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EHE-2008

» Condiciones generales.

C Acciones en la edificacion de hormigén armado.
C Caracteristicas de los materiales.

C Armado de secciones.

C Forjados.

C Control.

C Anejos.
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EHE 2008.

Aprobacion

Entrada en vigor

Deroga

22-8-08

Inmediata

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA

Se prorroga si hay encargo antes 22-8-08

1 ano: Inicio obra edificacion.

3 anos: Inicio obra ingenieria civil.

EHE-98
EFHE-02
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EHE 2008. PRINCIPALES NOVEDADES.

* Engloba hormigén armado y pretensado.

* Incorpora en formato comun hormigones convencionales y de alta resistencia.

» Disminuye los coeficientes de seguridad para adaptarlos al C.T.E.

* Modifica las condiciones de armado a flexion. (suprime el coeficiente de cansancio de

hormigoén).

‘A

* Modifica las condiciones de cortante.- Hay un minimo de resistencia a cortante incluso con

cuantias muy bajas.
« Cambia el calculo a rasante.
* Modifica las condiciones de calculo a flecha.

* Unifica el calculo de porticos y de forjados.

* Modifica las condiciones de control.
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SEGURIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO: LOS
COEFICIENTES DE SEGURIDAD.

4

Fallo por inestabilidad %

Fallo por resistencia insuficiente

A ?

Fallo por deformacion excesiva

P>
>

/
\

Eé
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“El método de los estados limites no cubre los errores graves de proyecto, construccion o utilizacion.”

(Jiménez Montoya)
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HIPOTESIS GENERALES DE CALCULO: ESTADOS LIMITES Y DE SERVICIO
C Estados limites ultimos: El fallo conduce la a ruina del edificio.
Estado limite de equilibrio

Estados limites de agotamiento.

C Estados limites de servicio: El fallo conduce a una estructura incapaz de responder a las prestaciones
que se le exigen, pero que no ha llegado a al ruina.

C Estado limite de durabilidad: El fallo provoca la degradacion del hormigén o las armaduras hasta
limites inaceptables.
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ESTADO LIiMITE DE EQUILIBRIO
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ESTADOS LIMITES DE AGOTAMIENTO

Figure 17 The pyramid of Meidum, section J"\,‘J'\-m_\- west
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Documento Basico SE Seguridad estructural.

Coeficientes de seguridad

*Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion (') [Tipo de accién Situacidén persistente o transitoria
desfavorable Favorable
Permanente 1,35 0,80
Peso propio, peso del terreno
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
\Variable 1,50 0

Desestabilizadora | Estabilizadora

Estabilidad Permanente _ 1,10 0,90
Peso propio, peso del terreno
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1 Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen
en el DB-SE-C
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EHE-08.

Coeficientes de seguridad.- Estados limites ultimos.

TIPO DE ACCION|Situacion persistente o transitoria Situacién accidental
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable
Permanente y. =1,00 7. =1,35 7. = 1,00 7. =1,00
Pretensado 7. =1,00 7. =1,00 7. =1,00 7. =1,00
Permanente de
valor no 7o = 1,00 7e = 1,50 ?e- = 1,00 ?e- = 1,00
constante
Variable v, =0,00 74 = 1,50 7, = 0,00 74 = 1,00
Accidental - - y, =1,00 7, =1,00
Coeficientes de seguridad.- Estados limites de servicio.
TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente y. =1,00 y. = 1,00
Pretensado Armadura pretesa 7. = 0,95 7. =1,05
Armadura postesa 7, =0,90 7. =1,10
Permanente de valor no constante 7. = 1,00 7e: = 1,00
Variable v, = 0,00 4, =1,00
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Documento Basico SE Seguridad estructural.

Coeficientes de simultaneidad

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Yy Y,
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso 0,7 0,7 0,6
total inferior a 30 kN (Categoria F)
Cubiertas transitables (Categoria G) M
Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
para altitudes <1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

() En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que

se accede.
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MATERIALES CONSTITUTIVOS DEL HORMIGON ARMADO

CEMENTOS

AGUA Basicamente como la EHE-98

ARIDOS
PROPIEDADES GENERALES DEL HORMIGON ARMADO
DENSIDAD
* Hormigén en masa — 2300 kg/m?® (f, <50 N/mm?)
* Hormigoén en masa — 2400 kg/m?® (f, > 50 N/mm?)
* Hormigén armado — 2500 kg/m3
* Hormigones pesados (aridos de barita o metalicos) 3000 kg/m3* 3500 kg/m?3
* Hormigones ligeros (aridos de arlita o piedra pémez) 1300 kg/m3*1000 kg/m3
* Hormigoén estructural ligero (arcilla expandida, escorias, etc) 1800 kg/m?
ACERO

Practicamente igual que la EHE-98.
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DURABILIDAD

Capacidad para soportar durante su vida util, las
condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta.

No hay variaciones sustanciales. Ligera disminucion de recubrimientos.
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Caracteristicas del hormigén
Resistencia caracteristica de proyecto f, — valor de proyecto.

Resist. caracteristica real f de obra — valor del cuantil 5%

creal

Resist. caracteristica estimada f

st — valor estimado por ensayos (probetas).

Tipificacion de los hormigones
T-R/IC/TM/A
donde:

U T Indicativo que sera HM en el caso de hormigén en masa, HA en el caso de hormigon
armado y HP en el de pretensado.

O R Resistencia caracteristica especificada, en N/mm2.;

O C Letrainicial del tipo de consistencia, tal y como se define en 30.6 (S, P, B, F).

U TM Tamafo maximo del arido en milimetros.

0 A Designacion del ambiente, de acuerdo con 8.2.1.

Resistencia caracteristica especificada: Segun la serie.
20-25-30-35-40-45-50 55-60—-70-80-90-100

En la cual las cifras indican la resistencia caracteristica especificada del hormigén a compresién a
28 dias, expresada en N/mm?Z.
La resistencia de 20 N/mma2, se limita en su utilizacion a hormigones en masa.

Ejemplo HA-25/B/15/11 a Es un hormigén armado de resistencia caracteristica
25 N/mm?2 Consistencia blanda, tamafio maximo de arido de 15 mm para un ambiente Il a.
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Diagrama tensién-deformacidn caracteristico del hormigén

El diagrama caracteristico tension-deformacion del
hormigon depende de numerosas variables: Edad del
hormigén, duracién de la carga, forma y tipo de la
seccion, naturaleza de la solicitacion, tipo de arido,
estado de humedad, etc.

fed EHE 07

0'85.fcd

Dada la dificultad de disponer del diagrama tension-
deformacion del hormigon, aplicable al caso concreto
en estudio, a efectos practicos pueden utilizarse
diagramas caracteristicos simplificados.

