O DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON

EVOLUCION N( )RMATIVA DEL PROYECT



https://youtu.be/ZWnJhnAKOkU

EVOLUCION NORMATIVA DEL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
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Cédigo
Estructural

-

UNE-ENV 1992-1-1

ormigén armado

EN 1992-1-1

@ v

INSTRUCCION PARA EL PROYECTO |
¥ EJECUCION DE OBRAS DE HORMIGON |

Draft prEN 1992-1-1
FprEN 1992-1-1

fib Model Code
for Concrete Structures
2010

o o AT
g
. i
. .
:
A, . 2 2om)
A

1978

1991

1993

Link video 2: evolucion normativa

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES.

2012 2021-2023

ANTONI CLADERA @


https://youtu.be/hg5zGhG5UOc

EVOLUCION NORMATIVA DEL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON
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— EHE-08, evolucién de: —
BRE RECHEN
* EHE (1998) = e
« EFHE (2002) o e
—@ @
1998 2002
e EC-2(2004)
/] Draft prEN 1992-1-1

2012 2021-2023
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EVOLUCION NORMATIVA DEL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON @

— Cédigo Estructural: " ; ssssssssss
« EHE (2008) — Titulo 2 — B
« EC-2(2004) — Anejos 19, 20, 21 T e
. O
2002
Draft prEN 1992-1-1
- ‘‘‘‘‘ == R

2004 2012 2021-2023
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ESFUERZO CORTANTE @

Elementos sin armadura a cortante (losas, muros...):

] TERRREEN

-

- o ot

(&
) AT TSR 00, MG et /7 b MO e IR B P e e

L ®S
Link video 3: cortante CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



https://youtu.be/Dt8kCTDkMoM

ESFUERZO CORTANTE Universitat

de les Illes Balears

Con
Struct B

UiB
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ESFUERZO CORTANTE @

Elementos con armadura a cortante (vigas, pilares...): Ritter-Morsch (1899-1902)

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A19-8§6.2 ESFUERZO CORTANTE @

- Elementos sin armadura a cortante (losas, muros...):

Ecuaciones empiricas de
+k 0 | b, d mismo origen, con dos

cambios “menores” (puede

disminuir la resistencia)

EHE-08:

0.,=Ngq /4. <0,2f.; [IN/mm?] ol =% < 0,30f,; + 12MPa 133%

VRd)c*: [CRdjck('l 0 Opff";k) "

Con un minimo de

VRd,c*z(vmin—'_lﬁ O-r:*p) bﬂ' d

0,075 ,
Vmin=0,035 k%2 - f,,1/? Vig= = &2+ 0150 byd 130%
c

\ Afecta principalmente a losas y muros

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




A19-8§6.2 ESFUERZO CORTANTE @
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- Elementos con armadura a cortante:

Modelo celosia plastica de angulo variable: Modelo mecanico multi-componente:
h——fF——f——f———f——f———f———F——ff———f———f— — f — FCd ——fF——f———f——f——f—— ——— \/c FCd
H'__'H___lr__u'__'ﬁ—___ll__:ﬁ'___ R TR | Y | Ef}:I:__H'_—'H_—‘ll‘__ﬂ'__TI“TI‘“ 14_
- —w——ﬂ——AF——»——{——JL——#—— ——————— R R R S

Ftd =
L z cotd R
I ¥1
Vv EC-2 (general): V +V CodE resistencias
S 1 < cotf < 2.5 C S menores que EHE
. EOPY CodE-21 (y AN-EC2) EHE-08 para elementos
urocodigo odE- y - . - o
CodE-21 ACI318-19 débilmente
EHE-08 AR INN | 0% CCCM - MASM armados.

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



A19-8§6.2 ESFUERZO CORTANTE

- Elementos con armadura a cortante:
A,
VRd,S — %Z fvurd COt@

>
>

VRd max = Qew Dy 2v| fea / (cot 6 + tan 9)

Fotografia de Tesis Doctoral David Fernandez-Ordofiez (2001)

&

Universitat
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®

cot®

1/(cot@ +tan@)

20 25 30 35 40 . 45 50 55 60 65
Angulo 0
En general, conviene adoptar el
maximo valor posible de coté.
Caso particular, optimizar:

2VEeq
Oopr = 0,5sen™1 [ ————
L — (awbwzvlfcd>

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A19-§9.2 DISPOSICION ARMADURA A CORTANTE @

Separacion longitudinal maxima:
/cotga: O para cercos a 90°

Simax = 0,75 d (1+cotga)

Separacion longitudinal maxima barras levantadas:

Spmax = 0,6 d (1+cotga) Losas (A19-89.3.2): S, . =d

AR RRRRARARRRRG

https://www.buildinghow.com/

Armadura minima a cortante:
Asw _ 0'08\/ fck b

S fyk

wSena

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A19-§9.2 DISPOSICION ARMADURA A CORTANTE @

- Separacion transversal maxima de la armadura a cortante:
Vigas §9.2.2: S, ..x = 0,75 d < 600 mm

Losas §9.3.2: S =15d

tmax ~

— o, e —ﬂ—pfﬁ@— Aproximacién:

] = ] __ Vigas planas (h=30 cm)
,/@ e 1 WY solo un cerco si b<30 cm.

\\\\
[~
‘/ \\-
e le o ¢ e o) lo/ o
Alternativas de cercos interiores . Cerco envolvente

(3) Los cercos deben anclarse de forma efectiva. Sera admisible un empalme por solape en la barra
cerca de la superficie del alma siempre que el cerco no se requiera para resistir la torsion.

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




PUNZONAMIENTO

Fisuras
radiales

Link video 4: punzonamiento

Fendmeno fisico:
.
Fisuras //’\L'Tﬂ _
tangenciales | s U -
R‘H“%ahlﬁ: \\_\\/_ ”Z | "
I\\; _i\l l/_—j #d,@
\§E“’Zj: ;
»

24/06/201)

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @

Champlain Towers South, Miami
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El punzonamiento
es, probablemente,
el aspecto que mas
controversia ha
generado con CodE.



https://youtu.be/wRQkuiXu_ZM

PUNZONAMIENTO Universitat

de les Illes Balears

T RETR YT "wey
llllll‘l\lan-"\ aaaaeﬂ‘

"“‘""""m--u-—uﬂ
A 52T mEy a2 p——"

2,

en section collapses quickly 2 Orange section collapses immea
after orange part, spreading 1 following red part, with much of it bemg
debris across the street. e J pulled down along with the red section.

Plaza/Parking area cu(lapsc:
into underground parking level
Uncilear, if this collapsed first™

with " or after the red section

Blue section remains standing
bncﬂy leaning further over
until it, too, collapses from the
base as a solid section.

——
around parkmg Ievel "at base
causing entire red sectnon to
w——
fall vertically as one bng p:ece

B . J"n.— -= N
Fuente imagenes: Izqmerda Blanchard, Ryan L., "An Investigation and Analysis of the 2021 Surfside Condo Collapse" (2022). University of New Orleans
Theses and Dissertations. 2957. https://scholarworks.uno.edu/td/2957
Derecha: Maximilian Moreyra Garlock “A Discussion and Forensic Investigation of the Champlain Towers South Building Collapse in
Surfside, Florida” (2022), Princeton University Senior Theses, http://arks.princeton.edu/ark:/88435/dsp01cv43p1006
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Aspectos esenciales:

Se mantiene el perimetro critico (de forma ficticia) a 2d. ————— __?il -
i e | 8 i i d ’
| : | : A Y
Especifica caso particular cimentaciones. y
Cambios en valores de  (solicitacion). I R
Aparece “nuevo” valor maximo de la resistencia a o Aleado Secaindscombives

punzonamiento. UNE-EN 1992-1-1:2013/1-(EN 1992-1-1:2004/A1:2014)
-Areadeconnolbéstcaﬂgm

1 . -
' - Perimetro critico u,
1
1 .
IE' - Area cargada A,

7. Perimetro de control exterior

Necesario reducir perimetro de control exterior si
separacion perimetral armaduras >2d.

b) Vista en planta

Figura A19.6.12 Modelo de comprobacion del punzonamiento en estado limite dltimo

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




A19-§6.4 PUNZONAMIENTO

Solicitacion:

vea =P Vialu; d

Bt ke, M
Vea W

[ puede alcanzar valores de 2, 3, 4!!

Probablemente recomendable intentar
verificar condiciones para utilizar los
valores aproximados.

Universitat

de les Illes Balears

®

Valores aproximados de 8 si:
* La estabilidad lateral no depende de que

la losas y pilares trabajen como porticos.
Luces de los vanos adyacentes no difieran
mas de un 25%.

