
Link vídeo: presentación

https://youtu.be/ZWnJhnAKOkU
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https://youtu.be/hg5zGhG5UOc
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• EHE (2008) – Título 2
• EC-2 (2004) – Anejos 19, 20, 21
• … 

Draft prEN 1992-1-1
FprEN 1992-1-1
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Elementos sin armadura a cortante (losas, muros…):

ESFUERZO CORTANTE

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERALink vídeo 3: cortante

https://youtu.be/Dt8kCTDkMoM


ESFUERZO CORTANTE
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ESFUERZO CORTANTE

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

 

 

Elementos con armadura a cortante (vigas, pilares…): Ritter-Mörsch (1899-1902)



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

A19-§6.2 ESFUERZO CORTANTE

Ecuaciones empíricas de 
mismo origen, con dos 
cambios “menores” (puede 
disminuir la resistencia)

EHE-08:

33%

30%

Afecta principalmente a losas y muros
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- Elementos con armadura a cortante: 

A19-§6.2 ESFUERZO CORTANTE

Modelo celosía plástica de ángulo variable:                Modelo mecánico multi-componente:

Vs Vc+Vs

Eurocódigo 2

CodE-21

EHE-08

EHE-08

ACI318-19

CCCM – MASM

EC-2 (general):

1 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2.5

CodE-21 (y AN-EC2):

0.5 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2

CodE resistencias 
menores que EHE 
para elementos 
débilmente 
armados. 20%
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- Elementos con armadura a cortante: 

A19-§6.2 ESFUERZO CORTANTE

1 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2.5

CodE-21 (y AN-EC2):

0.5 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2

En general, conviene adoptar el 
máximo valor posible de cot. 
Caso particular, optimizar:

Ángulo 



 

Fotografía de Tesis Doctoral David Fernández-Ordoñez (2001)

𝜃𝑜𝑝𝑡 = 0,5𝑠𝑒𝑛−1
2𝑉𝐸𝑑

𝛼𝑤𝑏𝑤𝑧𝜈1𝑓𝑐𝑑

2 definiciones v1
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A19-§9.2 DISPOSICIÓN ARMADURA A CORTANTE

Separación longitudinal máxima: 

Sl,max = 0,75 d  (1+cotg)

Separación longitudinal máxima barras levantadas: 

Sb,max = 0,6 d  (1+cotg)           Losas (A19-§9.3.2): Sb,max = d

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

https://www.buildinghow.com/

cotg = 0 para cercos a 90º

Armadura mínima a cortante: 

𝐴𝑠𝑤
𝑠

=
0,08 𝑓𝑐𝑘

𝑓𝑦𝑘
𝑏𝑤𝑠𝑒𝑛𝛼

https://www.buildinghow.com/


- Separación transversal máxima de la armadura a cortante: 

A19-§9.2 DISPOSICIÓN ARMADURA A CORTANTE

EC-2 (general):

1 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2.5

CodE-21 (y AN-EC2):

0.5 ≤ 𝑐𝑜𝑡𝜃 ≤ 2

Vigas §9.2.2: St,max = 0,75 d ≤ 600 mm    

Losas §9.3.2: St,max = 1,5d

 

Aproximación:
Vigas planas (h=30 cm) 
solo un cerco si b<30 cm.

EHE-08: st ,trans ≤ 2d ≤ 350 mm
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Fenómeno físico: 

PUNZONAMIENTO

El punzonamiento 
es, probablemente, 
el aspecto que más 
controversia ha 
generado con CodE.

Aparcamiento en Santander (13/01/2020)

Fisuras 
tangenciales Fisuras 

radiales

Región D

Champlain Towers South, Miami (24/06/2021)

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
Link vídeo 4: punzonamiento

https://youtu.be/wRQkuiXu_ZM


PUNZONAMIENTO

Fuente imágenes: Izquierda: 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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Aspectos esenciales:
Se mantiene el perímetro crítico (de forma ficticia) a 2d.

Especifica caso particular cimentaciones. 

Cambios en valores de  (solicitación).