TENSIONES

0 2% -3'5%0
DEFORMACIONES No se considera normalmente el cansancio del

BIPARABOLICO hormigén
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Resistencia de calculo del hormigén

fcd = fck / Yor
siendo f., = limite elastico caracteristico
Y. =1,5 (situacion persistente o

transitoria)
Y. =1,3 (situacién accidental)

Resistencia de calculo del acero

fyd = fyk I Yo
siendo f, = limite elastico caracteristico
Y. =1,15

Estos coeficientes pueden reducirse en
Condiciones especiales

Hormigén Y.=1,5 — v.=14
Acero Y. =1,15 — v, =11

E.T.S. ARQUITECTURA DE A CORURNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL

ek=-2008

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA ‘

Diagrama tension-deformacion de calculo del hormigén

fedl- — — — — T fed b — — — — fed L — - Y
| I | | |
@ | @ I I @ I |
z \ } Z | I z \ \
LA JAL T g T
" | | " | | " | | Hormigon
| | | | |
| .
! | ‘ ! ! ! convencional
0 -2%0 -3'5%0 0 -2%o -3'5%o 0 -07%o -2%o -3'5%0
DEFORMACIONES DEFORMACIONES DEFORMACIONES
BIPARABOLICO PARABOLA-RECTANGULO RECTANGULAR
fed fed nfed_ l.xl I
| | |
@ @ | I [ |
8 5 [ 5 [ |
%) @ | @ | | . s
2 Z | 2 | | Hormigén
= - \ - [ I
} REE de alta resistencia
0 TP 0 T - 0 T
DEFORMACIONES DEFORMACIONES DEFORMACIONES
BIPARABOLICO PARABOLA-RECTANGULO RECTANGULAR
€., = 0,002 sif, < 50 N/mm?
0,53 .
€, = 0,002 + 0,000085 - (f, - 50) sif, > 50 N/mm’
€, =0,0035 sif, < 50N/mm?
4
100 - f .
g, =0,0026 + 0,0144-[T0°k sif, > 50 N/mm®
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Diagrama parabola-rectangulo

a
a

TENSIONES
] é\

-2%0 -3'56%o0
DEFORMACIONES

PARABOLA-RECTANGULO

=)
a

TENSIONES
o

800 ecu
DEFORMACIONES
PARABOLA-RECTANGULO

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA "
R ——

Ecuacion de la parabola

e n
o, =f l1-|1-—=
dl: [ 800]}

Parametro

n=2 sif, < 50 N/mm?

4
n=14+ 9,6(—100_f°"j

sif, > 50 N/mm?
100
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Diagrama rectangular

fed L — ' ‘
| \
(%]
| | \
5 | \
(@]
%) |
4
i} | \
'_
| \
| \
| \
1 [
0 -07%o -2%o -3'5%0
DEFORMACIONES
RECTANGULAR
’Ix\f. "
n.fed— — : !
\ |
(%]
w \ |
P \ |
o
%) \ |
P4
| \ |
'_
\ |
\ |
\ |
| | —
0 800 Scu
DEFORMACIONES
RECTANGULAR
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Parametros

HORMIGONES CONVENCIONALES
A=0,8
n=1,0

sif, < 50 N/mm?

HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA

A=08- %
¢ 50 sif, > 50 N/mm?
n=10- <% _—
200
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MATERIALES CONSTITUTIVOS DEL HORMIGON ARMADO.- HORMIGONES.

0.204-

0.154

0.104-

fek
L 1R e ]
| ‘ 1 | | | ‘|I 1 | | ‘ 1 | | | ‘ 1 1 | | ‘
22,5 25 27,5 30
fc:m=fck+8

MODULO DE DEFORMACION DEL HORMIGON

/| I |

; Maodulo secante

| | 1

_f e s A ) e e

Modulo instantaneo de deformacion longitudinal secante E_, (pendiente de la secante)

E,. =8.500-3f

Tensiones de servicio < 0,45 f, (f, = resistencia caracteristica a 28

dias).

Mdédulo de deformacion inicial del hormigdn (para cargas instantaneas o rapidamente variables) a la
edad de 28 dias.

Ec: BE.EC

Paraf, < 50

m

E, =1

Factores que modifican E

siendo B, = 1,30 - o < 1,175
400
0.000-3/f,,

Endurecimiento y tipo de arido.
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TABLA DE CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS HORMIGONES DE EDIFICACION

HORMIGON [Resistencia |[Resistencia |[Resistencia |[Resistencia [Mddulo de  Mddulo de
caracteristicade calculo a jmedia a caracteristicadeformacion deformacion
a compresiénicompresion  [fraccion a traccion  |instantaneo
fck fcd fctm fctk Ec Ecm

HA-25 25 16.67 2.56 1.80 32075 27264
HA-30 30 20.00 2.90 2.03 33620 28577
HA-35 35 23.33 3.21 2.25 35034 29779
HA-40 40 26.67 3.51 2.46 36342 30891
HA-45 45 30.00 3.80 2.66 37563 31928
HA-50 50 33.33 4.07 2.85 38709 32902
HA-55 55 36.67 4.30 3.01 39791 33822
HA-60 60 40.00 4.49 3.14 40817 34694
HA-70 70 46.67 4.85 3.40 42727 36318
HA-80 80 53.33 5.19 3.63 44480 37808
HA-90 90 60.00 5.50 3.85 46104 39189
HA-100 100 66.67 5.80 4.06 47622 40479
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REGIONES D EN HORMIGON ARMADO: SISTEMA DE BIELAS

Y TIRANTES
a REGIONES D Bielas.
Tirantes.
Nudos.
(W Regiones B: se cumple la hipdtesis de Bernoulli-Navier en el caso de

barras y Kirchhoff en el caso de placas.