- Pilar de interior
- Pilar de borde
- Pilar de esquina

Figura A19.6.21 Valores de f recomendados

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Resistencia elementos sin armadura de punzonamiento:

~ , ll.-"f3 ,:_' - . . . m - - -—i ﬁi
Vrde = Crack(1000,/) "+ k0, > (Vi + ko, ) M) SR
0,035 CodE-21 L—
0,05 EHE-08 SRR .

Reduccidn de la resistencia minima DA e B
(igual que en cortante). ~

: - Area de control basica A

7. Perimetro de control exterior

b) Vista en planta

Figura A19.6.12 Modelo de comprobacion del punzonamiento en estado limite dltimo

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Resistencia elementos con armadura de punzonamiento:
de,C.S':O!?SlJRdJC_'_’I? 5( d'/*sr ) A.su‘ﬁ-‘wd,?f (1/(”1 d))sena{—:kinﬁx "VRd,c A

Veamax—0,4Vf 4 Jywaof=290+0,29d= fyua k.. =1,52 limita la capacidad

0,5 EHE-08 mdxima que puede alcanzarse con

armadura de punzonamiento.

iEl término k.., supone un cambio significativo!

En el caso de utilizar productos patentados como armadura de

punzonamiento (e.g. studs) , el valor de v,, . debe determinarse
mediante ensayos conforme con la correspondiente Evaluacion
Técnica Europea (k,,,, cercanos a 2 para “pernos”/studs)

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




A19-§6.4 PUNZONAMIENTO

Cercos (EC-2 sin enmienda):

a) Stirrups
according to EN 1992-1-1:2011-01 without NA(D)
2.00
= 1.50
E O
] H
£ 1.00 0 OO
> U
3 =} ﬂ‘%m -
2 050 0 ot
>
0.00
10 20 30 40 50

Compressive cylinder strength fc o1 [N/mm?]

Universitat

de les Illes Balears

®

Studs (EC-2 con enmienda, k.., = 1,96):

b) HDB Shear rails
HDB approval ETA-12/0454

2.00
2 1.50
T
8 <&
£
£ 1.00 8£ <
=
K]
> 0.50

0.00

10 20 30 40 50

Compressive cylinder strength f¢ o1 [N/mm?]

Fuente: Halfen — Punching shear reinforcement technical producto information (HDB 19-E), 2019
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

vV TES’Uz Vch, EC2 [']

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
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de les Illes Balears

° g
& QK . &
oA 0, BaP o
i =
O Shear rails /
[ ] Stirrups —
10 20 30 40 50

Compressive cylinder strength fc o [N/mm?]

Fuente: Halfen — Punching shear reinforcement technical producto information (HDB 19-E), 2019
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2,5 -
2,0 :’.e ¢ ."
der f Tt 24 elementos: rotura
o Ropg 0ot . Y S . .« e
M AN SO identificada v, y que el

3 15 - _0‘:“.- e ;’ % Rodrenmme = — P
g e .’:“f;o.‘ : N modelo CodE-21 limita por k.,
>3

.
$ L A *

1’0 0:: ¢ * : . ’0 M 2’5 _

2,0 * g
0,5 ..

$ 15 -
0,0 T T T T T 1 i
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 & .’ .
Aswf v.ef)/ (d'”o'f cf) '

Base de datos de 232 losas con armadura a punzonamiento. 0,5
Walkner R. Kritische Analyse des Durchstanznachweises nach EC2 und Verbesserung des
Bemessungsansatzes (Critical review of EC 2 regarding punching and improving the design
approach). Ph.D. Thesis, Leopold-Fanzens-Universitat Innsbruck; 2014. 0,0 1 |
0,0 0,11 0,2

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Aswf v.ef/ (d'uo'f ct)
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Basado en las “Evaluaciones Técnicas Europeas”

Losas: gue he encontrado... Pueden haber mas, jigual

de buenas o mejores!
k... = 1,96 = European Tecnical Approvals (ETAs) de
Peikko, Halfen, Ancotech, Jordahl, Schock

Losas de cimentacion (y zapatas):

k.. =1,62 > ETA: Peikko
k_..=1,50=> ETAs: Ancotech, Jordahl, Schéck N
Kimax = 2,35 (d < 1000 mm) — 1,5 (d > 1600 mm) > ETA: Halfen 4|/

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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Alternativa “tradicional”:

Armado Armado
Superior Losa Crucetas de 2o Ahacﬂ Losa Superior
W\\ refusrzos & . /descolgado /m
i I \

| = =] AB

Varkie

*
A
Armado s s s i i —, s gi_. Armado
inferior A +—A =8 inferior
AN °8
N\ Armado de =
Esta armadura, opcionalmente, puede mordaje inenor

penetrar en el abaco la longitud gque

Pilar
indique el célculo

Mata:
L = Luz entre pilares

Fuente: Detalle EHL 716 CYPE (Abaco descolgado)

Fuente:

https://www.quora.com/Should-a-building-with-drop-panels-slabs-also-be-using-beams
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Perimetro exterior a la armadura de punzonamiento:

Reduccion del perimetro exterior e T~
si distancia perimetral entre 3 o
armaduras > 2d , % @ p
i 00 Ug o ’
| 0y, 0O
o 0000
co00O0 0000
Q 0000
0?9 T o
v ’ 0? 0 °
Esta reduccion del perimetro, o
a
combinada con el valor de ° ,
k..., podria suponer un k=15
mayor uso de las armaduras A | Perimetrou,, ~ Se mantiene valorde £ | B | Perimetro u,,,,

tipo studs (sobre railes).

Figura A19.6.22 Perimetros criticos para pilares interiores

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



A19-§9.4.3 DISPOSICION ARMADURAS A PUNZONAMIENTO @ y?i‘ﬂfrgiltat
Perimetro exterior a la armadura de punzonamiento:
Minimo 2 perimetros de cercos. _ <
<kd -
0,25 It
Se incluye una expresion para el area . — .
minima del cerco (o equivalente) E <0,5d | | | L :
: > 0,3d !
La separacion de las ramas de los cercos a | N \' |/| |
lo largo de un perimetro no debe superar el . <0.75d
valor 1,5d dentro del perimetro critico (2d Perimetro exterior en el que se v
a partir del drea cargada). requiere armadura de punzonamiento | M e<0,5d
Primer perimetro critico que no T —1 | TL
necesita armadura de punzonamiento =24

En el caso de necesitar mas armadura de
punzonamiento, fuera del perimetro a) Separacion de los cercos
critico, las ramas de los cercos no deberan

b) Separacion entre las barras dobladas

Posible errata traduccion, falta: “where that part of the perimeter is
assumed to contribute to the shear capacity (see Figure 6.22)”

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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https://youtu.be/eGqxITwstlk

¢Es de aplicacion HOY el Eurocédigo 2 en Espaiia? @ Universitat
de les Illes Balears

1 !@:

S@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO s

Num. 190 Martes 10 de agosto de 2021 Sec.|. Pag. 97664

|. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, |
RELACIONES CON LAS CORTES Y MEMORIA DEMOCRATICA

13681 Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo
Estructural.
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¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana?

Articulo 3 Consideraciones generales

Todos los agentes que participan en el proyecto, construccion, control y mantenimiento de las
estructuras en el ambito de este Codigo, estan obligados a conocer y aplicar el mismo.

Para asegurar que una estructura satisface los requisitos establecidos en el Articulo 5 de este
Codigo, los agentes que intervengan deben comprobar el cumplimiento de las exigencias que se
establecen en el mismo para el proyecto, la ejecucion, el control y el mantenimiento de la estructura.

Para justificar que la estructura cumple las exigencias que establece este Codigo, el autor del
proyecto, con la conformidad de la propiedad y la direccion facultativa deberan:

Universitat

de les Illes Balears

Cadigo
Estructural

Volumen |

Real Decreto
y Articulado

Con comentarios de los miembros de las
Comisiones Permanentes del Acero y del Hormigon

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana?

a. adoptar soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contempla este
Caodigo cuya aplicacion es suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias
establecidas en el mismo, o bien

b. adoptar, para el dimensionamiento y comprobacion de la estructura en el proyecto, los
procedimientos establecidos en los eurocodigos estructurales que se relacionan a conti-
nuacion, junto con los correspondientes Anejos Nacionales que se publiquen en la pagi-
na web del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, cuya aplicacion puede
considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de |las exigencias establecidas
en este Codigo respetando, en cualquier caso, su ambito de aplicacion y el resto de la
reglamentacion especifica vigente:

a. UNE-EN 1990:2003 y UNE-EN 1990:2003/A1:2010. Eurocddigos. Bases de calculo
de estructuras.

b. UNE-EN 1992-1-1:2013 y UNE-EN 1992-1-1:2013/A1:2015. Eurocodigo 2: Proyecto
de estructuras de hormigon. Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion.

c. UNE-EN 1992-1-2:2011. Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte
1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.

d. UNE-EN 1992-2:2013. Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte
2: Puentes de hormiaodn. Calculo v disposiciones constructivas.