Aparece “nuevo” valor máximo de la resistencia a 
punzonamiento. UNE-EN 1992-1-1:2013/1-(EN 1992-1-1:2004/A1:2014)

Necesario reducir perímetro de control exterior si 
separación perimetral armaduras >2d. 

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Solicitación: Valores aproximados de β si: 
• La estabilidad lateral no depende de que 

la losas y pilares trabajen como pórticos.
• Luces de los vanos adyacentes no difieran 

más de un 25%.

 = 1,5

 puede alcanzar valores de 2, 3, 4!!

Probablemente recomendable intentar 
verificar condiciones para utilizar los 
valores aproximados.  

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Resistencia elementos sin armadura de punzonamiento:

0,035 CodE-21
0,05 EHE-08

Reducción de la resistencia mínima 
(igual que en cortante).  

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Resistencia elementos con armadura de punzonamiento:

¡El término kmax supone un cambio significativo!

En el caso de utilizar productos patentados como armadura de 
punzonamiento (e.g. studs) , el valor de vRd,cs debe determinarse 
mediante ensayos conforme con la correspondiente Evaluación 
Técnica Europea (kmax cercanos a 2 para “pernos”/studs)

kmáx = 1,5 → limita la capacidad 
máxima que puede alcanzarse con 
armadura de punzonamiento.

0,5 EHE-08 d =25 cm → fywd,ef=312 N/mm2

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

Cercos (EC-2 sin enmienda):                          Studs (EC-2 con enmienda, kmax = 1,96):

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



24 elementos: rotura 
identificada vmax y que el 
modelo CodE-21 limita por kmax

Base de datos de 232 losas con armadura a punzonamiento. 
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-Universität Innsbruck; 2014.

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Losas: 

kmax = 1,96 → European Tecnical Approvals (ETAs) de 
Peikko, Halfen, Ancotech, Jordahl, Schöck

Losas de cimentación (y zapatas):

kmax = 1,62 → ETA: Peikko
kmax = 1,50 → ETAs: Ancotech, Jordahl, Schöck
kmax = 2,35 (d  1000 mm) – 1,5 (d > 1600 mm) → ETA: Halfen

Basado en las “Evaluaciones Técnicas Europeas” 
que he encontrado… Pueden haber más, ¡igual 
de buenas o mejores!

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Alternativa “tradicional”: 

Fuente: Detalle EHL 716 CYPE (Ábaco descolgado)

Fuente: 
https://www.quora.com/Should-a-building-with-drop-panels-slabs-also-be-using-beams

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Perímetro exterior a la armadura de punzonamiento:

Esta reducción del perímetro, 
combinada con el valor de 
kmax, podría suponer un 
mayor uso de las armaduras 
tipo studs (sobre railes).

Reducción del perímetro exterior 
si distancia perimetral entre 
armaduras > 2d 

k = 1,5
Se mantiene valor de 

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO
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Perímetro exterior a la armadura de punzonamiento:

Mínimo 2 perímetros de cercos.

Se incluye una expresión para el área 
mínima del cerco (o equivalente)

La separación de las ramas de los cercos a 
lo largo de un perímetro no debe superar el 
valor 1,5d dentro del perímetro crítico (2d 
a partir del área cargada). 

En el caso de necesitar más armadura de 
punzonamiento, fuera del perímetro 
crítico, las ramas de los cercos no deberán 
tener una separación superior a 2d.

A19-§9.4.3 DISPOSICIÓN ARMADURAS A PUNZONAMIENTO

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

 0,5d

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



¿Es de aplicación HOY el Eurocódigo 2 en España?
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Link vídeo 5: ¿Eurocódigos?

https://youtu.be/eGqxITwstlk
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¿Es de aplicación HOY el Eurocódigo 2 en España?

¡Información 
consultada el 
03/05/2023!      
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¡Información 
consultada el 
03/05/2023!      

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA



¿Es de aplicación HOY el Eurocódigo 2 en España?

¡Información 
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¿Es de aplicación HOY el Eurocódigo 2 en España?

