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Tabla 5.1. Vida Gtil nominal de los diferentes tipos de estructura

Tipo de estructura Vida atil
nominal
Estructuras de caracter temporal ¥ Entre 3y 10
aros

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura | Entre 10y
principal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) 25 afos

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras Entre 15y
maritimas 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de
longitud total inferior a 10 mefros y estructuras de ingenieria

civil (excepto obras maritimas) de repercusion econdmica baja 50 aflos
o media

Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metrosy ofras 100 afios

estructuras de ingenieria civil de repercusion econémica alta
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1 Tiempo necesario para que el agente agresivo produzca un atague o degradacion
significativa.

to Valor de célculo de la vida util.
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Hormigon en masa:

Hormigon armado y pretensado:

2300 kg/m’
2400 kg/m’
2500 kg/m’

&

si f < 50 N/mm?
si fo > 50 N/mm?
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Tabla 12.1.a. Coeficientes parciales de seguridad para las accinnes, aplicables para la
evaluacion de los Estados Limite Ultimos

TiPO DE ACCION Situacion persisients o Situacion accicental
transitaria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente =100 ye=135 =100 =100
Pretensado =100 w=1,00 w=1,00 =100
Permanente de valor
no consiante =100 = 1.50 e =1.00 =100
Variable y =0,00 w= 1,50 w=0,00 =100
Accidental - - m=1,00 =100
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es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg- Gk ), incluido el pretensado (vp- P ;

b) una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yg - Qy ), debiendo adoptarse como tal una
tras oftra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion ( vg - wg - Qg ).
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j=i i=1

es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yg- Gy ), incluido el pretensado { yp- P );

b) una accion accidental cualquiera, en valor de calculo { Ag ), debiendo analizarse sucesivamen-
te con cada una de ellas.

c) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( yq - wq - Qy ), debiendo adoptarse como tal,
una tras otra sucesivamente en distintos analisis con cada accion accidental considerada.

d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yo - w2 - Q).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de sequridad (vg, e, va), 0N Iguales a cero si su
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.
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Tabla 15.3 Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacion de proyecto Hormigon Acero pasivo y activo
Ye Vs

—a

Accidental 1,3 1,0
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d/D  Fracciéon granulométrica, comprendida entre un tamafio minimo, d, y un tamafio
maximo, D, en mm.
IL Forma de presentacién: R, rodado; T, triturado (de machaqueo); M, mezcla.

Preferentemente, se indicara también la naturaleza del arido (C, calizo; S, siliceo; G,
granito; O, ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q, traquita; I, fonolita; V, varios; A, artificial; R,
reciclado), en cuyo caso, la designacion seria
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Tabla 28.3.b Series de tamices para especificar los tamafios de los aridos

I 3/ Serie Bésica Serie Bésica + Serie 1 Serie Bésica + Serie 2
mm mm mm
0,063 0,063 0,063
0,125 0,125 0,125
0,250 0,250 0,250
0,500 0,500 0,500
1 1 1
2 2 2
4 4 4
56(5) -
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
11,2 (11) -
- 12,5(12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5(32) 31,5(32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
125 125 125

I 3/

El tamafo maximo del arido grueso utilizado para la fabricacion del hormigon sera
menor que las dimensiones siguientes:

a) 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen
grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un
angulo mayor que 45° con la direccion de hormigonado.

b) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que
forme un angulo no mayor que 45° con la direccion de hormigonado.

c) 0,25 veces la dimension minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido sera

menor 0,4 veces el espesor minimo.
/Pﬁfﬁ ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacién en taller) y
aguellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea

reducido (forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso
sera menor gue 0,33 veces el espesor minimo.

El arido se podra componer como suma de una o varias fracciones granulometricas.
Cuando el hormigon deba pasar entre varias capas de armaduras, convendra emplear un
tamafo de arido mas pequefo que el que corresponde a los limites a) © b) si fuese
determinante.



a 29.2 Tipos de aditivos

TIPO DE ADITIVO

FUNCION PRINCIPAL

Reductores de agua / Plastificantes

Disminuir el contenido de agua de un hormigdn para una misma
frabajabilidad o aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido
de agua

Reductores de agua de alta actividad /
Superplastificantes

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigon sin
modificar la trabajabilidad o aumentar significativamente la
trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

Modificadores de fraguado / Aceleradores,

Modificar el tiempo de fraguado de un hormigén.

retardadores
Producir en el hormigon un volumen controlado de finas burbujas de
Inclusores de aire aire, uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento
frente a las heladas.
N Modificar mas de una de las funciones principales definidas con
Multifuncionales

anterioridad.
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7 oQ -4%B - Tipo de consistencia Asentamiento en cm
Seca (S) 0-2
+ / o
Plastica (P) 35
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10-15