¢ DISCONTINUIDAD GEOMETRICA ¢ * # ¢ * * # * *
ol Y MECANICA
R

S
S

/\3

2

Koy S T
@&%@Q DISCONTINUIDAD
R GEOMETRICA
DISCONTINUIDAD Y
GEOMETRICA DISCONTINUIDAD

GENERALIZADA

Regiones D: Discontinuidad local y generalizada
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Bielas: Son las resultantes de los campos de compresiones que se producen en la
masa del hormigon

Q/
— —
- —
—»— -— — — -—
R ¢—
—
0.85*Fcd 0.85*Fcd G§

0.85*Fcd

-3 5 -4

0.85*Fcd 0.7*Fcd

Para la comprobacion de las bielas la EHE supone cinco posibles situaciones

O BIELAS DE HORMIGON SIN FISURAR Se modifica
Q BIELAS DE HORMIGON FISURADO Igual
Q BIELAS CON ARMADURA COMPRIMIDA Igual
O BIELAS DE HORMIGON CONFINADO Se modifica

O BIELAS CON VAINAS DE ARMADURA ACTIVA Igual
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BIELAS DE HORMIGON SIN FISURAR

Es la situacion clasica de parte comprimida de una seccion en flexion.

‘ x |y=0'8.x RI+—1
_ Z 4 _1 R _ -

B 1 N "

¥ 00000 :t‘: m‘m
La capacidad resistente de la biela es A. Ty EHE-08
0,85.A.. T4 EHE-98
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BIELAS DE HORMIGON CONFINADO

La capacidad resistente de las bielas puede aumentarse si el hormigén se confina
apropiadamente. Para cargas estaticas, la resistencia del hormigon puede
aumentarse multiplicando f, . por: (1+1,6.0.0,)

Acc Asw Acc

I

d

L

oo

b b
4 Asw fyd ¢ 9 Asw fyd
b, S; fed l b, S, fed
b bt
f—b—
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BIELAS DE HORMIGON CONFINADO

El valor de a se define en funcién de la separacion de cercos como o= OLQ ) OCS ) OCe
o, - Factor de resistencia del hormigén
o, =1 Hormigones convencionales f, <50 MPa
o =12 - o Hormigones de alta resistencia f, > 50 MPa
¢ 250
o, — Factor de la separacién de cercos
o, = [1- 2t |[q. 2 Nucleo rectangular
2-b, 2-h,
2
o = S Nducleo circular con cercos
° 2.D
- St ’ . .
o, = 5D Nucleo circular con espiral
o, — Factor de efectividad de la armadura transversal

En los casos normales este factor vale

Zszl,i o, =0,33 Sodlo estan atadas las 4 barras de la esquinas

¢ 2-A o, =0,50 Estan atadas 6 barras longitudinales
o, =0,66 Estan atadas 8 barras longitudinales
o, =0,77 Estan atadas 12 barras longitudinales
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CAPACIDAD RESISTENTE DE NUDOS

O Esfuerzos equilibrados
O Tirantes convenientemente anclados.

El hormigdn de los nudos puede estar sometido a estados multitensionales

2 N\ NUDOS MULTICOMPRIMIDOS

‘/’Q{lz = N:\/ 02\1 ‘/cz
e O Comprobar los siguientes aspectos:
c; '.; cs T
W

. » Anclaje de los tirantes esté asegurado
' (Articulos 66° y 67°).

» Tension maxima del hormigén inferior
a su maxima capacidad resistente.

Estado biaxial
f

2ed =1

cd
Estado triaxial

C, C,
Q‘oﬁ faeq = 3,00 .f 4 (Antes 3,30)

T = g T
2 F g g a; C,
£ =K = =

IIIII||T|IIIII (Tt
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NUDOS CON TIRANTE ANCLADO

e e e

C,
. S —

NN
(TTTTTTTTATITTIT, ™y

——a—

4
lb,neta i

-

Comprobar los siguientes aspectos:

» Anclaje de los tirantes esté asegurado (Articulos 66° y 67°).

» Tension maxima del hormigén inferior a su maxima capacidad resistente.
forg = 0,70 F 4
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NUDOS CON TIRANTE ANCLADO
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Estado Limite de Agotamiento frente a solicitaciones normales
Definicion de la seccién
Secciones normales — dimensiones reales
Secciones en T, | o similares — anchuras eficaces

Hipoétesis basicas

. Dominios de deformacién.

. Las deformaciones del hormigon siguen una ley plana.

. Las deformaciones ¢, de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigon
que las envuelve.

. El diagrama tension-deformacion del hormigén es alguno de los que definidos.

. No se considerara la resistencia del hormigén a traccion.

. El diagrama de calculo del acero de las armaduras pasivas es el birrectilineo.

. Se aplicaran a las resultantes de tensiones en la seccién las ecuaciones generales de

equilibrio de fuerzas y momentos.

E.T.S. ARQUITECTURA DE A CORURNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL

eke-2008

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA .
L ———

Diagrama tension-deformacion de calculo del hormigén

fed fed o — — — — - fed |- — - !
\ I \ \
@ @ I I @ | I
z Z I I z \ \
2 2 I I 2 \ \
w w e 1|
| ! | | Hormigén
0 DEFORMACIONES ™ 0 DEFGRMACIONES ™ 0 0T R GRAMACIONES. ™ convencional
BIPARABOLICO PARABOLA-RECTANGULO RECTANGULAR
fed|- — , fed n.fed|— — X |
\ \ I I
] \ ‘ i \ ] I |
3 \ ‘ 4 \ 3 I I
I | L
F | | " | " | ! Hormigén
\ ‘ \ I I . .
‘ | , s . de alta resistencia
0 By €, 0 £, € 0 £ €
DEFORMACIONES DEFORMACIONES DEFORMACIONES
BIPARABOLICO PARABOLA-RECTANGULO RECTANGULAR
Hormigén Acero
€, = 0,002 sif, < 50 N/mm? e =0.010=10.0 %o
Su b 3
0,53 .
€0 = 0,002 + 0,000085 . (fck - 50) Sl fck > 50 N/mm2 (En todos los Casos)
g, = 0,0035 sif, < 50 N/mm’
4
100 - f .
e, =0,0026 + 0,0144-[T0Ck Si fck > 50 N/mm?
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Diagrama tension-deformacion de calculo del hormigén

T (Mpa) <50 55 60 70 80 90 100
€ 2.00% | 220%0 | 229% | 242% | 252% | 2,60% | 2,68 %o
e, 350 % | 3.19%0 | 2.97% | 2.72% | 2.62% | 2,60% | 2,60 %o

3'5%o 3'5%o
2'0%o 2'0%o >
0'0%o 0'0%o %
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Dominios de deformacion

A' (e} €0 ?cu €
B
/
Z) . 59‘6 /
hod 8 _ 1 B 1e0% )\ c
I
x 4b 4aﬁ3
& Y x
N _\ﬁ/’
. 58
A €4 N &
K €

Dominio 1

Dominio 2

Dominio 3

Dominio 4 y 42

Dominio 5

su

—

—

Alargamientos O Acortamientos

Traccién simple o compuesta.
Traccion compuesta.