Universitat

de les Illes Balears

Cadigo
Estructural

Volumen |

Real Decreto
y Articulado

UNE-EN 1992-1-1

abril 2013
Versidn correzida, Marzo 2020

Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén
Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 140 Eurocédiges estructurales, cuya secretaria & seopan
desempeiia SEOPAN. =

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 1592-1-1

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana? @

Actualmente se esta trabajando en la elaboracion de dichos Anejos Nacionales. En cuanto estos Anejos sean
aprobados por las Comisiones Permanentes del Hormigon y del Acero, y se publiquen en la web de Ministerio del
MITMA, la opcidn b del articulo 3 del Cédigo Estructural, definida en el parrafo anterior, podra ser de aplicacion.

Los anteriores anejos nacionales publicados en la pagina web del Ministerio, que hacian compatibles los
eurocodigos correspondientes con la Instruccion EHE-08 y la Instruccion EAE, ya no son validos, en tanto que
dichas reglamentaciones han sido derogadas por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba
el Coédigo Estructural.

MINISTERIO
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
Y AGENDA URBANA

iInformacion
consultada el
03/05/2023!
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¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana? Universitat

de les Illes Balears

o bien
c. adoptar soluciones alternativas que se aparten parcial o totalmente de los procedimien- Codigo
tos contemplados en este Codigo. Para ello, el autor del proyecto y la direccion facultati- Estructural
va pueden, en uso de sus atribuciones, bajo su personal responsabilidad y previa confor- e, T
midad de |la propiedad, adoptar soluciones alternativas (mediante sistemas de calculo, y Articulado
disposiciones constructivas, procedimientos de control, etc., diferentes), siempre que se N 2.

justifique documentalmente que la estructura cumple las exigencias de este Codigo por-
que sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la aplica-
cion de los procedimientos de éste.

UNE-EN 1992-1-1
Abril 2013
Versién corregida, Marza 2

Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén

Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacién

Esta norma ha sido elaborada por €l comité técnico
CTN 14¢ océdiges estrueturales, cuya secretaria & seopan
desemp OF. p! Juteinlatecy

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 1592-1-1
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21 Eurocddigos

#®  MINISTERIO
Q  DETRANSPORTES, MOVILIDAD 21.1 Conceptos generales
o YAGENDA URBANA

|Orden circular 1/2019 sobre aplicacion de Eurocédigos a proyectos de carreterasl

21.2 Anejos Nacionales de Eurocédigos para el proyecto de elementos

ilInformacion ' delarce

Consu Itada el B Eurocddigo 0: Bases de calculo de estructuras y Anejo A2: Aplicacion a puentes
03/05/2023 | © suresesien.t: Acdones enestructuresparte 1:1: Accones eensrales. Peses sspesices. Resos PI9pios

sobrecargas de uso en edificios
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B Eurocédigo 1: Acciones en estructuras Parte 2: Cargas de trafico en puentes

B Furocddigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-3: Acciones generales. Cargas de nieve

B Eurocodigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-4; Acciones generales. Acciones de Viento

B Eurocédigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-5: Acciones generales. Acciones térmicas

Eurocédigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-6: Acciones generales. Acciones durante la ejecucion

B Eurocédigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-7: Acciones generales. Acciones accidentales

B Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

B Eurocéddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén Parte 2: Puentes de hormigén. Célculo y disposiciones
constructivas
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¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana? Universitat

de les Illes Balears

MINISTERIO Rt
H DE FOMENTO VIO R
= SECRETARIA GENERAL DE
¥  MINISTERIO BRI
Q@  DETRANSPORTES, MOVILIDAD DIRECCION GENERAL DE CARRRETERAS
o YAGENDA URBANA

ORDEN CIRCULAR 1/2019 SOBRE APLICACION DE LOS EUROCODIGOS
A LOS PROYECTOS DE CARRETERAS

ilInformacion

La Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al
Consu Itada el ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero, recoge en su art. 126 las reglas que se deben seguir para el

03 / 05 / 202 3 | establecimiento de prescripciones técnicas! que rigen los contratos ptblicos.

En particular, su apartado 5.b) establece que, sin perjuicio de las instrucciones y reglamentos técnicos
nacionales que sean obligatorios, y siempre y cuando sean compatibles con el derecho de la Unién
Europea, el orden de prelacién para las referencias a emplear en la definicién de las prescripciones
técnicas a incluir en dichos contratos debe ser el siguiente:

1. Especificaciones técnicas contenidas en normas nacionales® que incorporen normas
europeas {normas UNE-EN)

Evaluaciones técnicas europeas

Especificaciones técnicas comunes

Normas internacionales (normas 1SQ)

L h N

Otros sistemas de referencias técnicas elaborados por los organismos europeos de
normalizacion

6. En defecto de todos los anteriores, a normas nacionales, a documentos de idoneidad técnica
nacionales o a especificaciones técnicas nacionales en materia de proyecto, cdiculo y

®S
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¢Es de aplicacion HOY el Eurocodigo 2 en Espana? Universitat
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Por todo lo expuesto, y en cumplimiento de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico, esta Direccion General ha dispuesto lo siguiente:

MINISTERIO Primero:  Definir como dmbito de aplicacion de esta orden circular los siguientes tipos de obra
DE TRAMNSPORTES, MOVILIDAD dentro de la red de carreteras del Estado:
Y AGENDA URBAMNA,

- Los puentes y estructuras asimilables (pasarelas, pontones, rampas, muros, etc.).
- Los terraplenes, desmontes y demds obras geotécnicas.

. . Segundo: Los proyectos de las obras citadas en el punto primero cumplirdn las especificaciones
| |nformaC|0n contenidas en las normas UNE-EN 1990, UNE-EN 1991, UNE-EN 1992, UNE-EN 1993,
UNE-EN 1994, UNE-EN 1995, UNE-EN 1997 y UNE-EN 1998, denominadas Eurocddigos

CO n S u Ita d a el Estructurales, junto con los correspondientes Anejos Nacionales, en su caso. Las
versiones de dichas normas a tomar en consideracién son las que figuran, con su fecha

03 / 05 / 2023 | de aprobacion, en el Anexo que acompafia a esta orden circular, que podra actualizarse

mediante nota de servicio cuando proceda.

Tercero: Esta orden circular serd de aplicacién a los proyectos de nueva construccién y, en el caso
de las actuaciones de ampliacidn o refuerzo de estructuras existentes, al proyecto de los
elementos afectados por dicha ampliacién o refuerzo.

Cuarto: Esta orden circular serd de aplicacién a los proyectos cuya orden de estudio se autorice
con posterioridad a su entrada en vigor.

Quinto: Esta orden circular entrara en vigor a partir del dia 25 de marzo de 2018.

Madrid, 18 de : arzo de 2019
EL DIRECTOR GENE

L DE CARRETERAS
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water X2
F: Freeze |~ XS3
: XM3
A: chemical Attack igg /
M: Mechanical attack o
XS3 \ L
HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3 N Nive! bajamar
XA2
XS2 =
XA2 X0
XS2 XA2
XM3 XM3

% Llnk VldeO 6 ClaseS de eXpOSIClon CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA@


https://youtu.be/bjSOyNgsea0

T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

eXposure class: — . .
0: no risk Las reparaciones del dique de es Botafoc, en

C: Carbonation . 4 4 :
_ Ibiza, costaran mas de 14 millones de euros
D: other chloriDes
S: Sea water La Autoridad Portuaria saca a concurso la reparacion de la estructura de cimentacion del muro. Las obras
F: Freeze para arreglar el espaldén se paralizan al detectarse que necesita mas reformas de las que se preveian

A: chemical Attack
M: Mechanical attack

HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON Universitat
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eXposu re class: Designacion Descripcién del entorno Ejemplos informativos donde_pppden existir las
0 isk de la clase clases de exposicion
s Noris

C: Carbonation 1. Sinriesgo de atague por cofrosion
D: other chloriDes
Para hormigdn en masa: todas las

S: Sea water exposicionas salvo donde haya

: : %) Elementos de hormigon en masa.
F: Freeze X0 ataque hielo/deshielo, abrasién o I de h " : ) .
ataque quimico. Elementos de hormigon en intericres de edificios

A: chemical Attack Para hormigén con armadurasen  €oN una humedad muy baja. (HR<45%).
M: Mechanical attack un ambiente muy seco.

