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Hormigdén Est
detallado parag
hemos creido
apartados de

hormigén, y

En esta version, se omiten algunos capitulos de la Instruccidh, ya sea debido a su extension o
nivel de detalle (por ejemplo, los relativos al célculo) o porque no han ocasionado un flujo de
consultas importante.

En cualquier caso, debe quedar claro que este es un documento puramente informativo, que no
pretende sustltuw de ninglin modo la lectura de la EHE-08, la cual obviamente prevalecera en
caso necesario.
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PARTE PRIMERA Articulado y comentarios

Capitulo 1. Principios generales

Articulo 1. Objé&

La EHE es el 0 reglamentario por el que se establgEeén las exigencias que deben cumpliréias?
estructuras de |gon para satisfacer los requisitos de {é ridad estructural y seguridad en caso
incendio, adem la proteccion del medio ambiente, Jproporcionando procedimientos que per
demostrar su ¢ iento con suficientes garantias técni

Las exigenc cumplirse en el proyecto y la con de las estructuras de hormigon, a

en su ma

oI de Ias estructuras que constltuye
necesarios y la

Esta InstruccioM=stBone que el proyecto construccic’)n y
—ambito de aplicacion so
experiencia suficiente. (.

Articulo 2. Ambito de pIicacién

Esta Instruccion es de aplicacion a todas las estructuras y elementos de hormigén estructural, de
edificacion o de ingenieria civil, con las excepciones siguientes:

- los elementos estructurales mixtos de hormigén y acero estructural y, en general, las estructuras
mixtas de hormigon estructural y otro material de distinta naturaleza con funcion resistente;
las estructuras en las que la accion del pretensado/se introduce mediante armaduras activas

ente a temperaturas superiores a 70°C;
de cualquier tipo de fluido, y

Pregunta: éComo determino si mi j producto o sistema prefabrlcado es o no estructural, y por tanto queda
dentro del alcance de la EHE?
oLtd |

prefabricados, e to si son o no estructurales, ha provocado Q W CEN/TC 229 Comité Europeo de Norma//z
\-de "Productos Prefabricado:. 5\ daiio (!.IE on“-desarrolle una definicion para ambos, /2, 75 die-< entos y que aparecera
en breve en la nueva V6'f5‘10 aiorma UNE-EN 13369 "Reglas comunes. 1/ prefabricados”

Se tratan de textos no defifgftivos, aunque muy probablemente se aprueben a@htes de/ f/na/ de 2012.

Define como producto prefabricado estructural aquél que afecte a la resistencia mecanica y/o a la estabilidad de la
construccion a la que se incorpore dicho elemento (o si asi se definiese en alguna de las normas armonizadas de
producto).

El Anexo | del Real Decreto 1630/1992 (transposicion de la Directiva de Productos de Construccion a la legislacion
espariola), define el requ15/to esencial de "Resistencia mecanica y Estabilidad” como: La obras deberdn proyectarse y
construirse de forma que las cargas a que puedan verse sometidas dyrante su construccion y utflizacion no produzcan,
ninguno de los siguiefites resultados:

a)
b)
¢

a)

toda o parte de la obra;
£S Importantes en grado inadmisible;

Si el elemento
estructural. /

ema en part/cu/ar) pero de forma genera
a EHE, se podria afirmar
'a a alguna de las descritas en
1 una estrategia de durabilidad

Respuesta.: No
| -nichos conforman un armazg { e

PELc afirmar tajantemente (debe analizarse
al,_p r lo-que al no quedar exp//C/tam
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adecuada, por lo que bafo nuestro punto de vista debe ser bien el proyectista o incluso el propio prefabricador quien
atribuya qué vida util razonable tendra la estructura en base a los requisitos en materia de durabilidad que se hayan
seguido (por ejemplo, siguiendo las directrices del Art. 37 de la Instruccion). En cuanto a la determinacion de su
comportamiento mecanico, los modelos de célculo de la Instruccion pueden ser dificilmente aplicables en este caso
dada la singularidad de este tipo de estructura, por lo que pueden sequirse otros modelos alternativos o también lleva
pruebas reales de calga en caso necesario.

ciones técnicas que sean confor
cuya aplicacion es suficiente
en la misma, o

uciones alternatlvas que se '

los procedimientos que contempl
ditar el cumplimiento de la exig

Propledad, ad

constructivas, ,. de control,
documentalmente que la estructura cumple las exigenCias de esta Instruccién porque sus
prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la aplicacion de los
procedimientos de ésta.

Pregunta: (En qué se traduce el enfoque prestacional con el que se ha presentado la EHE-08?