Liquida (L) 16-20
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Cuando el proyecto establezca, de acuerdo con 86.5.6, un control indirecto de la
resistencia en estructuras de hormigdén en masa o armado para obras de ingenieria de
pequefia importancia, en edificios de viviendas de una o dos plantas con luces inferiores a 6,0
metros, 0 en elementos que trabajen a flexion de edificios de viviendas de hasta cuatro plantas
también con luces inferiores a 6,0 metros, debera adoptarse un valor de la resistencia de
calculo a compresion f.s no superior a 10 N/mm? (véase 39.4). En estos casos de nivel de
control indirecto de la resistencia del hormigén, la cantidad minima de cemento en la
dosificacion del hormigén también debera cumplir los requisitos de la tabla 37.3.2.a.
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Se entiende por armadura pasiva el resultado de montar, en el correspondiente molde o

encofrado, el conjunto de armaduras normalizadas, armaduras elaboradas o ferrallas armadas

que, convenientemente solapadas y con los recubrimientos adecuados, tienen una funcion
estructural
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Tabla 33 Tipos de aceros y armaduras normalizadas a emplear para las

armaduras pasivas

Armadura con acero soldable
Tipo de armadura Armadura con acero de baja Armadura con acero y caracteristicas especiales
ductilidad soldable de ductilidad de ductilidad
normal
Designacion AP400 T APS00 T AP400 S AP500 S AP400 SD AP500 5D
Alargamiento total bajo carga
MAXIMA, mer (%)) 250 =50 =75 275
B 400 S BEOOS
Tipo de acero B 400 SD B 500 SD
B 400D (*) | B 5008D (%)
Tino d 12 elect Idad ME400S MES500S
lpo de malla electrosoldada, | e 4007 | MES00T ME400SD | MES500SD
eh su ¢aso, segun 33.1.1 ME 4008 | ME 400 an
Tipo de armadura bdsicas AB400S AB500S
electrosoldada en celosia, en su AB 400T AB500T AB400SD AB500SD
£aso, segun 33.1.2 AB 400 SD | AB5003D

Producto de acero para armadura acliva

Numero de doblados y

sometidos a ambiente corrosivo

desdoblados
Alambres lisos 4
Alambres grafilados 3
Alambres destinados a obras hidrauiicas o 7

E 77 ¥

Se denominan armaduras activas a las disposiciones de elementos de acero de alta
resistencia mediante las cuales se introduce ia fuerza del preiensado en la estructura. Pueden
estar constituidos a partir de alambres, barras o cordones, que seran conformes con el Articulo

34° de esta Instruccion.
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La durabilidad de una estructura de hormigén es su capacidad para soportar, durante la
vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacidon como consecuencia de efectos
diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural.
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Tabla 37.2.4.1.a Recubrimientos minimos (mm)
para las clases generales de exposicion | v I
Resistencia | Vida dtil de proyecto

caracteristica del (tg), (arios)
eilzssﬁcqgn Tipo de cemento hormigoén 50 100
P [N/mrr?]
| Cualquiera fox>25 15 25
Ila CEM | 25 < foi <40 15 25
fox > 40 10 20
Otros tipos de cementos o 25 < fox <40 20 30
en el caso de empleo de
adiciones al hormigon foi 2 40 15 25
II'b CEM | 25 < fox <40 20 30
foc> 40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 < fox <40 25 35
en el caso de empleo de
fo > 40 20 30

adiciones al hormigon
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Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato (lo que debera
reflejarse en los planos de proyecto y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del
proyecto):

T-R/C/TM/A

indicativo que sera Hii en el caso de hormigon en masa, HA en ei caso de
armado y HP en el de pretensado.

Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?.

Lefra inicial dei tipo de consistencia, tai y como se define en 31.5.

Tamario maximo del arido en milimetros, definido en 28.3.

Designacién del ambiente, de acuerdo con 8.2.1.
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Tipo de elemento estructural Tipo de acero
Aceros con Aceros con
fy = 400N/mm’ | fy = 500N/mm
Pilares 4.0 4,0
Locas!! 2,0 1,8
Nervics 40 3,0
Armadura de 1,4 11
reparlo
Forjados unidireccionales perpendlc_:ula(aa
los nervios
Armadura de 0,7 0,6
reparto paralela a
los nervios
Vigas 3,3 2,8
Muros @ Armadura horizontal 4,0 3.2
Armadura vertical 1,2 0,9
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Tabla 50.2.2.1.a Relaciones L/d en vigas y losas de
hormigén armado sometidos a flexion simple
SISTEMA ESTRUCTURAL K Elementos fuertemente Elementos
- - Amados 7~1,5% débilmente
kil r Armados p=0.5%
Viga simplemente apoyada. 1,00 14 20
Losa uni o bidireccional simplemente
apoyada
Viga continua’ en un extremo. 1,20 18 26
Losa unidireccional contnua'? en un solo
lado
Viga conlinua’ 2n ambos exlremos. 1,50 pras} 30
Lesa unidireccional o bidireccional
continua'®
Recuadros exteriores y de esquina en losas 1.15 15 23
sin vigas sobre apoyos aislados
Recuadros interiores en losas sin vigas 1,20 17 24
sobre apoyos aislados
Voladizo 0,40 6 [:]