2. Corrosion inducida por carbonatacion

Elementos de hormigén armade o pretensado den-

tro de recintos cerrados (tales como edificios), con
XC1 Seco o permanentemente himedo. humedad del aire baja. (HR<65%)

Elementos de hormigdn armado o pretensado per-

manentemente sumergido en agua no agresiva.

Elementos de hormigdn armado o pretensado per-
manentemente en contacto con agua o enterradas
en suelos no agresivos (por gjemplo, cimentacio-
nes).

XC2 Himedo, raraments seco.

Elementos de hormigdn armado o pretensado den-
tro de recintos cerrados (tales como edificios), con
XC3 Humedad moderada. humedad media o alta. (HR>65%)

Elementos de hormigén armade o pretensado en el
exterior, protegidos de la lluvia.

Elementos de hormigén armado o pretensado en el
exterior, expuestos al contacto con el agua, de for-
ma no permanente (por ejemplo, la procedente de
la luvia).

XC4 Seguedad y humedad ciclicas.

®S
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class: B B
0: no risk

C: Carbonation
D: other chloriDes XC1
S: Sea water

F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack _— XC1

éfc 30 N/mm? - o
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON

eXposure class: Tabla 27.1.d Ejemplos para las clases de exposicion
0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes
S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack X0
M: Mechanical attack

Designacidn de la clase Ejemplos

1. Sin riesgo de ataque por corrosion

Elementos estructurales de edificios protegidos de la intemperie, por
giemplo, mediante tabigueria de ladrillo

2. Corrosion inducida por carbonatacion
Se deben tener en cuenta las condiciones de humedad del hormigdn que recubre las armaduras U otros
metales embebidos. En muchos casos pueden considerarse como reflejo de la humedad ambiente, pero
puede variar en el caso de que exista algun tipo de barrera entre el hormigén y su entorno.

Elementos de hormigdn ubicados permanentemente en un cauce de

XC1
agua

XC2 Zapatas, encepados y pilotes permanentemente enterrados
Elementos estructurales en s6tanos no ventilados

XC3 Forjados en camara sanitaria o en interiores de cocinas y bafios

Estribos y pilas de puentes normalmente protegidos de la lluvia
Elementos de hormigdn en cubiertas de edificios directamente expues-
tos alalluvia

XC4 Forjados de cubiertas no protegidas en zonas no costeras
Tableros de puentes no impermeabilizados
Estribos y pilas de puentes expuestos normalmente a la lluvia

®S
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eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack
M: Mechanical attack
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Fotografia Instituto Eduardo Torroja (LinkedIn)

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON Universitat
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eXposure class: 3. Corrosion inducida por cloruros de origen no marino

0: no risk -
C: Carbonation Elementos de hormigén armado o pretensado en
. XD Humedad moderada. el exterior, expusstas a aerosoles con iones cloruro

D: other chloriDes con origen no marine.

S: Sea water Piscinas.

F: Freeze XD2 B T Elementos de hormigon armado o pretensado ex-
. ' ; puestos a aguas industriales que contienen cloru-

A: chemical Attack ros.

M: Mechanical attack ) Elementos de puentes expuestos a salpicaduras de

aguas con cloruros, situados a2 menos de 10 metros
de distancia horizontal o 2 menos de 5 metros de
distancia vertical de una zona de rodadura donde se
¥D3 Ciclos humedad y secado. usen sales de deshielo.
Elementos enterrados a menos de 1 metro del bor-
de de una zona de rodadura donde se usen sales de
deshielo.
— Losas en aparcamientos.

4, Corrosidn inducida por cloruros de origen marino

Expuestos a aerosoles marinos, Elementos estructurales de hormigén armado o
X351 pero no en contacto directo con el | pretensado sometidos a los asrosoles marinos, ubi-
agua del mar. cados en la costa o cerca de la costa.

Elementos estructurales de hormigén armado o

Permanentemente sumergida en :
= 9 pretensado permansentermente sumergidos en agua

agua de mar. i
marina.
Zonas de carrera de mareas afec Elementos estructurales de hormigén armado o
53 sHes = ier=ee d pretensado situados en zona de carrera de mareas,

tadas por el oleaje o salpicaduras. i )
afectados por el oleaje o salpicaduras.

®S
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class: XC4
i . - XD3
0: no risk _ g
C: Carbonation =SS .
D: other chloriDes == P —
S: Sea water O O

F: Freeze
A: chemical Attack XC4
. : — XD3
M: Mechanical attack XE>
XC2
XA

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

eXposure class: Designacidn de la clase Ejemplos

0: no risk D1 Tablero de puentes, en zonas de nieve, a los que pueda llegar aerosoles
C: Carbonation con cloruros procedentes de las sales de deshielo de |a calzada

D: other chloriDes XD2 Piscinas

S: Sea water Estaciones de tratamiento de aguas

F: Freeze XD3 Pilas de pasos superiores o pasarelas ubicadas en zonas de nigve

A: chemical Attack L . . .
. 4. Corrosion inducida por cloruros de origen marino
M: Mechanical attack Este es el caso de un hormigén que contenga armaduras u otras piezas metalicas embebidas en contacto
con cloruros procedentes del agua de mar, o a la accién del aire que transporta sales marinas:

Elementos estructurales de edificaciones en las proximidades de la
%S costa

Puentes en las proximidades de la costa

Zonas sumergidas de digues, pantalanes y otras obras de defensa li-
%57 toral

Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de puentes en el mar

Zonas situadas en la carrera de marea de digques, pantalanes y otras

obras de defensa litoral

fonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el recorrido de
marea

Zonas de salpicaduras de agua de mar en cualquiera de los elementos
anteriores

Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de defensa litoral
Instalaciones portuarias, en general

®S
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eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack
M: Mechanical attack

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack
M: Mechanical attack

XF1

XF2+XD

XF3

¥F4+XD

XM

X2

AM3

T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON

Universitat

de les Illes Balears

5. Atague hielo/deshielo

Saturacion moderada, sin sales
fundentes.

Saturacion moderada, con sales
fundentes.

Saturacidn alta, sin sales funden-
tes.

Saturacion alta con sales funden-
tes o agua del mar.

Elementos con superficies verticales expuestas a
lluvia v helada (tales como fachadas y pilares).™
Elementos con superficies horizontales no satura-
dos, pero expuestos a lluvia y helada !V

Mismo tipo de elementos que en la clase XF1, pero
expuestos a sales fundentes, bien directaments o
bien a sus salpicaduras y/o escorrentia (por ejem-
plo dinteles, pilas, cargaderos, etc)t.

Elemmentos con superficies horizontales donde se
pueda acumular el agua y estén expuestas a la he-
lada .t

Elementos con superficies horizontales donde se
pueda acumular €l agua y estén expusstas a la he-

lada y sales fundentes, bien directamente o bien a
sus salpicaduras.t!

6. Ataque quimico

Ambiente de una débil agresividad

quimica conforme a la tabla 27.1.b.

Ambiente de una moderada agresi-
vidad quimica conforme a |a tabla
27.1.b.

Ambiente de una alta agresividad

quimica conforme a la tabla 27.1.b.

Terrenos naturales y aguas (subterraneas, industria-
les, residuales, etc ).

Terrenos naturales y aguas (subterraneas, industria-
les, residuales, etc)..

Terrenos naturales y aguas (subterrdneas, industria-
les, residuales, etc.).

7. Erosidn

Elementos sometidos a erosion/
abrasion moderada.

Elementos sometidos a erosion/
abrasion intensa.

Elementos sometidos a erosion/
abrasion extrema.

Losas sometidas al trafico de vehiculos.

Losas en zonas industriales sometidas al trafico de
carretillas de herguillas con neumaticos.
Losas en zonas industriales sometidas al trafico de

carretillas de horguillas con ruedas de acero o ca-
denas.
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class: XC4

XC4
0: no risk XD3 XF1
. - XF3
C: Carbonation /
D: other chloriDes S
S: Sea water B
F: Freeze XC4
A: chemical Attack XD3
M: Mechanical attack i XF3 B
1
XC4 XC4
WAk xD3 xD3 XC3
XC4 XF1
KA
Aguas
subterraneas

XD3
XA®

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON Universitat
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eXposure class:

0: no risk 5. Ataque hielo/deshielo

C: Carbonation

D: other chloriDes XF1 Elementos verticales de construcciones en zonas de alta montaria

S: Sea water \FD Pilas y estribos de puentes o pasarelas no impermeabilizados en zonas
F: Freeze de alta montafia donde se empleen sales fundentes

A: chemical Attack XF3 Elementos horizontales de construcciones en zonas de alta montania
M: Mechanical attack XFA Tableros de puentes o pasarelas no impermeabilizados en zonas de

alta montafia donde se empleen sales fundentes

6. Ataque quimico
Cuando el hormigén esté sometido al atague quimico procedente de los suelos naturales o de las aguas
subterraneas, industriales, marinas, etc. La clasificacion del agua de mar dependera de la situacion geogra-
fica del lugar de uso del hormigén.
En algunas ocasiones puede ser necesaria la realizacion de un estudio especifico para establecer |a clase
de exposicion adecuada, como por ejemplo en presencia de agentes quimicos agresivos distintos a los
contemplados en la tabla 27.1.b, o con valores por encima de los contemplados en ella, terrenos o aguas
quimicamente contaminados, etc.