¡Información 
consultada el 
03/05/2023!      
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

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

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
Link vídeo 6: Clases de exposición

https://youtu.be/bjSOyNgsea0


T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

HA-35/B/20/XS3+XA2+XM3
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

I

I ó IIa

IIa

IIa o IIb

IIb

EHE-08 
(aprox)

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

XC3
XC4

→ fck  30 N/mm2
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

Fotografía Instituto Eduardo Torroja (LinkedIn)
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack IV

IIIa

EHE-08

IIIb

IIIc
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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

H

Qa

EHE-08

Qb

F

H

F

Qc

E

+XD

+XD



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

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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T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

¡Más ejemplos en los comentarios del Código Estructural! 

La determinación detallada de las clases de exposición es 
fundamental para cumplir con la estrategia de durabilidad.      
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Aspectos esenciales:
Se mantiene el perímetro crítico (de forma ficticia) a 2d.

Especifica caso particular cimentaciones:

(5) Las reglas establecidas en el apartado 6.4 se han 
formulado para el caso de cargas uniformemente 
distribuidas. En casos particulares, como las zapatas, la carga 
dentro del perímetro crítico contribuye a la resistencia del 
sistema estructural y puede sustraerse a la hora de 
determinar el valor de cálculo de la tensión a 
punzonamiento. 

A19-§6.4 PUNZONAMIENTO (¡EN BASES DE PILARES!)

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
Link vídeo 7: Punzonamiento en zapatas

https://youtu.be/APakxWsX25g


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

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

Solicitación:
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Solicitación:

2d

2d → 0,5d – d –1,5d ?

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

𝑊 =
𝑐1

2

2
+ 𝑐1𝑐2 + 2𝑐2𝑑 + 4𝑑2 + 𝜋𝑑𝑐1

Rectangular (perímetro crítico a 2d):

Rectangular (perímetro crítico a d):

Rectangular (perímetro crítico a 0,5d):

𝑊1 =
𝑐1

2

2
+ 𝑐1𝑐2 + 4𝑐2𝑑 + 16𝑑2 + 2𝜋𝑑𝑐1

𝑊 =
𝑐1

2

2
+ 𝑐1𝑐2 + 𝑐2𝑑 + 𝑑2 + 0,5𝜋𝑑𝑐1

…

Otras posibilidades para pilares 
circulares o flexión esviada.

ത𝑦 =
2𝑟

π

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

= Τ0,18 𝛾𝑐

= 1 + Τ200 𝑑 ≤ 2,0

= 0,035𝑘3/2𝑓𝑐𝑘
1/2

A19-§6.4.4 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS SIN ARMADURA PUNZONAMIENTO
(¡EN BASES DE PILARES!)
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Perímetro
crítico:

https://www.theconcreteinitiative.eu/images/ECP_Documents/Eurocode2_Commentary.pdf

Ejemplo:
c = 0,4 m
l = 2,4 m
d = 0,55 m

0,73

0,65

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



Resistencia elementos con armadura de punzonamiento:

No hay, en este caso, 
aspectos singulares a 
tener en cuenta para 
zapatas. 

kmáx = 1,5 → limita la capacidad 
máxima que puede alcanzarse con 
armadura de punzonamiento.

0,5 EHE-08 d =25 cm → fywd,ef=312 N/mm2
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A19-§6.4.5 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS CON ARMADURA PUNZONAMIENTO
(¡EN BASES DE PILARES!)



Losas: 

kmax = 1,96 → European Tecnical Approvals (ETAs) de 
Peikko, Halfen, Ancotech, Jordahl, Schöck

Losas de cimentación (y zapatas):

kmax = 1,62 → ETA: Peikko
kmax = 1,50 → ETAs: Ancotech, Jordahl, Schöck
kmax = 2,35 (d  1000 mm) – 1,5 (d > 1600 mm) → ETA: Halfen

Basado en las “Evaluaciones Técnicas Europeas” 
que he encontrado… Pueden haber más, ¡igual 
de buenas o mejores!

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

A19-§6.4.5 RESISTENCIA PUNZONAMIENTO EN ELEMENTOS CON ARMADURA PUNZONAMIENTO
(¡EN BASES DE PILARES!)



- Disposición armadura en pilares

- Armadura mínima:

A19-§9.5 PILARES (h   4b)

Ømin = 12 mm (igual EHE-08)

No dimensiones mínimas.