Flexion simple

Compresion compuesta
Tracciéon compuesta.

Flexion simple

Compresién compuesta
Compresion compuesta

Compresion compuesta
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CUANTIA MECANICA — Se mantienen con alguna ligera diferencia
r z —_ AS
CUANTIA GEOMETRICA ®= -5
Tipo de elemento estructural Tipo de acero
B400S B | B500S B
400 SD 500 SD
Pilares 4,0 4,0
Losas (*) 2,0 1,8
Nervios (**) 4,0 3,0
Forjados unidireccionales Armadura de reparto 1,4 1,1
perpendicular a los nervios (***)
Armadura de reparto paralela a 0,7 0,6
los nervios (***)
Vigas (**) 3,3 2,8
Muros (***) Armadura horizontal 4,0 3,2
Armadura vertical 1,2 0,9
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FLEXION SIMPLE /L
M-z Pt )
o, = T 1/ fibra neutra
Ox Ox
3'5%o0
2% L
Deformada ‘

M , \f fibra neutra

Fibra neutra

\Y _7/) i

Compresiones | Tracciones

Formulaciéon adimensional para flexion simple

A.

pn= # Momento reducido 0= Ealih Cuantia reducida
b' d : fcd b d de

v=—Na_ Ayl reducido o= At Cuantia reducida
b-d- fcd b-d: fcd
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Grafico adimensional para el diagrama rectangular

1.00
0.95 x
0.90 g
0.85 I
0.80 «
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05 |
0.00 |

_ Limite dominio3

Cuantia mecanica reducida total ®

iagrama rectangular

_———— —Jg— —

o v o
© © N~ &
o ©o o o

Momento reducido L

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.80
0.85

Diagrama rectangular
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EHE 2007. PRINCIPALES NOVEDADES. FLEXION SIMPLE

1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Cuantia mecanica reducida total ®

EHE-98
EHE-07 EHE-98

EHE-07

(=] 0 o ‘el o

© © ™~ ~ @

o o o o o
Momento reducido L

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.85
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EHE 2008. PRINCIPALES NOVEDADES. FLEXION SIMPLE
Incremento de armadura de la EHE-98 respecto de la EHE-08

40%

35%

30%

25%

Incremento de armadura

20%

15%

10% —
5%

0%
o

o 1w o
© © K N

o o©o o o

0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.80
0.85

0.0

Momento reducido W
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HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA .- MOMENTO LIiMITE

A Z—nf 74 Acero B-400 S
Sy R = X, = 0,668.d Y, = 0,534.d
R B> |\, AceroB-500S
- d
\L - X, = 0,617.d Y, = 0,494.d
z=d-y/2 o sif, < 50 N/mm?
A=0,8 ; n=1,0
U sif, > 50 N/mm?
N\ 4— - -
N 7\,=0,8-ﬁ ; n:‘],o-u
400 200
Mlim :n.fcd .b.}\‘,x“m [d_%j: n'k'fcd bd2 o, '(1'7\”20%) =Y, .fCd bdZ
Hormigén [ <50 55 60 70 80 90 100
) 0,8 0,7875 | 0,775 0,75 0,725 0,7 0,675
n 1,0 0,975 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75
u, B400 | 0,3914 | 03780 | 0,3645 | 0,3379 | 053120 | 0,2866 | 0,2619
w, B500 | 0,3720 | 03586 | 0,3457 | 0,3201 | 02952 | 0,2709 | 0,2473
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PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA ‘
FLEXION SIMPLE.- FORMULACION ADIMENSIONAL

0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Cuantia mecanica reducida total ®

HA-100
HA-90
HA-80
HA-70
HA-60
HA-50

HA-50
HA-60
HA-70
HA-80
HA-90
HA-100

0.00

0.05

o
b
o

0
b
o

0.20

Diagrama rectangular

0.25

0.30

0.35
0.40

0.45

0.50

0.55

(=]
©

o

10}
©

S

o
~

o

o
[¢°}

o

[Xo]
©

1)
™~ )
o

o

Momento reducido |
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COMPRESION COMPUESTA.- GRANDES EXCENTRICIDADES M, <M

(— f—+

N N o
N P -
hi2 T \LRE =
d S
z
d-h/2
Jo
- -
N #f“ﬂj
P ye——
Yiim E Md
X - Ng
d-hi2
u+U'
<

Se aplica el teorema de Ehlers

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA "
R ——

\
’\
Y Rg
=

B

lim*

My+Ny (d-h/2)

U Ne
-
N #fc"j
PRC > N T >
- Yim : Mlim Meq'MIim
z—% e — o, —
U Ng u
- - - N ~—
h
M, *N,-| d - 2| <M,
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COMPRESION COMPUESTA.- PEQUENAS EXCENTRICIDADES. Caso b1

\v 7% fcd# \v \v 7% fcdﬁ‘f

#gdz A A 2 T

e
h/2-d, = Ne = My
> A > Ng

N - h lea — [ — & —
q = B N S S I
N N

A A En ambos casos:
S —— « Se aprovecha el hormigén al limite f_, vs (0,85.f, ).
v B My N * Disminuyen los coeficientes de seguridad.
- d
- -
U=0
_>
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Abacos para flexibn compuesta. Diagrama rectangular con
armadura simétrica.

Cuantia mecanica reducida total

0.55 Dominio 3

Dominios 4 y 4a

Momento flector reducido W

I
~ X
A -~

1.6 —

L I
® N - N M0 3 W
o o ~ ~— -~ ~ — ~

Esfuerzo axil reducido V
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ESFUERZO CORTANTE
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PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA ‘

Comprobaciones a realizar

Estado Limite de Cortante

» Agotamiento a compresion del alma — Borde apoyo

» Agotamiento a traccion — Dist. d del apoyo
VsV, Agotamiento a compresion del alma
V4 sV, Agotamiento a traccion

En piezas sin armadura de cortante no resulta necesaria la
comprobacién de agotamiento por compresion oblicua en el alma.

» La armadura de traccién se prolonga lo suficiente para absorber el incremento de
tensiones sobre la misma tras la fisuracién oblicua (decalaje)

cortante para compresion de biela

plano de comprobacion de|bielar envolvente de cortantes
T

1
I
plano de calculo de armadura!
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Agotamiento a compresion del alma ViasVy

En el caso normal de no existir axil de compresion (K=1), fisuras a 45° y cercos  V,, =0,30.f_,.b.d

Agotamiento a traccion del alma VeSSV

r

* Piezas sin armadura de cortante en regiones no fisuradas.
* Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas.