XA Elementos en contacto con terrenos agricolas de pH ligeramente acido
XA2 Cimentaciones en terrenos yesiferos
XA3 Elementos estructurales de digestores biolégicos

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON

eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack
M: Mechanical attack

TIPO DE MEDIO
AGRESIVO

AGUA

SUELO

Tabla 27.1.b Clasificacion de la agresividad quimica

PARAMETROS

VALOR DEL pH,
segun UNE 83952
CO, AGRESIVO (mg CO,/
1), segun UNE-EN 13577

ION AMONIO (mg NH4* /1),
segun UNE 83954

ION MAGNESIO (mg Mg? /1),

segun UNE 83955
ION SULFATO (mg SO, /1),
segun UNE 83956

RESIDUO SECO (mg / I),
segun UNE 83957

GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (ml/kg),
segun UNE-EN 16502

ION SULFATO

(mg SO,* / kg de suelo seco),

segun UNE 83963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica

XA1
ATAQUE DEB
6,5-55
15-40
15-30
300- 1000
200 - 600

795=150

> 200

2000 - 3000

TIPO DE EXPOSICION
XA2

IL ATAQUE MEDIO
55-45
40-100
30-60
1000 - 3000
600 - 3000

50-75

()

3000 - 12000

Universitat

de les Illes Balears

XA3

ATAQUE
FUERTE

<45
>100
> 60
> 3000
> 3000

<50

> 12000
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eXposure class:

. 7. Erosion
0: no risk ) Seria el caso de elementos sometidos a desgaste superficial, fendémenos de abrasion y de cavitacion.
C: Carbonation
D: other chloriDes XM Losas de aparcamientos sometidas al trafico de vehiculos
S: Sea water XM?2 Tableros de puentes sin capa de pavimento, tuberias de alta presion,
F: Freeze pilas de puentes en cauces
A: chemical Attack Losas de naves industriales sometidas al tréfico de carretillas de oru-
M: Mechanical attack XM3 gas, elementos de digues, pantalanes y obras de defensa litoral some-

tidos a fuertes olegjes

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water

F: Freeze

A: chemical Attack
M: Mechanical attack

NNNEES]

Universitat

de les Illes Balears

T

Almaceén

-~ XC1

— I

guimico I
-
XF3
XA

XCz2

Produccion (seco)

/ XC1

XC1
/

Almacenamiento

XC2
XF1 —

XA
iMas ejemplos en los comentarios del Codigo Estructural!

La determinacién detallada de las clases de exposicion es
fundamental para cumplir con la estrategia de durabilidad.
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A19-§6.4 PUNZONAMIENTO @

Aspectos esenciales:
Se mantiene el perimetro critico (de forma ficticia) a 2d. —————— |

Especifica caso particular cimentaciones:

(5) Las reglas establecidas en el apartado 6.4 se han oasmnan T ]
formulado para el caso de cargas uniformemente ‘
distribuidas. En casos particulares, como las zapatas, la carga __ 2= | [ eeatnds ool

dentro del perimetro critico contribuye a la resistencia del
sistema estructural y puede sustraerse a la hora de
determinar el valor de calculo de la tensién a
punzonamiento.

- Area de control basica A
: - Perimetro critico u,
1
1 .
IE' - Area cargada A,

7. Perimetro de control exterior

b) Vista en planta

Figura A19.6.12 Modelo de comprobacion del punzonamiento en estado limite dltimo

L | . 0
% L|nk V|de0 7 Punzonamlento en Zapatas CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA@


https://youtu.be/APakxWsX25g

Universitat

de les Illes Balears

A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO
(iEN BASES DE PILARES!)

Solicitacion: Se debe comprobar la resistencia a punzonamiento de la base de los pilares a lo largo
de los perimetros criticos situados dentro de una distancia 24 del perimetro del pilar.

Para el caso de cargas centradas, el valor neto del esfuerzo aplicado sera:

V Edred= Vea-AVgd (6.48)
donde:
VEd es el esfuerzo cortante aplicado
AV, es el valor neto de la reaccion vertical en el interior del perimetro

critico considerado, es decir, la reaccion del terreno menos el peso
propio del elemento de cimentacion

Via=Vedrea/Ud (6.49)

‘ - Area cargada

1 O = arctan (1/2)

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO Universitat
(IEN BASES DE P”.ARESI) de les Illes Balears
Para el caso de carga excéntrica:
Vi M .
, Ed red : Ed |
V |+ &
A ud VE{.'r Jed W (6 > )

donde k esta definido en 6.4.3 (3) 0 6.4.3 (4) segun el caso considerado y W es similar
a W5, pero considerando el perimetro .

W] _ J~Oui | |

e|dz

"'It m\gd -0,5d-d-1,5d ?

T
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A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO
(iEN BASES DE PILARES!)
2

Solicitacion: i
W, = j
0
C1

Rectangular (perimetro critico a 2d): Wi = B3 + c163 + 4cyd +16d° + 2mdcy

e|dz

2

c
Rectangular (perimetro critico a d): W = % + ¢ycp + 2¢,d + 4d? + dcy
2
} _2r Rectangular (perimetro critico a 0,5d): W = —— + c1Cy + cod + d? + 0,5mdcy
X Y = . 2
] m
Uy e
o . N \ \L
Otras posibilidades para pilares N \
circulares o flexion esviada. —] b H\H
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A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO @

(iEN BASES DE PILARES!)

Universitat

de les Illes Balears

. : . A\1/3
Ved = Cra k(100p, £, )" -2d[a= v, - 2d]a (6.50)

es la distancia del perimetro del pilar al perimetro critico considera-
do,

estd definidoen 6.4.4 (1), = 0,18/y,

. : _ 1/2
estd definidoen 6.4.4 (1), = 0,035k3/2f )/
esta definidoen 6.4.4(1). =1+,/200/d <2,0
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A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO
(iEN BASES DE PILARES!)

Perimetro
critico:

Ejemplo:
c=04m
I=2,4m
d=0,55m

Universitat

de les Illes Balears

EUROCODE 2

lj._i..llhhlllT

¥ L COMMENTARY

2.0

& | EUROPEAN

15T < | CONCRETE

1.0

20,65 -
0.5

: |
0 050,73 1.0 15 2.0 25 3.0 c/d
https://www.theconcreteinitiative.eu/images/ECP_Documents/Eurocode2 Commentary.pdf
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A19-§6.4.5 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS CON ARMADURA PUNZONAMIENTO Universitat
(iEN BASES DE PILARES!) deles lles Balears
Resistencia elementos con armadura de punzonamiento:
13}3{?’.(‘5:0:751’Rd.c‘+1)5( d'/*gr ) ‘isu:ﬁ‘irrf,@f(’l/(”’l d))sena{—ikm(}x "VRd,c c

Vedmax=0,4Vf .4 Sy gr=290+0,290% fyua k.. =1,52 limita la capacidad

0,5 EHE-08 mdxima que puede alcanzarse con

armadura de punzonamiento.

No hay, en este caso,
aspectos singulares a

tener en cuenta para
zapatas.
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A19-§6.4.5 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS CON ARMADURA PUNZONAMIENTO
(iEN BASES DE PILARES!)

Basado en las “Evaluaciones Técnicas Europeas”

Losas: gue he encontrado... Pueden haber mas, jigual

de buenas o mejores!
k... = 1,96 = European Tecnical Approvals (ETAs) de
Peikko, Halfen, Ancotech, Jordahl, Schock

Losas de cimentacion (y zapatas):

k.. =162 > ETA: Peikko
k_..=1,50=> ETAs: Ancotech, Jordahl, Schéck
k__.=2,35(d <1000 mm)— 1,5 (d > 1600 mm) > ETA: Halfen 4
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A19-§9.5 PILARES (h < 4b) @

- Disposicidon armadura en pilares
@ ... = 12 mm (igual EHE-08)

No dimensiones minimas.

Si seccion poligonal 2 minimo una barra en cada esquina. Pilar circular >4 (6 en EHE-02 v borrador futuro EC2).