Si sección poligonal →mínimo una barra en cada esquina. Pilar circular ≥ 4 (6 en EHE-08 y borrador futuro EC2).

¡CodE no tiene armadura 
mínima geométrica en pilares!

EHE-08: 0,004Ac

EC-2 (actual y borrador): 0,002Ac (NDP) 
AN EC-2: 0,004Ac

Se recomienda valor mínimo 0,002Ac

Separación máxima cercos: se multiplica 

por 0,6 región D del pilar unión viga/losa-pilar.

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
Link vídeo 8: Pilares y fuego

https://youtu.be/cBA0hGskmng


EUROCÓDIGO 2, PARTE 1-2

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA



A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

EHE-08: Método A – CodE:

Método B – CodE:

Cambio en el proceso de 
dimensionamiento (preciso 
dimensionar a priori) y 
método más conservador

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA



¡Artículo muy interesante 
para entender las diferencias!

Disponible en open-access
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A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

EHE -08: análisis seccional considerando pérdida de 
capacidad resistente de la sección

Eurocódigo 2 (y CodE): análisis de elemento estructural. 

Consecuencia inmediata: aumentan las exigencias



¡Artículo muy interesante 
para entender las diferencias!

Disponible en open-access
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A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

Método A: deducido a partir de resultados experimentales.

Método B: estudio paramétrico en el que se evalúa la capacidad 
resistente de los pilares con el método de la columna modelo y se 
emplean secciones con características geométricas y mecánicas 
que tienen en cuenta la acción del fuego.



A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

EHE-08: Método A – CodE:
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A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

EHE-08: Método B – CodE:

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
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A20-§5.3 – DATOS TABULADOS - PILARES

En general, el método B da 
resultados más conservadores 

que el método A. 



T2-§27.1 CLASES DE EXPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE HORMIGÓN

eXposure class:
0: no risk
C: Carbonation
D: other chloriDes
S: Sea water
F: Freeze
A: chemical Attack
M: Mechanical attack

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

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA
Link vídeo 9: Tipificación hormigón

https://youtu.be/Ykn4E2niG2M


T2-§33.6 TIPIFICACIÓN DE LOS HORMIGONES

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

T – R / C / TM / A

TIPO = HM (en masa); HA (armado); HP (pretensado) ; 

HRM/HRA (árido reciclado < 40)

R - Resistencia característica especificada, fck, en N/mm2 :

20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90 (100)

C – Tipo de consistencia = S:P:B:F:L

AC – autocompactable

TM - Tamaño máximo del árido en mm

A – Designación clase/s de exposición

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

Combinación clases correspondientes a: 

- Escurrimiento (AC-SF) 

- Viscosidad (AC-VS/VF)

- Capacidad de paso (AC-PL/PJ) 

- Resistencia a la segregación (AC-SR)



T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGÓN

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

Ensayo de asentamiento 
(UNE-EN 12350-2)

Salvo justificación específica en aplicaciones que así lo requieran, no se

empleará las consistencias seca y plástica.

No podrá emplearse la consistencia líquida, salvo que se consiga mediante

el empleo de aditivos superplastificantes.

En edificación, para pilares, forjados y vigas se utilizará un hormigón de

consistencia fluida salvo justificación en contra. Esta prescripción se podría

aplicar también a elementos de ingeniería civil, en especial los que pudiesen

estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o estribos.



T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGÓN
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Ensayo de asentamiento 
(UNE-EN 12350-2)

Salvo justificación específica en aplicaciones que así lo requieran, no se

empleará las consistencias seca y plástica.

No podrá emplearse la consistencia líquida, salvo que se consiga mediante

el empleo de aditivos superplastificantes.

En edificación, para pilares, forjados y vigas se utilizará un hormigón de

consistencia fluida salvo justificación en contra. Esta prescripción se podría

aplicar también a elementos de ingeniería civil, en especial los que pudiesen

estar densamente armados, como por ejemplo tableros de puentes o estribos.