Respuesta: Tradicionalmente se ha criticado que las reglamentaciones en materia de construccion no dejaban apenas
margen para la innovacion. La EHE-08, alinéandose con la tendencia que comenzo a marcar el Codigo Técnico de la
Edificacion, se ha presentado como una Instruccion con carédcter prestacional, es decir, se establecen qué requisitos
bdsicos deben cumpljr las estructuras de hormigon y se cuantifican las exigencias, de forma que sean posibles cualquie
solucion o proce. ‘0 siempre que con éllos se garanticen los de prestaciones requerido. Con este enfa
la mayor parte délgfticulado constituye un procedimiento que Ias&gAIsion Permanente del Hormigon ha consid
como adecuado pa nseguir dichos niveles, sin que esto impidadi ar otros méetodos alternativos.

aPS DS

Pregunta: ¢Es cierto que en 2010 los Eurocodigos debian sustituir a las normativas nacionales, como
puede ser el caso de la EHE-08?
o particular, no. La razon fundamental e

tus reglamentario de la EHE-08 (de ap/

obligatoria, a bada mediante Real Decreto) frente a cadigos, que salvo que se definiese asf !
/eg/s/az,‘/an ‘g & Espalfia no se define asi), son normas, as. No obstante, el Art. 3 de la EHE- 08 4 //]_q el |
emp/e y fernativos de célculo (por ejemplg igos) bajo la responsabilidad del g /
previat rm O ropiedad.

aratorio que compara los

http.//www.andece.org/inde php/ca//dad y-normativa/eurocodigos

Pregunta: (Existe alguna informacion que me permita conocer cual es la situacion reglamentaria en otros
paises del entorno, en lo que respecta a Codigos nacionales de Proyectos de estructuras de Hormigon?
Respuesta: La siguiente website recoge informacion acerca de la situacion normativa de 21 paises europeos ; en élla se
puede observar de que, al contrario de que en Espafia, hay un alto grado de implementacion del Eurocddigo 2:

http.//www.eurocodes-online.com/index.php ?page=Ilegal-situation-per-country&hl=en US

/1.!' tlnados un nivel equivalente al q
. alo establemdo (...) en la Birg
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Pregunta: Qué significado tiene el Art. 4.1. de la Instruccion?

@ 4 TG ) G 4 T
mnw V08 008 ’lmmu 90080 008
gy glggenonoms

Respuesta: En el caso de los productos prefabricados de hormigon estructurales, supone que éstos deberan disponer de
marcado CE, en los casos que asi esté establecido. Actualmente, salvo alguna excepcion (por ejemplo, dovelas para

tuneles o nichos para cementerios) se puede asegurar que casi cualquier prefabricado con uso estructural deberd
contar con marcado CE para permitir su comercializacion dentro del Espacio Economico Europeo.

La web de ANDi
cuyo objetivo es E‘“? r la aplicacion de todos los requisitos relatit

estructuras (ho
—elementos prefabrlcados

nta con una informacion completa a este o, disponiendo de guias e informes aclaratop

weRUras elaboradas sistemas de pretens¥ed
para que la estructura

we®n, cemento, arldos acero corrugado
presentar las caracter|st|c !

4.2.2. Condiciones técnicas del proyecto

(...) El proyecto definira las obras proyectadas con el detalle adecuado, de modo que pueda comprobarse
explicitamente que las soluciones adoptadas cumplen las exigencias de esta Instruccién y del resto de la
reglamentacion técnica que le fuera aplicable. Esta definicion incluird, al menos, la siguiente informacion:

garantias de ca
garantias técnica

jad y el control de recepcién que deba'@alizarse. A Ia V|sta de las p05|bles mayere

ztmlnrr AL i Sl

exigencia de e ar materiales, productos y procesos qygygdispongan de un nivel de garantia ad|C| na

TSP oen: Ty
gl

jotura’ tenga un comportamlento mecanicgyina ecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido ddrante su construccién y uso previsto,
considerando la totalidad de su vida (til,

o Exigencia de resistencia y estabilidad: los procedimientos incluidos en esta Instruccion
mediante la comprobacion de los Estados Limite Ultimos, junto con el resto de criterios
relativos a ejecucion y control, permiten satisfacer esta exigencia.

o Exigencia de aptitud al servicio: los procedimientos incluidos en esta Instruccion

ediante la comprobacion de los Estados /Limite de Servicio, junto con el resto de

iterios relativos a ejecucién y control, pg n satisfacer esta exigencia. S

ento Basico DB-SI del Cédigo Técnic
2 proporcionan unas recomendaciones
estructurales de hormigoén a fin dee
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(...) La Propiedad debera fijar previamente al inicio de proyecto, la vida Gtil nominal de la estructura, que
no podra ser inferior a lo indicado en las correspondientes reglamentaciones especificas o, en su defecto,
a los valores recogidos en la tabla 5.1.