- Armadura minima: iCodE no tiene armadura | 0,05N,,
minima geometrica en pilares! At = oo
EHE-08: 0,004A,
EC-2 (actual y borrador): 0,002A, (NDP)
AN EC-2: 0,004A, 4 _0.05N,
§2.min f;lc.d

Se recomienda valor minimo 0,002A,

Separacidon maxima Cercos: se multiplica
por 0,6 region D del pilar unién viga/losa-pilar.

] 7 . [} %
@ LI n k Vldeo 8 Q PI |a res V fUEgO CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



https://youtu.be/cBA0hGskmng

Universitat
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EUROCODIGO 2, PARTE 1-2 @

* X %
* *
eurocodes

Anejo 20 B
ProyeCtO de estructuras de UNE-EN 1992-1-2:2011. Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte
horm]g(’)n. Reg|as genera|e3. 1-2: Reglas generales. Proyecto de estructuras sometidas al fuego.
Proyecto de estructuras
sometidas al fuego

Anejo 21

Prpye{:to de estructuras de  UNE-EN 1992-2:2013. Eurocodigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte
horm|g['m, Reg\as de proyecto 2: Puentes de hormigon. Célculo y disposiciones constructivas.

en puentes de hormigon
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES

EHE-O8:

Ht;sli's;t;:::]ia Dimensién minima b,/ Distancia minima equivalente al eje a,,, (mm)"
R 30 150"/15
R 60 2007/20
R 90 250/30
R 120 250/40
R 180 350/45
R 240 400/50
W 7
77 Método B — CodE:
Resistencia T Dimensiones minimas (mm) Anchura del pilar
al fuego mecanica de la B min/ recubrimiento mecanico a
normalizado armadura @ n =015 n=03 n=05 n=07
0,100 200/40:250/25*% 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
R 90 0,500 150/35:200/25*% 200/45:300/25* 300/45:550/25* 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25* 500/50:600/45
0,100 250/50:350/25% 400/50:550/25* 550/25* 550/60:600/45
R120 0,500 200/45:300/25% 300/45:550/25% 450/50:600/25* 500/60:600/50
1,000 200/40:250/25*% 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
0,100 400/50:500/25* 500/60:550/25* 550/60:600/30 m
R 180 0,500 300/45:450/25*% 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25* 450/50:550/25* 500/60:600/45 ™
0,100 500/60:550/25% 550/40:600/25* 600/75 0
R 240 0,500 450/45:500/25% 550/55:600/25* 600/70 0
1,000 400/45:500/25* 500/40:600/30 600/60 m

Resistencia al

fuego normalizado

R 30

R60

R 90

R120

R 180
R 240

Universitat

de les Illes Balears

Método A — CodE:

Dimensiones minimas (mm)
Anchura del pilar 5 ,,j,/recubrimiento mecanico de la armadura principal

Pilar expuesto en mas de una cara Epllei s

cara
Hi=02 H7i=05 Hi=07 Hp=07
2 3 4 5
200/25 200/25 gggg% 155/25
200/36 250/46

2Ll 300/31 350/40 L

200/31 300/45 350/53

300/25 400/38 450/40% 155/25

250/40 350/45%* 350/57%

350/35 450/40% 450/51% LEes
350745+ 350/63** 450/70% 230/55
350/61%* 450/75% - 295/70

Cambio en el proceso de
dimensionamiento (preciso

dimensionar a priori) y
método mas conservador

®S
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES @

Disponible en

: : Vy
ScienceDirect !:!%&A% iArticulo muy interesante

para entender las diferencias!

www.elsevierciencia.com/hya Hormigén y Acero. 2014;65(272):141-150 WWWw.e-ache.com

Resistencia al fuego de pilares de hormigon segin el Eurocodigo 2 . .
y comparacion con la EHE-08. Métodos de comprobacion mediante tablas DISpOﬂ ible en Open-access

Fire resistance of concrete columns according to Eurocode 2 and compared with EHE-0S.
Solutions in terms of Tabulated Data

Hugo Corres Peiretti**, Freddy Arifiez Ferndndez®, Jesus Bairdn Garcia®,
Sergio Carrascén® y Antonio Mari Bernat®

EHE -08: analisis seccional considerando pérdida de
capacidad resistente de la seccion

Eurocodigo 2 (y CodE): analisis de elemento estructural.

A Consecuencia inmediata: aumentan las exigencias

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES @

Disponible en /
pas | ScienceDirect !:!%&A% iArticulo muy interesante
www.elsevierciencia.com/hya Hormigon y Acero. 2014;65(272):141-150 www.e-ache.com p a ra e nte n d e r I a S d ife re n C i a S !

Resistencia al fuego de pilares de hormigon segin el Eurocodigo 2 . .
y comparacion con la EHE-08. Métodos de comprobacion mediante tablas DISpOﬂ ible en Open-access

Fire resistance of concrete columns according to Eurocode 2 and compared with EHE-0S.
Solutions in terms of Tabulated Data

! Struc

Hugo Corres Peiretti**, Freddy Arifiez Ferndndez®, Jesus Bairdn Garcia®,
Sergio Carrascén® y Antonio Mari Bernat®

Método A: deducido a partir de resultados experimentales.

Método B: estudio paramétrico en el que se evalua la capacidad
resistente de los pilares con el método de la columna modelo y se
emplean secciones con caracteristicas geométricas y mecanicas
que tienen en cuenta la accién del fuego.
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES Universitat

de les Illes Balears

EHE-0O8: Método A — CodE:

Resistencia

- ‘ Dimensién minima b,,,,,/ Distancia minima equivalente al eje &, (mm)" Dimensiones minimas (mm)
R 30 15015 neci - Anchura del pilar b, /recubrimiento mecdnico de la armadura principal
esistencia a
R 60 200'"/20 fuego normalizado Pilar expuesto en mas de una cara Expue:tac:aen una
R 90 250/30 . . - -
R 120 250/40 Ha=0 Es=5 Ea=b Ha=T
R 180 350/45 ! 2 3 4 °
R 240 400/50 R 30 200/25 200/25 200/32 155/25
L 300727
Cédigo
Estructyra) 200/36 250/46
m R 60 200/25 300/31 350/40 155/25
b deommrobeien' _
1 200/31 300/45 350/53 n
R0 300/25 400/38 450/40% 155/25
250/40 350/45** 350/5/**
120 350/35 450/40% 450/51% eSS
R 180 350/45% 350/63** AB0/70%* 230/55
R 240 350/61% 450/75%* - 295/70

*Minimo 8 barras

Us =Ngags | N

®S
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES Universitat

de les Illes Balears

EHE-0O8: Método B — CodE:

Resistencia

al fuego ‘ Dimensién minima b,/ Distancia minima equivalente al eje a,,,, (mm)" Resistencia Cuantia Dimensiones ml’ni"'!asl (mm) An‘:’hl:“'a del pilar
R 30 15015 al fu?god meCénLca dela b i/ recubrimiento mecanico a
normalizado armadura @ _ _ - —
R 60 20020 n =015 n=03 n=05 n =07
R 90 250/30 0,100 200/40:250/25% 300/40:400/25* 500/50:550/25* 550/40:600/25*
R 120 250/40 R 90 0,500 150/35:200/25% 200/45:300/25* 300/45:550/25*% 500/50:600/40
1,000 200/25* 200/40:300/25* 250/40:550/25*% 500/50:600/45
R 180 350/45
R 240 e 0,100 250/50:350/25* 400/50:550/25% 550725 550/60:600/45
W R120 0,500 200/45:300/25* 300/45:550/25* 450/50:600/25*% 500/60:600/50
Estructura) 1,000 200/40:250/25% 250/50:400/25* 450/45:600/30 600/60
Dimens,o,,a mi er;r;' "
3 5 e‘?:;':’liroban;d,,
0,700 400/50:500/25% 500/60:550/25* 550/60:600/30 0
R 180 0,500 300/45:450/25% 450/50:600/25* 500/60:600/50 600/75
1,000 300/35:400/25% 450/50:550/25* 500/60:600/45 (i
0,100 500/60:550/25* 550/40:600/25* 600/75 Q)
R 240 0,500 450/45:500/25* 550/55:600/25* 600/70 Q)
1,000 400/45:500/25% 500/40:600/30 600/60 0

n = Noeas /(0,7 (A feat Asfra)

&

f vl
A.Jea

®S
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A20-§5.3 — DATOS TABULADOS - PILARES

Disponible en I
ScienceDirect H/A
HORMIGON
y ACERO

www.sciencedirect.com

] R
www.elsevierciencia.com/hya Hormig6n y Acero. 2014:65(272):141-150 www.e-ache.com

Resistencia al fuego de pilares de hormigén segun el Eurocédigo 2
y comparacion con la EHE-08. Métodos de comprobacion mediante tablas

Fire resistance of concrete columns according to Eurocode 2 and compared with EHE-0S.
Solutions in terms of Tabulated Data

Hugo Corres Peiretti®*, Freddy Arifiez Ferndndez", Jests Bairdn Garcfa®,
Sergio Carrascén? y Antonio Marf Bernat®

Cédigo

Estructu,.a,

En general, el método B da

resultados mas conservadores
que el método A.