* Piezas con armadura de cortante.
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CORTANTE EN PIEZAS SIN ARMADURA TRASVERSAL

// . ‘ /,/// = c D i

—o 2y 4 | 7 !
E/ ; g A :lv" // /// K :lvd

/// 4 4 3 //// Ng //‘ /'//NS+A // 3

- il | { | 7 o 7 i j

in
:f :f
A B

‘B cC A —vy—
Normalmente nulo

A.- Resistencia a cortante de la cabeza comprimida B.- Efecto del engranamiento de aridos

C.- Efecto pasador D.- Efecto arco
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Agotamiento a traccion del alma VisSV,,

Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas

Vv, = 0’18-@(100-,31.fw)1’3 +0,15-0c1-6'cd]b0-d
0,075 .
Con un valor minimo V,, = {— £ 1Y% +0,15 040 Cd} ‘b, -d
) _ _ 200
con f, expresado en N/mm?2,, donde: &=|1+ o <20 condenmm
f
a A +A R
3 =——%<0,02
Py b, -d
2
— o} Cuantia geométrica de la armadura

longitudinal traccionada, pasiva y activa
adherente, anclada a una distancia igual o
mayor que d a partir de la seccién de estudio:

20 40 60 80 100 d(cm)
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TEE———

Influencia de la cuantia: EHE-2008
1.000
0.900
0.800 e ] —e—h=15cm
3 : | —s—h=20cm
; 0.700 - h=25cm
5 0.600 | | e h=30cm
£ ‘ % ; B
I I — e —x—h=40cm
¢ 0500 == — he50
. = —+—h=stcm
T 0.400 — —+—h=60cm
% 0300 - ——h=70cm
K -
2 500 h=80cm
h=100cm
0.100
0.000 T T
0°00 2,5°/00 5°00 7,5°/00 10°00 12,5°/00 15°/00 17,5°/00 220°/00
Cuantia mecanica
Influencia de la cuantia: EHE-98 y EH-91
1.200
—e—h=15cm
1.000 —] —a— h=20cm
3 — 1| h=25cm
> | =
® 0.800 - //*/ : h=30cm
] / |
| —— h=40cm
g P i | - D
o 06007 Q/ [ %ﬁ —e—h=50cm
3 M : —+— h=60cm
5 .
§ oo L e——— —~—h=Toom
n =
E h=80cm
0.200 | h=100cm
EH-91
0.000 2 T T T T
0°/oo 2,5°00 5°/00 7,5°/00 10°00 12,500 15°00 17,500 220°/00
Cuantia mecanica
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Agotamiento a traccion del alma Ve SV,

Piezas con armadura de cortante
Vu2 = ch + Vsu

donde:

\"/ Contribucién de la armadura transversal de alma a la resistencia a

su

esfuerzo cortante.

V,, =z.sen o. (cotg a + cotg 0).A.f. ,

donde:
A, Area por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que
forman un angulo o con la directriz de la pieza.
frod Resistencia de calculo de la armadura A.. (40.2):
 Para armaduras pasivas: frod = Osa
+ Para armaduras activas: frod = Opa
z Brazo mecanico. (valor aproximado z = 0,9.d)
en flexocompresion _ M, +N, -z, - U, (d -d" >0
N, + U,- U’ #09-d

Si los cercos son circulares V, se multiplica por 0,85
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Agotamiento a traccion del alma Ve SV,

Piezas con armadura de cortante
Vu2 = ch + Vsu

donde:

Vv Contribucion del hormigén a la resistencia a esfuerzo cortante.

cu

cu

vV, = {%-g-(1oo-p1-fw)”3 +O,15~(x1-0'cd]B-bo~d

Cc

o Valores del cqeficiente B \/fzcm _fct,m(cxd +0yd)+0xd -0y > 0,5
cos0, =
fct,m _Gyd < 2’0
075 4o
5 5/ Mo \ o =0.303f,2
i /; \{\, NS ct,m ck
%é AN \ 2 cigo
VG 7 -ctg 6 - .
& =2 %9770 505 < ctgh<cigo
025 | L1/ 70 \\\ B 2.cg 6, -1 9 g9,
_ ctgo-2 .
° 05 075 10 125 15 175 20 B= ctg 0, -2 sictgb, < ctgb<2,0
ctgo e
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Agotamiento a traccion del alma Ve SV,

Piezas con armadura de cortante.- Armado con cercos y axil reducido.
Vu2 = ch . Vsu

6 = 45° B=
o =90° cosa=0
0,15 13 A-f,
V, =V +V, = £:(100-p,1,)" by -d + = 220,90 d
[}
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Disposiciones relativas a las armaduras
Armaduras transversales

Separacion s, entre armaduras transversales: Cuantia minima:
s,<0,75-d-(1 + cotg o) <60cm si V, < 1Vu1 ZA“—fV“d > foim b,
5 sen a 7,5
s,<0,60-d-(1 + cotg o) <45cm si %Vm <V, < gVu1
5,<0,30-d-(1 + cotg ) < 30cm si V> %Vm

Al menos un tercio de la armadura necesaria por cortante, y en todo caso la cuantia minima indicada,
se dispondra en forma de estribos que formen un angulo de 90° con el eje de la viga.

Sd Sd
Efecto del decalaje en la *_* H
armadura longitudinal Q

(No se modifica)

N

1
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Estado Limite de Torsion (Art. 45)

M T.he.bo 7@‘
7 7L /’/ /-‘i
'S T.he.bo T
o0 A |
Ty - T
iz % P l Q T
K — = T.he.bo o
#——bo —F 5
—v —* B 72222%
—» T.he.bo

Comprobaciones a realizar en todos los casos

Estado Limite de Torsion

> Compresion oblicua sobre las bielas de hormigon. - T,sT,
> Agotamiento a traccion armadura trasv. (cercos) — T,=T,
— T,=T,

» Agotamiento a traccion armadura longitudinal

Existen algunas variaciones en las férmulas y en las separaciones minimas.
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TORSION PRINCIPAL Y SECUNDARIA

Torsion principal
\

=

Torsion secundaria
I 1

Td

/I\—brocho\esj
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Estado Limite de Agotamiento por punzonamiento

Se producen algunas ligeras variaciones.