T2-§33.5 DOCILIDAD DEL HORMIGÓN
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T2-§43.2.1 REQUISITOS MÍNIMOS DE DOSIFICACIÓN DEL HORMIGÓN
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T2-§43.2.1 REQUISITOS MÍNIMOS DE DOSIFICACIÓN DEL HORMIGÓN

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

Cuando la resistencia especificada en la tipificación del

hormigón sea inferior a la resistencia mínima esperada

(tabla 43.2.1.b) asociada a la clase de exposición

considerada, prevalecerá esta última en la

prescripción del hormigón por ser los condicionantes

de durabilidad más restrictivos que los de resistencia.

HA-25/B/20/XS3+XA2+XM3       

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



0 referencias a “deconstrucción” en EHE-98

2 referencias a “deconstrucción” en EHE-08

DECONSTRUCCIÓN vs. DEMOLICIÓN

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

https://www.researchgate.net/publication/281110039 
O Custo da Sustentabilidade para a Indústria da Construção 

→
34 en Código

Estructural

Link vídeo 10: Deconstrucción

https://youtu.be/RWRAgLBIzG8


DECONSTRUCCIÓN vs. DEMOLICIÓN

CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

https://www.josejareno.es/blog/index.html@p=56.html www.celsa.com ©therecyclers.com

https://www.josejareno.es/blog/index.html@p=56.html
http://www.celsa.com/


DECONSTRUCCIÓN vs. DEMOLICIÓN
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TITULO 2-§77 DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN
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http://www.greenspec.co.uk/building-design/aggregates-for-concrete/

Áridos mixtos reciclados (Mallorca)

TITULO 2-§78 DECONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN

http://www.greenspec.co.uk/building-design/aggregates-for-concrete/
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TITULO 2-§78 DECONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN
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"Use of raw materials in the United States From 1900 Through 2014“, USGS Fact Sheet 2017-3062

DECONSTRUCCIÓN vs. DEMOLICIÓN
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A19-§5.8 ANÁLISIS DE LOS EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN CON ESFUERZO AXIL

- Cambios en excentricidad mínima (A19-§6.1): e0 =max (20 mm ; h/30)

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

Para soportes aislados en 
sistemas arriostrados: 

ei = l0/400 

Es aditiva, no confundir con la 
excentricidad mínima.

Link vídeo 11: Inestabilidad

https://youtu.be/7wI_El1ocbc


CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

- Cambios en obtención longitud efectiva (de pandeo) en pórticos: 

: es el giro de los elementos 
coaccionados para M (debe 
incluir el efecto de la fisuración)

Recomendación guía UK:

2

1

k=0,1k=∞

A19-§5.8.3.2 ESBELTEZ Y LONGITUD EFECTIVA DE ELEMENTOS AISLADOS
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A19-§5.8.3.1 CRITERIO DE ESBELTEZ PARA ELEMENTOS AISLADOS

- Esbeltez límite para elementos aislados:

Soportes no arriostrados

A=0,7 ↔ ef = 2,15

Casi-
permanente ELU
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- Esbeltez límite para elementos aislados:

Soportes arriostrados
(momentos opuestos en extremos)

Casi-
permanente ELU

A19-§5.8.3.1 CRITERIO DE ESBELTEZ PARA ELEMENTOS AISLADOS



CÓDIGO ESTRUCTURAL EXPRÉS. ANTONI CLADERA

- Tres alternativas de cálculo: 
• Método general (§5.8.6): análisis no lineal de segundo orden.

• Método simplificado basado en la rigidez nominal (§5.8.7):
- Momento total de cálculo a partir de coeficiente de mayoración de momentos, en función de la 

carga de pandeo basada en la rigidez nominal.

- Estimación de la rigidez nominal con coeficientes para fisuración, coeficiente de fluencia efectivo…  

• Método simplificado basado en la curvatura nominal (§5.8.8)
Similar a EHE-08

A19-§5.8.5 MÉTODOS DE CÁLCULO
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- Tres alternativas de cálculo: 

Atención al 
cociente NB/NEd

A19-§5.8.7 MÉTODO BASADO EN LA RIGIDEZ NOMINAL

Muy sensible respecto 
a fluencia efectiva

𝑁𝐵 =
𝜋

𝑙0

2

𝐸𝐼
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COMPARACIÓN AMBOS MÉTODOS

Casi-
permanente ELU