/ /
Tabla5.1. Vida util nominal de los diferentes tipos de estructura

Tipo de estructura Vida atil
norminal
Estructuras de caracter temporal ¥ Entre 3y 10
anos

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

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

Edificios de viviendas u oficinas, puentes uobras de paso de
longitud total inferior a 10 metros y estructuras de ingeniera
civil (excepto obras maritimas) de repercusion econdmica baja
© media

50 afios

Edificios de camcter monumental o deimportancia especial 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 mefros y otras

estructuras de ingenieria civil de repercusion econdmica alta 100 afios

“ﬁﬂﬂauﬂmimhaaﬂémﬂhﬂapﬁdﬁmlmpaﬁ.pﬂammpaaﬂm paries diferaniss
valores de vida 011, sempre en funadn de fpo y caracienisticas de la construcadn de las mismas.

@ En funcidn del popdsio de la estructira (exposicion temporal, edc). En ningin caso se considerardn como

estructuras de cardcier femporal aguellas estncturas de vida 0fl nominal supsenor a 10 afios.
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Capitulo II. Criterios de seguridad y bases de calculo

Articulo 8. Bases de calculo

e, de ser superadas, puede considerdi
ha sido proyectada. y

imite, consiste en deducir, po
de eIIa y, por otra, Ia resp

8.2. Bases de calculo ‘adicionales orientadas a la durabilidad

Antes de comenzar el proyecto, se deberd identificar el tipo de ambiente que defina la agresividad a la que
va a estar sometido cada elemento estructural. (...)

8.2.1. Definicion del tipo de ambiente

e al que estd sometido un elemento estyuctural viene definido por el conjunto de
quimicas a las que esta expuesto, i

i=de efectos diferentes a los de las ca

El tipo de ambien
condiciones fisi
como consecu
estructural. El tigg

de:

Iahla 82 2 Clacae ¢ madiuas
CLASE GENERAL DE EXPOSICION

Clase I Subdase D Tigo de process DESCRIPCION EJEMPLOS

interiores de edibios, no somelidos & condensaciones - de exificios, induidolos forados, que
L0 soesivg 1 Nipou: - e bornicie on mass dép G005 de lo
Normal Humedad Na eomositn de origen - intedores somelidos & humedades relstlives medias allas (> B5%)0a |- elementos sstrsdurales an sblanos no venilsdos
alta lerents de los clonsos | condensadones - cimentacionss
exleriones en susendade clonsos, y expussios s Buiaen zonas con |- eskibos, pilss v tableros de puentes en mnas, sn impenme sbilizar
precipitacién medSa snual superior 8 600 mm con predpitscidn media anual superior 3 500 mm

slementos enlemados 0 sumengidos - Tableros de pueniss impenmeabiiz dos, en 20088 con sskes de

deshislo y precipitacitn meds snusl superior 3 600 mm

shementos de hOMMIGHN, Qe S8 encuenien a la Nmpene o en
Ias cubiertas de edifios en 2onas con precpilacitn meds sousl

superior a 600mm
- Fefadosen : i inas ybahos, o en
Humedsd media s it de orige - e i de clonures, ala sceitn dol sgua de |- en
ferents de los clonsos Buria, en zonas con predpitacion media anual inferior 3 600mm de la Bnia
tableros y pilas de pusniss, en zonas de precipilscitn media
o 5 600 e
Marina Adews s eomesidnporcionsos |- elementos de ssiucturas masines, por encima  del nivel de pleamar |- de iones en s proximi dels

slemento exeriores de estrociras stuadas en las proxmidades de b | costa
linea eosters (s mencs de 5 ki) - puenies enlss proximidades de la cosla

zonas sdress de dgues, panislanes y olras obras de defensa
Bloeal

instalaciones poriunsiag

Sumergida e enmesitn porclongos | - de masinas ' - zonss jetse de Gues, yeiras obess de dok
por debago del nivel minimo de bajamar Bloal
N Zongs jidas ge plas de pusples on ol g
en mna de camers i comosidnporcionsos |- elementos de esiucturss manines stusdas en la zona de salpicaduras. |- zonas shuadas en e recomido de marsa de diques, pantalanes y
demarsas y en oen zona de carrera de marsas olras obras de defensa Rorsl
mnasde - zonas de plas de puentes sobre of mar, stusdas en el reconido
de mages
con donusos de ongen diferents del v comosidn porclonsos |- Sones no & gua g - pisdnas e inkriores de los ediicios quelas sbergan.
meSo marino presenis un contenido slevads de denures, no relscionsdos con ol - plss depasos supenioes o pesanel 3 en zonas de meve
ambients marine - esteciones de Falamiento de agus.
efic glas 3 sabes e Geshislo 10 b

B - B
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para cada caso, de entre las definidas en 8.2.3.