Estado Limite de Agotamiento por esfuerzo rasante en juntas entre
hormigones

Se producen algunas ligeras variaciones.
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ANCLAJE DE ARMADURAS

0
Gy \/\
o.>150°
> o
 — —>

Ib

Ib
—_ —_

prolongacion recta gancho

, | —
~ —>
e e e« 2 °
[ N 90 < <150° — —
b Ib
S —

i indndndnd patilla gancho en U

N

peor adherencia L]

Esquemas de anclaje segun EHE

mejor adherencia

707777 Posiciones de anclaje segun EHE

Los hormigones con f, > 50 se asimilan a HA-50.
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Estado Limite de Fisuracion

Consideraciones generales

Para las comprobaciones relativas al Estado Limite de Fisuracién, los efectos de las acciones
estan constituidos por las tensiones en las secciones (o) y las aberturas de fisura (w) que
aquéllas ocasionan, en su caso. Es un Estado Limite de Servicio.

Fisuracion por solicitaciones normales

Aparicion de fisuras por compresion

Las tensiones de compresion en el hormigén deben cumplir: 6. =0,60.f,;

donde:

o, Tension de compresion del hormigdn en situacién de comprobacion.

f Valor supuesto en el proyecto para la resistencia caracteristica a j dias (edad del

ckj A .
hormigén en la fase considerada).

Estado Limite de Descompresion

Los calculos relativos al Estado Limite de Descompresion consisten en la comprobacion de que,
bajo la combinacién de acciones correspondiente a la fase en estudio, no se alcanza la
descompresién del hormigén en ninguna fibra de la seccion.

Practicamente igual.
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Estado Limite de Deformacién

Consideraciones generales

El Estado Limite de Deformacion se satisface si los movimientos (flechas o giros) en la
estructura o elemento estructural son menores que unos valores limite maximos. Es un
Estado Limite de Servicio.

Elementos solicitados a flexion simple o compuesta
Método general

Analisis estructural paso a paso en el tiempo, mediante doble integracion de las curvaturas
alo largo de la pieza.

Método simplificado

Este método es aplicable a vigas y losas de hormigbn armado. La flecha se considera
compuesta por la suma de una flecha instantanea y una flecha diferida, debida a las cargas
permanentes.
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MOMENTOS DE INERCIA EN SECCIONES DE HORMIGON.

Problemas:
. Cuantias diferentes en las distintas secciones de la pieza.
. Fisuracion: Reduce la rigidez de las piezas.

Tipos de inercia a emplear:
INERCIA BRUTA.- Inercia de la seccion de hormigoén sin considerar la armadura.
INERCIA FISURADA - Inercia de la seccidn rota considerando la armadura.

INERCIA HOMOGENEIZADA. .- Inercia de la secciéon de hormigon considerando la
armadura.

INERCIA TOTAL.- Inercia bruta de la seccion de hormigéon contando con la
seccion de forjado.
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MOMENTOS DE INERCIA EN SECCIONES DE HORMIGON. EJEMPLO.

CASO SECCION CONSIDERADA INERCIA (m4)
¥ 2016
A SECCION DE HORMIGOIN FISURADA 7,56.10 %
CON HOMOGENEIZACION DE
ARMADURAS.
o
@20 + 2016,
P
7£
A
30
74
B SECCION DE HORMIGON BRUTA 1,60.10°
SIN FISURACION NI ARMADURA.
o
K

A
30
" 2016
c SECCION DE HORMIGON BRUTA 2,43.10°
CON HOMOGENEIZACION DE
ARMADURAS.
0
2220 + 2016|
7(
H——g—F
30

p 6,00 m P
| | 0,01366

SECCION DE HORMIGON CON LOSA
DE FORJADO SIN FISURACION NI
ARMADURAS.
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MOMENTOS DE INERCIA EN SECCIONES DE HORMIGON.
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CALCULO SIMPLIFICADO DE FLECHAS.- FORMULA DE BRANSON

En una viga cualquiera el momento va variando a lo largo de la misma. Una situacién normal
en un portico de edificacion puede ser la indicada en la figura

B —

Ny
#T | \NM /| I[
A~ I

=

My
1 Iy KT'/ Iy Il

MOMENTOS DE SERVICIO

M, Momento flector maximo
3 3
M, Momento normal de fisuracion lo = (Mj T+ {1 - [MJ } <y
A M

M, = foq-W

f Resistencia a flexotraccion del hormigon, que, simplificadamente, puede

ct,fl
suponerse igual a 0,37.f,, 2% para f,; y f,; en N/mm2.

W, Modulo resistente de la seccion bruta respecto a la fibra extrema en traccion.

I, Momento de inercia de la seccion bruta.

I Momento de inercia de la seccion fisurada
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EVOLUCION DE LA FLECHA

f oo t3 ///}
dppitisol fi.sob ‘

factiva (fA)

t3
fi,sol

flotal (fT)

} |
, i
ts t2 ts o (t=5afios) t
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Calculo de la flecha diferida

Las flechas adicionales diferidas, producidas por cargas de larga duracion, resultantes de las
deformaciones por fluencia y retraccion, se pueden estimar, salvo justificacion mas precisa,

multiplicando la flecha instantanea correspondiente por el factor A: N 3
donde: 1+50p'
p’ Cuantia geométrica de la armadura de compresion A’ referida al area de la seccion util,
b,d, en la seccion de referencia.
p’=AIbd

& Coeficiente funcion de la duracién de la carga que se toma de los valores indicados
seguidamente:

. 5 6 mas afos 2,0

. 1 afio 1,4

. 6 meses 1,2

. 3 meses 1,0

. 1 mes 0,7

. 2 semanas 0,5

Para edad j de carga y t de calculo de la flecha, el valor de & a tomar en cuenta para el célculo de A
es &y &y

En el caso de que la carga se aplique por fracciones {P,, P, ..., P.} se puede adoptar como valor de
€ el dado por: E=(@E.P,+EP,+...+E P )/ (P, +P,+..+P,)
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Planta I Plarta 1 i I

Particidin

Tabiques =

]

Recubrimietto

Harrnigdmn Ildem gral. VI
Ildem gral. 'I
Ilntenso 'I

Recuperar datos

iga Hormigan, EHE-
“iga Hormigdn. EHE-98
“iga Hormigdn. P 01-02

Resultados

Acero

Cantral

1.06
1.12

17374
Cumple

Flectar
Carte
Flecha act.
Fisuracidn

Descripoidn:
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x|
Viga Hormigon. EHE-08

Cargas totales [con.+zobr.] sin mayorar en kH/m

E.50
Tramaos de
r canga m L]
I 2625 1.54 1.56 2 @25 I
~ 2 @25 1.91 1.93 2 @25 ~
3 @20
i~ i~
| | 50 cm. | |
2 @8 /11 cm 2 @8 /20 cm 2 @8 /11 cm
[cercoz de 2 ramaz)
canta pilar 30 o canto pilar 30 -
ancho 3p ; 0 B ancha 2 ;
1.54 1.56

I~ EStEr et ene e e

Luz forjado izquierda:
Luz forjado derecho:

Longitudes en metros.