500
450
400 |
350
300 +
250 +
200 +
150 +
100 |

Dimension minima de la seccién [mm] &

[=]

0 50 100 150 200 250 300
Tliempo de exposicion al fuego |min|

g

—— ENV1992-1-2u1=0,5
—¢— ENV1992-1-2u1=0,7
—l Met A ufi =0,5
—k— Met A ufi =07

0. ] | I ] I |
0 50 100 150 200 280 300
Tiempo de exposicion al fuego [min]

Recubrimiento mecanico [mm)

Figura 4. Comparacién entre los valores de a) Dimensiones de seccién mini-
mas y b) Recubrimientos mecdnicos minimos segin [6], [7] y el Método A

de [8].

Universitat

de les Illes Balears

B

700

600 |

500 |

400 |

300 ¢

200 ¢

100 |

Dimensién minima de la seccién [mm

0 50 100 150 200 250 300
Tliempo de exposicion al fuego |min|

=

Recubrimiento mecanico [mm|

0 50 100 150 200 250 300
Tiempo de exposicién al fuege [min]

- EHE-08

—¥— ENV1992-1-2u1=0,5
—¢— ENV1992-1-2u1=0,7
——- MetBn=0,3

—— Met B n=07

Figura 5. Comparacién entre los valores de a) Dimensiones de seccién mi-
nimas y b) Recubrimientos mecdnicos minimos segin [6.7] y el Método B

de [8].

®S
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICION DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGON @

eXposure class:

0: no risk

C: Carbonation

D: other chloriDes

S: Sea water X2
F: Freeze |~ XS3
: XM3
A: chemical Attack igg /
M: Mechanical attack o
XS3 \ L
HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3 N Nive! bajamar
XA2
XS2 =
XA2 X0
XS2 XA2
XM3 XM3

% Llnk VldeO 9 T|p|f|C3C|On hormlgon CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA@



https://youtu.be/Ykn4E2niG2M

T2-§33.6 TIPIFICACION DE LOS HORMIGONES @ Universitat
de les Illes Balears
T-R/C/TM/A
TIPO = HM (en masa); HA (armado); HP (pretensado) ;
HRM/HRA (arido reciclado < 40)
R - Resistencia caracteristica especificada, f,, en N/mm? :
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90 (100)
C — Tipo de consistencia = S:P:B:F.L Combinacién clases correspondientes a:
AC — autocompactable - Escurrimiento (AC-SF)
- Viscosidad (AC-VS/VF)
. o o - Capacidad de paso (AC-PL/PJ)
TM - Tamafo maximo del arido en mm - Resistencia a la segregacion (AC-SR)

A — Designacion clase/s de exposicion

Ejemplos: HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3 - HP-40/AC/12/XC1

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




Tipo de consistencia
Seca (S)
Plastica (P)
Blanda (B)
Fluida (F)
Liquida (L)

T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGON

Ensayo de asentamiento
(UNE-EN 12350-2)

Asentamiento en mm
0-20
30-40
50-90
100-150
160-210

®

Tipo de consistencia

Universitat

de les Illes Balears

| Asentamiento en cm

Seca (5) 0-2
Plastica (P) 35
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10-15
Liquida (L} 16-20

Salvo justificacion especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no se

empleara las consistencias secay plastica.

No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante

el empleo de aditivos superplastificantes.

En edificacion, para pilares, forjados y vigas se utilizara un hormigon de
consistencia fluida salvo justificacion en contra. Esta prescripcion se podria
aplicar también a elementos de ingenieria civil, en especial los que pudiesen
estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o estribos.

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




Tipo de consistencia
Seca (S)
Plastica (P)
Blanda (B)
Fluida (F)
Liquida (L)

T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGON

Ensayo de asentamiento
(UNE-EN 12350-2)

Asentamiento en mm
0-20
30-40
50-90
100-150
160-210

®

Tipo de consistencia

Universitat

de les Illes Balears

| Asentamiento en cm

Seca (5) 0-2
Plastica (P) 35
Blanda (B) 6-9
Fluida (F) 10-15
Liquida (L} 16-20

Salvo justificacion especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no se

empleara las consistencias secay plastica.

No podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante

el empleo de aditivos superplastificantes.

En edificacion, para pilares, forjados y vigas se utilizara un hormigon de
consistencia fluida salvo justificacion en contra. Esta prescripcion se podria
aplicar también a elementos de ingenieria civil, en especial los que pudiesen
estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o estribos.
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T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGON @

Consumo de hormigén en Espaiia por Consumo de hormigén en Europa por
consistencia consistencia

mS-p mS-P

mB WB-F
1F-L mL

mAC mAC

ﬂ-..c' SRPANCL OFL CRMENTO
Y SUS APLICADONES
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T2-§43.2.1 REQUISITOS MINIMOS DE DOSIFICACION DEL HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

. icid Clase de exposicion
Parametro de Clase de exposicion p

dosificacion Tipo de hormigon

X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XS1 XS2 XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3

Masa 065 - - - . . - . - . . 0,55 050 0,55
SIEIEEE LD 065 060 060 055 055 050 050 045 050 050 050 055 050 055
agua/cemento
Pretensado 060 060 060 055 055 045 045 045 045 045 045 045 050 @045
Masa 200 - - - . . . . - - - 275 300 275
Contenido minimo | , 4, 250 275 275 300 300 300 325 350 325 325 325 300 @325 | 300
de cemento (kg/m?)
Pretensado 275 300 300 300 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @




T2-§43.2.1 REQUISITOS MINIMOS DE DOSIFICACION DEL HORMIGON @

Cuando la resistencia especificada en la tipificacion del
hormigon sea inferior a la resistencia minima esperada
(tabla 43.2.1.b) asociada a la clase de exposicion
considerada, prevalecera esta dltima en la
prescripcion del hormigdn por ser los condicionantes
de durabilidad mas restrictivos que los de resistencia.

HA-)(/B/20/XS3+XA2+XM3
HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3

Universitat

de les Illes Balears

Tabla 43.2.1.b Resistencia caracteristica minima esperada para el hormigaon(*)

T A Clase de exposicion

dosificacin Tipo de hormigon

X0  XC1 XC2 XC3 XC4 Xs1 @ Xs2

Masa 20
Resistencia caracte-
ristica (N/mm?) Armado 25 25 25 30 30 30 30
Pretensado 25 25 25 30 30 30 35

T A Clase de exposicion

dosificacién Tipo de hormigon

XS3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 | XF3

Masa - - - - 30 30 30

Resistencia caracte-
ristica (N/mm?) Armado 35 30 30 30 30 30 30
Pretensado 35 35 35 35 30 30 30

T A Clase de exposicion

dosificacién Tipo de hormigon

XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3

Masa 30 30 30 35 30 30 30

Resistencia caracte-
ristica (N/mm?) Armado 30 30 30 35 30 30 30
Pretensado 30 30 35 35 30 30 30

(*) Resistencia caracteristica minima alcanzable para un hormigon fabricado con cemento de categoria re-
sistente 32,5 R con un contenido minimo de cemento y méaxima relacidn agua/cemento, conformes a lo
indicado en la tabla 43.2.7a.
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DECONSTRUCCION vs. DEMOLICION @

O referencias a “deconstruccion” en EHE-98

34 en Codigo
Estructural

: 05.032004
https://www.researchgate.net/publication/281110039
O Custo da Sustentabilidade para a Industria da Construcao

. ’ . L4 %
L|nk VIdEO 10 Deconstrucuon CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



https://youtu.be/RWRAgLBIzG8

DECONSTRUCCION vs. DEMOLICION Universitat

de les Illes Balears

o rf.fcffa'/a'@y,ﬂ- \

AT

e — P
’7’/’1',/; = W
e

e
-
i,

https://www.josejareno.es/blog/index.html@p=56.html| www.celsa.com
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DECONSTRUCCION vs. DEMOLICION Universitat

de les Illes Balears

Capitulo 16 Capitulo 26

. - Deconstruccion de estructuras
Demolicion y deconstruccion de de acero

estructuras de hormigén ~ mmmmmmmmmmmm—i——

Contenidos del capitulo

ARTICULD 107. DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE ACERD  ooocvooeoeeeoeen. 497

H - -9 renarsl - 207
Contenidos del cap”u'g 107.1. Generalidades ... oo eeeeeeees s 40T
107.2. Trabajos previes a la demolicidn de |z estructura de acers v, 497
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TITULO 2-§77 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

Articulo 77 Demolicion de estructuras de hormigon

77.1 Generalidades

A los efectos de este Codigo se entiende por demolicion de una estructura de hormigén el con-
junto de procesos de desmontaje o desmantelamiento de la estructura, en su totalidad o de una
parte de misma, por decision de la propiedad y como consecuencia de la finalizacion de su vida de
servicio.