Tabia 8.2.3.a Clases espacificas do exposicién rolativas o otros procases do dateriors distintos do la comosisn

las clases especificas de exposicion relativas a los otros procesos de degradacién que procedan

CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION
Clase Subdase Tipo de proceso DESCRIPCION EJEMPLOS
Quimica Dasd Qa ataque quimise stuados an sen du zon
Agrasva quimicas capaces de provocar la alleracién del harmigén con diblmants agmshas suglin tabla 8235
velocidad lenta {ver tabla 8.2.35) construcdones en prximidades de dreas
con in tabla
8230
as ataque quimise slamantos an sorade con agua de mar dolos, bloques y ofxs elementos para diques
rmncdia stuados an sen du an gunasal
quimicas capaces de provocar la alleracién del harmigén con du
leciciac mudia (vor tabla 823 %) agresividad media segdn tabla 8235
sonstrucdones en prsimidades de droas
industiales, con agrasiidad madn segln tabla
823
d ¥ do
aguas cem e
madia seoln tadia 8230
Fuari Qs ataque quimise stuados an sen du zon da
quimicas capaces de provscar la aleracién del harmigén con agesividad alta de acuerdo con tabla 8235
valocidad ripida {ver tabla 8.2.3.5) d ¥ du
aguas zon da
alta de acuerdo con tabla 823 b
oconstrucdones en proximidades de dreas
zon # gl takla
8230
con heladas sin sales H = o chvs e stuados en comacto fecusnte con agua, o zanas con construcdones an zonas de ala montafia.
fundentes hunedad rdativa media ambantal en estaciones invemales
v supenor al T5%, y que tengan una prosabilidad anual
supericor al 50% de alcanzar & menos una vez femperaturas por
debajo de -FC
con sales F ataque por sales elementas destinados al trafico de vehiculos o peatones en zonas con tableros de puenies o pasarelas en zonas de alta
fundentes fundentes mas de § nevadas anuales o con valor medio de la temperatura minina montafia, en las que se ullizan sales fundentes.
20108 TG fosor 3 0°C
Erosidn E abasidn a desgasie plas de puente en cauces muy lorrendiales
& o e que b cota dementos de diques, pantalanes y cirs obras de
plezométrica pueda descender por debajo de la pesiin de vapor defensa Boal que se encuentmn sometidos a
dal agua Suering clogus
pavimentos de hormigén
Muberias de alta presion

=

=

Tabla 8.2.3.b Clasificacién de la agresividad quimica

TIPO DE PARAMETROS TIPO DE EXPOSICION
MEDIO
AGRESIVO
Qa Qb Qc
ATAQUE ATAQUE ATAQUE
DEBIL MEDIO FUERTE
AGUA VALOR DEL pH, 6,5-55 55-45 <45
. 2
CO; AGRESIVO (mg CO4/ 1), 15- 40 40 -100 - 100
seqin UNE-EN 13.577
ION AMONIO (mg NHa' /1), 15- 30 30- 60 > 60
seqin UNE 83.954
ION MAGNESIO (mg Mg®" /1), 300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
seqin UNE 83.955
ION SULFATO (mg SO.* /1), 200 - 600 600 - 3000 > 3000
seqin UNE 83.956
RESIDUO SECO (mg /1), 75 - 150 50-75 <50
seqin UNE 83.957
SUELO GRADO DE ACIDEZ
BAUMANN-GULLY (mlkg), =200 (] ™
seqin UNE 83.962
ION SULFATO
(mg SO,* / kg de suelo seco), 2000 - 3000 3000 - 12000 = 12000
segin UNE 83.963

(*) Estas condiciones no se dan en la practica
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Pregunta: En el caso de que un elemento (por ejemplo un deposito) esté expuesto simultaneamente a 2
tipos de ambientes diferentes (p.ej., una parte con el agua en contacto, ambiente 1V, y otra parte no
expuesta IIa o ITb), épodemos hacer una distincion de ambas partes del elemento, en cuanto a requisitos
de durabilidad (recbrimientos, relacion A/C, etc.) o debemos tomar el mas desfavorable?