Laz longitudes de barras que se obtienen despues
5.00 del caloulo son walores minimos orientativos.

5.00
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Diescrip<iint
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Viga Hormigon. EHE-S8
Caigas fotsies [con-+20be) 11 mepoiat én KN/

qls 58

650
|7 2 014 e (153 Tramar . [~ UES w2114
caga
[P 3 () 25 s— 150 15— 3 25 —
2 D20 e— 1 ] 1) e— (7] 25 F
I8 B
N em I3
2 BB /11 om 2 @8 /20 cm 2 OB /11 em
[cecos de 2 1amas]
I o cantopls -
awhe . O ancho 3
- 1 @0
1.3 137
B et (L fom g ‘..- ':-‘m‘

el koo won vakres miTEIOE OieTLAveT.

Viga Hosmagén,
Wi Hossagrins P 1T

Flescha sct.

Diescrip<iint

Viga Hormigon. EHE-08
Caigas iotales [con.+30be) 5in mapodst en kN/m

qls 58

EHE-S8

1.1z
17374

£SO
Tiomos de.
r i r
[ 3 () 25 . 1 54 1.5 s 3 (3 25 .
2 D 25 — 1 ] 1] s 3 7 25 F
1 =
50 e I I
M oem W
208 /11 om 2 @8 /20 em 2 08B 11 em
[cmitus de 2 1amas]
- cantopls 30 -
4 02 2
= 2 B0
154 1%
B e ke e e e ‘..- ':-‘m‘

L fitiacks iy,
Li ferjada derecha:

el koo won vakres miTEIOE OieTLAveT.
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LIMITACION DE FLECHAS POR CANTO MiNIMO DE VIGAS

Relaciones L/d en elementos estructurales de hormigén armado sometidos a flexiéon simple

Elementos fuertementelElementos débilmente
Sistema estructural K Jarmados (p = 1,5%) Jarmados (p = 0,5%)
Viga simplemente apoyada
Losa uni o bidireccional simplemente
apoyada 1,00 14 20
\Viga continua en un extremo (1)
Losa unidireccional continua en un solo
lado (1),(2) 1,30 18 24
Viga continua en ambos extremos (1)
Losa unidireccional continua (1),(2) 1,50 20 30
Recuadros exteriores y de esquina en losa
sobre apoyos aislados (3) 1,15 16 22
Recuadros interiores en losa
sobre apoyos aislados (3) 1,20 17 25
Voladizos 0,4 6 9

(1) Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al
85% del momento de empotramiento perfecto.
(2) En losas unidireccionales, las esbelteces dadas se refieren a la luz menor.
(3) En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbelteces dadas se refieren a la luz mayor.
(4) Se consideraran elementos fuertemente armados (p = A /b,d = 0,015) a las vigas, mientras que
las losas podran considerarse elementos débilmente armados (p = A/b,d = 0,05)

Tabla de la EHE. Valida para acero B-500
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LIMITACION DE FLECHAS POR CANTO MiNIMO DE VIGAS

o|—

3/2
=K~{11+1,5~\/fck-& +3,2-\/fck-{&-1j 1 sip < p,
p p

o|—

[
0

=K-{11 +1,5-Jick - —Po_ + i-\/fck-\/z} sip > p,
p-p 12 P

Otras proporciones. Valida para acero B-500.

Siendo
Iid es el limite de la relacion luz/canto
K factor segun el sistema estructural (tabla)
Po cuantia geométrica de referencia P, = \/fjk'm's
P cuantia geométrica de traccion en el centro de luz, necesaria para

resistir las acciones de calculo (en voladizos, la seccion de arranque)

P cuantia geométrica de compresion en el centro de luz, necesaria para
resistir las acciones de calculo (en voladizos, la seccion de arranque)

Para tensiones de servicio = 310 MPa. En caso contrario se multiplica I/d por
m = 500 . As,real
c f A

s yk s,necesaria
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Estado Limite de Inestabilidad (Art. 43)

Se mantiene practicamente igual. Varia el limite inferior de esbeltez.
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CAPITULO XIlI.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Vigas
Soportes
Placas, losas y forjados bidireccionales
Laminas
Muros
Elementos de cimentacién
Elementos prefabricados
Apoyos
Célices
Forjados y losas alveolares — Sustituye a la EFHE
Vigas de gran canto

Ménsulas cortas
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FORJADOS UNIDIRECCIONALES
TIPOLOGIAS DE FORJADOS

LOSA SUPERIOR LOSA SUPERIOR
ARMADURA DE NEGATIVOS DISPUESTA ARMADURA DE NEGATIVOS DISPUESTA
SOBRE MALLAZO DE REPARTO SOBRE MALLAZO DE REPARTO

BOVEDILLAS BOVEDILLAS
VIGUETAS VIGUETAS
FORJADO DE SEMIVIGUETAS PRETENSADAS FORJADO DE VIGUETAS PRETENSADAS
LOSA SUPERIOR
ARMADURA DE NEGATIVOS DISPUESTA LOSA SUPERIOR

SOBRE MALLAZO DE REPARTO (PUEDE EXISTIR O NO)

i

| I |
BOVEDILLAS

|

e e

VIGUETAS CON CELOSIA

FORJADO DE LOSAS ALVEOLARES PRETENSADAS
FORJADO DE SEMIVIGUETAS ARMADAS
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FORJADOS UNIDIRECCIONALES
PRELOSAS Y FORJADOS IT

PIEZAS DE ENTREVIGADO

L o\ JQIAIL.\L

PRELOSAS

FORJADO DE PRELOSAS CON PIEZAS DE ENTREVIGADO

PRELOSAS

FORJADO DE PRELOSAS SIN PIEZAS DE ENTREVIGADO

..