7 & 41 %& + /
/
En el caso particular de forjados de vigustas con luces menores gue 7 m y ce
forjados de losas alveolares pretensadas con luces menores que 2 m, y sobrecargas no
mayores que 4 kN/nv, no es preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones de
50.1, i el canto total h es mayar que el minima A, dado por:
hmin =G & L/C
& factor que depende de la carga total y que tiene el valor de/q/7 |, siendo g la carga
total, en kN/m?;
&  factor que tiene el valor de (L/6)"™ ;
L la luz de cdicuio del forjado, en m;
C coeficiente cuyo valor se toma de la Tabla 50.2.2.1.b:
Coeficientes C
Tipo de forjado Tipo de carga Tipo de tramo
Aislado Extremo Interior
Viguetas armadas. Con tabiques o muras 17 21 24
Cubiertas 20 24 27
Viguetas pretensadas Con tabiques o muras 19 23 26
Cubiertas
22 26 29
Losas alveolares Con tabiques o muros 36 - -
pretensadas (*) Cubiertas 45
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Se consideraran elementos estructurales de hormigébn en masa los construidos con
hormigén sin armaduras y los que tienen armaduras solo para reducir los efectos de la
fisuracion, generalmente en forma de mallas junto a los paramentos.
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El hormlgon estructural reqmere estar fabricado en cenfrales con instalaciones para:

- el aimacenamiento de ios materiaies compon E.‘l“li‘S,
- la dosificacion de los mismos, y
- elamasado.

Se entendera como central de fabricacion de hormigon, el conjunto de instalaciones y equipos
que, cumpliendo con las especificaciones que se contienen en los apartados siguientes,
comprende:

- Almacenamiento de materiales componentes.

- Instalaciones de dosificacion.

- Equipos de amasado.

- Equipos de transporte, en su caso.

- Control de produccion.
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El hormigon no fabricado en central sélo podra utilizarse para el caso de usos no

estructurales, de acuerdo con lo indicado en el Anejo n® 18.

ANEJO 18°
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- ofras alternativas de control siempre que demuestre, bajo su supervision y
responsabilidad, que son equivalentes y no suponen una disminucién de las garantias
para el usuario:

- un sistema de control equivalente que mejore las garantias minimas para el usuario
establecidas por el articulado, por ejemplo mediante el empleo de materiales, productos
y procesos en posesion de distintivos de calidad oficialmente reconocidos conforme lo
indicado en el Anejo n® 19, a los que se les podra aplicar las consideraciones
especiales establecidas para ellos en esta Instruccion.
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a) la identificacibn de productos y procesos objeto de control, definiendo los

correspondientes lotes de control y unidades de inspeccion, describiendo para cada
caso las comprobaciones a realizar y Ios criterios a seguir en el caso de no
conformidad;

b) la previsién de medios materiales y humanos destinados al control con identificacién, en
su caso, de las actividades a subcontratar;

c) la programacion del control, en funcion del procedimiento de autocontroi del Constructor
y el plan de obra previsto para la ejecucion por el mismo;

d) ladesignacion de la persona encargada de las tomas de muestras, en su caso; y

e) el sistema de documentacion del control que se empleara durante la obra.

0 1* Jr & =-

7& @l ' /
0 ' /* F & =8./
F /
c . .
= .
' ' # D 1=/
' ! ' 3
E I*@/<l6l [=> 7 -6./
I *@/</- F & =6./
09 E + 9 * Y
) ' E ' /

0 ' /* ! /



0 b & ' /

0 B 3 %
4@B-11< 6@ /

$S% ' 6 % I

0% ° o &' & E
'3 E & ' F
7 6@
L . . .
+ 9 .E E ? 7 6@

0% e '3
Tabla82.2
Nivel de control
$ $ / Tipo de el . Observaciones
normal | intenso
$ #
Zapalas 10% 20% | Al menos 3 zapatas
0 ' 7 -1/ Losas de cimentacién 10% [ 20% | Al menos 3 recuadros
Encepados 10% 20% Al menos 3 encepados
Pilotes 10% [ 20% |Almenos 3 pilotes

Muros de contencion 10% 20% [ Al menos 3 secciones diferentes
Muros de sétano 10% 20% | Al menos 3 secciones diferentes
Estribos 10% 20% [Al menos 1 de cada tipo

Pilares y pilas de puente | 15% 30% [ Minimo 3 tramos
Muros portantes 10% 20% [ Minimo 3 framos

Minimo 3 jacenas de al menos dos

Jacenas 10% 20%

Zunchos 10% | 20% i

Tableros 10% 20% | Minimo dos vanos
Arcos y bovedas 10% 20% | Minimo un tramo
Brochales 10% | 20% |Minimo 3 brochales
Escaleras 10% 20% | Al menos dos tramos
Losas 15% 30% [ Al menos 3 recuadros
Forjados 15% | 30% |Almenos3 pafos

Elementos singulares 15% 30% [ Al menos 1 portipo
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