,

P



Pagina 878

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Julio 1944

se podri rebajar este coeficiente de seguridad en un
15 -por 100.

Podra reducirse este coeficiente, como maximo, en
un 25 por 100, si, ademas de cumplirse las condiciones
anteriores, se consideran los efcctos pardsitos y no elas-
ticos, y si tanto los célculos como la ejecucién e inspec-
ci6n de las obras se efectdian con la maxima escrupulo-
sidad.

Art. 30. Tensiones limites del hormigén.— A los
cfectos de coeficiente de seguridad se considera como
tensién de rotura o resistencia a compresioén simple la
méxima carga unitaria obtenida a los veintiocho dias
en probeta cilindrica de altura doble del didmetro; caso
de emplearse probeta ciibica, se referird su resistencia
a la de la probeta tipo anterior, con arreglo a la experi-
mentacién existente.

Si la carga de rotura es superior a doscientos vein-
ticinco kilogramos por centimetro cuadrado, esta carga
se considerara rebajada para la aplicacién de los coefi-
cientes de seguridad en la mitad de su exceso sobre los
doscientos veinticinco kilogramos.

La carga de rotura sc considerard rebajada al 50
por 100 para las tensiones alternativas y repetidas que
hayan de soportar mas de trescientas mil repeticiones,
salvo estudio especial de las condiciones de fatiga, y se
justificaran las tensiones adoptadas segin el grado de
amplitud y la frecuencia de la variacién de tension.

Las resistencias a traccién simple y esfuerzo cor-
tante, salvo justificacién especial, se considerarén igua-
les a la mitad de la raiz ctibica del cuadrado de la resis-
tencia a compresion simple en probeta cilindrica a los
veintiocho dias:

1o,
—2—\J/chil.

Tn general, no se tendrdn en cuenta las resistencias
a traccién del hormigén, salvo aquellos casos en que S¢
estudie cspecialmente para los efectos de posible fisura-
cién; si bien podra contarse con la resistencia’a esfuer-
20 cortante, de acuerdo con lo que se indica en el ar-
ticulo 36.

Sin caracter preceptivo se indican las siguientes re-
sistencias y tensiones admisibles con arreglo a los ar-
ticulos 29 y 30.

Resistencia a compresién en Kg./em.® (en

probeta cilindrica) ..o 120 160 200
Tension admisible ...coovvviviennn. 40 53 66
Resistencia a traccién y cortante ......... 12 13 17
Tension admisible .oooccrviivire. 4 5 5.5

Art. 31. Tensiones limites de las armaduras. — A los
efectos del cocficiente de seguridad no se tomard, para
valor de la tensién de limite elastico aparente del acero,
cifras superiores al 80 por 100 de su tensidén de rotura
ni a veintiuna y media veces la de rotura del hormi-
gbén a compresiéon en probeta cilindrica, o diecisietc en
probeta ciibica, salvo que se tomen precauciones espe-
ciales para evitar la fisuracion.

Con hormigones de més de ciento diez kilogramos
por centimetro cuadrado de resistencia a compresién a
los veintiocho dias en probeta cilindrica o de ciento cua-
renta y cinco en probeta cibica, se puede, por tanto,
tomar una tensién admisible de mil doscientos kilogra-
mos por centimetro cuadrado en ¢l acero corriente, ¥

con el acero especial que se indica en el articulo 10, las
tensiones admisibles siguientes:

Resistencia a compresién en

Kg./cm? e verrerienne 120 160 200 Kg./cm?
Tensién admisible en el acero
especial ..ovvereninn verreeenn. 1300 1700 1.800 ”

La tensi6n admisible a efecto cortante de la arma-
dura, cuando esté en condiciones de soportar este esfuer-
z0, se tomara igual el 80 por 100 de la carga admisible,
a traccién y en general, en armaduras rigidas, se acep-
taran los limites y condiciones que impone la Instruccion
de estructuras metalicas, mientras hayan de trabajar
fuera del hormigén.

Art. 32. Tensiones limites de adherencia.— La ten-
sién de adherencia entre la armadura y el hormigdn
no sobrepasara de dos kilogramos por centimetro cua-
drado, més el tercio de la tension admisible del hormi-
gbén a traccién.

Esta tensién podrad aumentarse en un 25 por 100, si
no son de temer sobrecargas moviles bruscas y las arma-
duras llevan buenos anclajes o se emplean los siguientes
tipos de armaduras: Redondos o cuadrados laminados
con pezones o rugosidades al efecto; armaduras con
retorcidas helicoidalmente; armaduras dispuestas con
un recubrimiento superior a tres didmetros o rodeadas
por zunchos o armaduras transversales que impidan la
fisuracion del hormigén; otros tipos de armaduras en
los que se comprueba experimentalmente su mayor re-
sistencia al deslizamiento.

Por el contrario, la tensién antedicha se rcbajard
en un 25 por 100 para pletinas, perfiles y carriles.

Puede prescindirse de comprobar la adherencia en
redondos de menos de veinticinco milimetros, provistos
de buenos ganchos o anclajes similares,

Caso de sobrepasarse estos limites, se estudiarin los
efectos de los posibles deslizamientos entre el hormigén
y la armadura. .

Para mayor comodidad se indican las cifras que re-
sultan con hormigones corrientes:

Resistencia del hormigén a compresién. " 120 160 200

Tensi6n admisible de ( normales .......... 60 70 80
adherencia con ar- { especiales ......... 7.5 87 100
maduras ......ovve, pletinas y perfiles 45 52 60

Art. 33. Disposiciones relativas o las armaduras, an-
clajes y empalmes.

Las armaduras sometidas a traccién se anclardn en
sus extremos, cn cspecial los sometidos a esfuerzos va-
riables repetidos, recomendandose alejar de las zonas
de traccidn los ganchos o cortes de barras y pasarlos a
las zonas comprimidas cuando sea posible.

Los anclajes podran hacerse por prolongacién de la
barra, por gancho, patilla o soldadura, de acuerdo con
las prescripciones «del articulo 15.

¥l anclaje por prolongacién de la barra se empleard
sblo excepcionalmente, y nunca en armaduras sometidas
a esfuerzos variables de traccién repetidos, ni en aque-
llos puntos en que la carga total de trabajo de la arma-
dura sea superior al producto de la tensién admisible
da adherencia por la superficie de la barra en una lon-
gitud de catorce didmetros.

(Concluird.)