FORJADO DE VIGUETAS PI
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CALCULO DE FORJADOS

METODOS DE CALCULO

= Calculo elastico como viga continua

= Redistribucion plastica de 15%

= Redistribucién plastica hasta igualar

max(M M) max(M , M)

momentos max(M, g My/4)
M1/
Y

: A
LIMITACIONES %WW Ey 2, W Y
= En extremos apoyados

M>1/4.M,,, max(M 4 M) max(M 5 My) .
= En centro de vano

M1/4

1 A M A\

M > % . Mgtatoo W & [ 5 Wy@
M3

METODO SIMPLIFICADO Mo

2
qd'|1

2

=qd'I2 M_M

; ; M
' 11,65 2 16 3 12 3
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ESFUERZOS CORTANTES.- Se determinan con la envolvente de flectores

Mj Mg

A5 5

V3
Vig
_ Qg M _ Qg M
Vi = - - A v Vig = - A
2 l, 2 l,
_ gyl Mgz - M . _ | Mg - M
vV, =--+2 .8 A LV, = 94 1> _ Mg A
2 I, 2 I,
_ g4l M. -M . _ | M. - M
V, =- dd s _ Tc B LV, = 94 15 _ Mg B
2 | 2 |

3
ESFUERZOS AXILES.- Si hay axiles, p.e. empujes de muros de s6tano, deben considerarse

en el célculo.
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ESTADOS LIMITES ULTIMOS.

ESFUERZO AXIL.

= Fundamentalmente en arriostramiento de muros y pantallas.
= Comprobaciéon a compresion.

= Comprobacioén a pandeo.

MOMENTO FLECTOR.

= Define el armado longitudinal.

= Seccion util en T para momentos positivos.

= Seccidn util rectangular para momentos negativos.
ESFUERZO CORTANTE.

= Define el armado trasversal si es necesario.

= La resistencia del hormigén a cortante difiere de la EHE.
ESFUERZO RASANTE.

= Afecta a las juntas entre hormigones prefabricados y de obra.
= Admite aumentos hasta de un 20% sobre la EHE.
PUNZONAMIENTO.

= En forjados exige una losa superior hormigonada en obra y un estudio especial.
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ESTADO LIMITE DE VIBRACIONES

SE APLICARA EL ART. 51 DE LA EHE

= En general las exigencias de deformaciéon hacen que en viviendas los forjados
presenten escasos problemas de vibracion.

= Pueden aparecer en rehabilitaciones.

» En edificios publicos debe cumplirse:

Estructura Frecuencia (Hz)
Gimnasios o palacios de deporte >8
Salas de fiesta o conciertos sin asiento fijo >7

Salas de fiesta o conciertos sin asiento fijo >34
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CAPITULO XIIl.- EJECUCION

Pequenos ajustes

Art 77.- Aspectos medioambientales.

= Residuos.

= Emisiones atmosfércias.

= Aguas residuales.

= Ruido.

= Consumo de recursos.

= Afeccion potencial al suelo y acuiferos.
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CAPITULO XIV.- CONTROL

Controles a realizar

= Conformidad de los productos.
. Ejecucion de la estructura.
= Estructura terminada.
= A
Se pueden sustituir por otros alternativos de igual nivel de seguridad !!!!! \(D ie
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CAPITULO XV.- CONTROL DEL PROYECTO

Tipos de Control

] Control normal.
= Control intenso
Ademas:

100% torsiones principales
Elementos con rotura fragil

Elementos especialmente complejos

Tabla 82.2

Nivel de cantrol

Tipo de elemento

Observaciones

normal | intenso
Zapatas ) 10% 20% | Al menos 3 zapatas
| Losas de cimentacion 10% 20% | Al menas 3 recuadros
Encepados 10% 20% | Al menos 3 encepadaos
Pilotes 10% 20% | Al menos 3 pilotes
Muros de contencion 10% | 20% | Al menos 3 secciones diferentes
Muros de sdtano 10% 20% | Al menos 3 secciones diferentes
Estribos 10% 20% | Al menos 1 de cada lipo
| Pilares y pilas de puente 15% 30% | Minimo 3 tramos
Muros portantes . | 10% | 20% |Minimo 3 tramos
itanas 10% 20% Minimo 3 jacenas de al menos dos
vanos
Zunchos 10% 20% | Minimo dos zunchos
| Tableros - 10% 20% Minimo dos vanos
Arcos y bévedas 10% 20% | Minimo un tramo i
Brochales 10% 20% | Minimo 3 brochales
| Escaleras | 10% 20% | Al menos dos tramas
i 3
Losas | 15% | 30% | Almenos 3 recuadros
Forjados I
9 174 A
i s 15% 30% | Al menos 3 panos .
| Elementos singulares 15% 30% | Al menos 1 por lipo
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CAPITULO XVI.- CONTROL DE LOS PRODUCTOS

Componentes del hormigén

PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA .‘
R ——

. Control documental.
= Mediante distintivos de calidad.
= Control experimental por ensayos

Control del hormigén

= Ensayos de docilidad — Cono de Abrams.

= Ensayos de resistencia.

- Probeta cilindrica 15 x 30.

- Porbeta cubica 15.
- Probeta cubica 10, para HA 2 50

Posible exencion de ensayos

- Hormigén con distintivo de calidad.

] Certificado de dosificacion.
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CAPITULO XVI.- CONTROL DE LOS PRODUCTOS

Modalidades de control

. Control estadistico — en general.
. Control al 100%.
= Control indirecto — Las mismas condiciones que el antiguo control reducido

Control del acero
] Sello de calidad.

= Ensayos de comprobacién.

CAPITULO XVII.- CONTROL DE EJECUCION

Similar al anterior
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CAPITULO XVIIl.- MANTENIMIENTO

Estrategia de mantenimiento

Ll Archivo documental — Propiedad.

= Inspecciones rutinarias — Propiedad.

= Inspecciones principales.

= Inspecciones especiales

Plan de mantenimiento — Se incluye en el proyecto
= Descripcion de la estructura y clases de exposicion.

. Vida util.

- Periodicidad de las inspecciones.

. Medios auxiliares de acceso.

- Técnicas y criterios de inspeccion.

= Técnicas de mantenimiento recomendadas.

E.T.S. ARQUITECTURA DE A CORUNA - DEPARTANMENTO DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - JUAN PEREZ VALCARCEL




EFE-2008 81 4
PROGRAMA DE FORMACION PERMANENTE DEL COAA ‘ ‘
B ]

ANEJOS (solo los que afectan en alguna medida al arquitecto)

6.- Proteccién contra el fuego.

7.- Calculo simplificado de secciones.

8.- Situacion en servicio de secciones.

9.- Durabilidad.

10.- Sismo.

12.- Aspectos constructivos de forjados y losas alveolares.
13.- Sostenibilidad.

15.- Hormigones reciclados.

16.- Hormigones ligeros.

17.- Hormigones autocompactantes.

18.- Hormigones no estructurales.

19.- Requisitos para los distintivos de calidad.

20.- Lista de comprobacion para el control de proyecto.
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