La propiedad sera responsable de disponer de un proyecto especifico para las actividades de de-
molicién incluidas en este articulo, siempre que se den cualquiera de las siguientes circunstancias:

- seftratedela demolicion de una estructura como consecuencia de un accidente, incendio
0 SiSmMO;

- setrate de la demolicion de una estructura que incluya elementos a flexion con luces de
mas de 10 m, o con elementos verticales a compresion con alturas entre niveles supe-
rioresa 10 m;

- en cualquier caso, cuando se trate de estructura de hormigén pretensado; y

- en cualquier caso, cuando se vaya a emplear explosivos.

i ®S
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TITULO 2-§78 DECONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

Articulo 78 Deconstruccién de estructuras de hormigén

78.1 Generalidades

Se entiende por deconstruccion de la estructura de hormigon al proceso ordenado de demoli-
cion de la estructura, de acuerdo con el correspondiente proyecto y con la finalidad de optimizar la
reutilizacion de los propios elementos estructurales, en su caso, asi como la separacion, recogida
selectiva y reciclado de los residuos generados.

Con caracter general seran de aplicacion en estos casos, las prescripciones establecidas en el
Articulo 77 para la demolicion de las estructuras, si bien en este caso sera necesario adoptar algu-
nas medidas adicionales encaminadas a posibilitar la reutilizacion de los elementos y el reciclado
de los materiales, segun el caso, de acuerdo con lo indicado en el apartado 78.2.

Aridos mixtos reciclados (Mallorca)
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http://www.greenspec.co.uk/building-design/aggregates-for-concrete/

TITULO 2-§78 DECONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON Universitat

de les Illes Balears

78.2 Medidas adicionales para la deconstruccion de las estructuras de
hormigon

En el caso de deconstruccion de estructuras, el proyecto debera contemplar medidas especifi-
cas orientadas a optimizar la reutilizacion y reciclado de la estructura existente. Para ello, ademas
de lo indicado en el apartado 77.2, debera incluir al menos los siguientes aspectos adicionales:

- identificacion de los elementos estructurales potencialmente reutilizables,

- identificacion de los tipos y cantidades de residuos generados por la demolicion, con
especial atencion a los residuos peligrosos,

- elaboracién de un estudio de gestion de residuos que contenga los destinos previstos
para los residuos generados,

- elaboracion de un plan de gestion de los residuos generados por la demolicion, orientado
al reciclado de los mismos.

La ejecucion de la deconstruccion de la estructura debera llevarse a cabo por un construc-
tor que esté en posesion de una certificacion medioambiental de conformidad con la norma
UNE-EN ISO 14001.

i ®S
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"Use of raw materials in the United States From 1900 Through 2014“, USGS Fact Sheet 2017-3062
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A19-§5.8 ANALISIS DE LOS EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN CON ESFUERZO AXIL @

Para soportes aislados en
sistemas arriostrados:

e; = 1,/400

Es aditiva, no confundir con la

excentricidad minima.

Link video 11: Inestabilidad

Universitat

de les Illes Balears

- Cambios en excentricidad minima (A19-§6.1): e, =max (20 mm ; h/30)

- Excentricidad debida a imperfecciones geométricas (A19-§5.2):

[
|| N
N
H
—

I

al) Sistema libre a2) Sistema arriostrado

a) Elementos aislados con cargas excéntrica o lateral

b) Sistema de arriostramiento cl) Diafragma en forjado c2) Diafragma de cubierta
. "

Figura A19.5.1 Ejemplos de los efectos de las imperfecciones geométricas
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A19-§5.8.3.2 ESBELTEZ Y LONGITUD EFECTIVA DE ELEMENTOS AISLADOS @

- Cambios en obtencion longitud efectiva (de pandeo) en pérticos:

Elementos arriostrados (vease figura A19.5.7(f)):

ly=0,51" J( *3 45+k ) ' (1 + n,4§ikz) :

Elementos no arriostrados (vease figura A19.5.7(g)):

I, = 1 - max J1+10 ;j’;( 1k)-(1+1’:12)] iE o
k=eo =0,

donde:

kiV ks flexibilidades relativas de las coacciones al giro en los extremos 1 y 2

respectivamente: w >
Recomendacion guia UK:

ZEI,3

k = (6/M)(EI/L)

@ es el giro de los elementos

coaccionados para M (debe
incluir el efecto de la fisuracion)
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A19-8§5.8.3.1 CRITERIO DE ESBELTEZ PARA ELEMENTOS AISLADOS @

- Esbeltez limite para elementos aislados:
100 EHE-08: e2/h=0,05
—_ \ f EHE-08: e2/h=0,1
A11111 T 20 ) A ) B ) C/ n 80 EHE-08: e2/h=0,5
- EHE-08: e2/h=1
(<.:E 60 ‘
donde: A=0,7 & @=2,15 .
A4=1/(1+0,2¢,) (si @,no es conocido, se puede usar A =0,7); Mo
20 TS meea L
B= I—X— 20 (si w no es conocido, se puedeusarB=1,1); TTTTTTTTTIIoSmoo
0
C =17+, (si r,, no es conocido, se puede usar C=0,7); 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Esfuerzo axil relativo, n

Fm =My / My, ; relacion entre momentos; :
Soportes no arriostrados
Casi-

permanente ELU

@Pf:qo(cxlﬁrﬂ)'ﬂfﬂEgp / Mogg
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A19-8§5.8.3.1 CRITERIO DE ESBELTEZ PARA ELEMENTOS AISLADOS @

- Esbeltez limite para elementos aislados:

100

Airs =20 4-B-C//n ol
Eeo | Tmsalll

donde: it B Rt TSR

40 EHE-08:e2/h=0,05 T ==a
4=1/(1+0,2¢,) (si @,no es conocido, se puede usar A =0,7); EHE-08: e2/h=0,1

20 EHE-08: e2/h=0,5
B :XL V1+2o (si @ no es conocido, se puede usar B=1,1) FHE08:ea/h=1
C=17+, (si r,, NO es conocido, se puede usar C=0,7); S e

Fm =My / My, ; relacion entre momentos;

Soportes arriostrados

Casi-

permanente  ELU (momentos opuestos en extremos)
Qo= P (0, 1) Mogy, /| Moga
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A19-§5.8.5 METODOS DE CALCULO @

- Tres alternativas de calculo:
 Método general ( ): analisis no lineal de segundo orden.

 Método simplificado basado en la rigidez nominal ( ):
- Momento total de calculo a partir de coeficiente de mayoracion de momentos, en funcion de la
carga de pandeo basada en la rigidez nominal.

- Estimacion de la rigidez nominal con coeficientes para fisuracion, coeficiente de fluencia efectivo...

 Meétodo simplificado basado en la curvatura nominal ( )

CODIGO ESTRUCTURAL EXPRES. ANTONI CLADERA @



A19-§5.8.7 METODO BASADO EN LA RIGIDEZ NOMINAL @ Universitat
de les Illes Balears
- Tres alternativas de calculo:
Il:r])
M., =M, |1+ —
Ed 0Ed AT :
(N /N, )-1 cociente Ng/N,
2
Ng = (—) El
lO (2) En la expresion (5.21) pueden utilizarse los siguientes coeficientes, siempre que
p=>0,002:
EI=K.E_ .+ K.E.J i ]
Ecal stsl K=1 Muy sensible respecto
K=ki ko / (1+ @) a fluencia efectiva (5.22)

(3) Como alternativa simplificada, siempre que p>0,01, se utilizaran los siguientes
coeficientes en la expresion (5.21):

K.=0
K.=0,3/(1+0,5¢,) (5.26)
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700 .
| .
c p Armadura pilar 4¢1(-.3 e
o 600 ! —e— Curvatura nominal (A19-§5.8.8) permanente ELU
o / L., e .
— = Rigidez nominal (A19-§5.8.7) .
ol _ Y ny A
™ 500 ',_I q)c’f_ QD(JC ’ TU) *1-{0}5(};) / :LIUE(f
o)
% 400 ?
Q o 700
-
E 300 -3 = Armadura pilar 4$20
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1 4 S
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< ]| g8 < 500
2100 | E
= 2 400
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