es ambiente Ila?, No, seria Ila. Debe ser s
adura y a efectos de cualquier otro ataque'&g
por el ataque acaba favoreciendo la corrosk
Yagnitud de la accion catalitica de éstos.

ambiente | y el ex
el efecto pila de k
el hormigon proveg
el efecto pila por

Por otro lado, los
desecacion. La
condensacion g

[@ad de difusion es menor en la zona seca py
egna el hormigon, mientras que en la z

una-unica posibifidad de fijar el A‘M\‘l
uAtE se va a llenar el depdsito a tope? Y énl

n del agresivo en ésta?

A efectos précticos, ;qué sentido tendria ademds la idea que se obtendria por extension de dosificar dos hormigones
con diferentes contenidos de cemento, diferentes relaciones agua/cemento e incluso en algun caso diferentes cementos
dentro de un mismo elemento? Es lo mismo que usar dos espesores de recubrimiento minimos diferentes en una misma
pieza cambiando el ambiente segun propone la consulta. Careceria de sentido.

NOTA: Péagina web del Ministerio de Fomento, en la que se recogen las clases de exposicion ambiental,
tanto general como especifica, en base a criterios exclusivamente climatoldgicos y geograficos, a las que,
pueden estar sometidas las estructuras en los municipios de lag provincias del territorio espafiol.

.es/az.ceamf.web/
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Capitulo III. Acciones

Articulo 9. Clasificacion de las acciones

. T
en Acciones Permanentes (G), Accio DS

den clasificar por su variacién en el ftit
r no Constante (G*), Acciones Variables

. i

Las acciones se’#
Sk

Permanentes de/alg

Articulo 11.

El valor representativo de una accion se obtiene afectando su valor caracterist
- ANDIECE - ANDIECT:

Pregunta: (Donde puedo obtener los valores representativos de las acciones?

Respuesta: Para el caso de proyectos de estructuras de edificios, pueden tomarse los valores que figuran en el
Documento Bésico SE-AE "Acciones en la Edificacion”, del Codigo Técnico de la Edificacion, relativos a las acciones
permanentes (peso propio — hormigones armados o pretensados, en general, a partir de su densidad: 2.500 Kg/m3;
pretensado — redirige a la EHE, Art. 20; acciones del terreno), acciones variables (sobrecargas de uso, viento, nieve,
acciones térmicas), y acciones accidentales (sismo, incendio, impacto).

En el caso de puentes de carretera: Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carreteral
—IAP-11

En el caso de pue
— IAPF2007 .

Tabla 12.2. Coeficiente aplicables para la evaluacion de los

Estados Limite de Servicio

parciales de seguridad para las accione

Articulo 13. Combinacion de acciones
13.1. Principios generales

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las posibles combinaciones de acciones.
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Capitulo IV. Materiales y geometria

Articulo 15. Materiales

15.1. Valores caracteristicos

Pregunta: {Cudles son los coeﬂc:entes parciales de seguridad de los materlales relativos a los productos

refabricados de hormigon?
Respuesta: Segun el Artictlo 91.1., la EHE-08 presenta tres niveles de gdrantia para los productos prefabricados de
hormigon estructurales, que implican tres 'parejas” distintas de coeficientes de seguridad, segun se indica a
continuacion:

1) En el caso general de elementos prefabricados elaborados con hormigon conforme a la UNE-EN 206-1:2008,
(norma de referencia para los productos con marcado CE) se empleard en el proyecto del elemento
prefabricado un coeficiente de ponderacion, en situacion perS/stenre o transitoria, de 1,70 para el hormigon y

2) % [ [o[0) orme a los criterios establecidos en la Ei
teristica de los productos que fabrigue corr:
/ hormigon y 1,15 para el acero.

irol 0 una entidad de certificacion (podria
acreditado segun RD 2200/1995.

respect/vamente en el caso de que AZLIJI‘
ialmente Reconocido (D.O.R.) c /ﬂ! .

3)

condiciones.

Caso del acero, cumplir al

===

- Control de la ejectucion de la estructura con nivel intenso * yfolerancias de colocacion de la armadura
conformes con Anejo 11 ** de esta Instruccion y/o
- Acero para las armaduras pasivas esté en posesion de un D.O.R.

Caso del hormigon, debe también cumplirse que la ejecucion de la estructura con nivel intenso * y desviacion de la
geometria de la seccion transversal conformes con Anejo 11 de esta Instruccion:

Por tanto, parece razonable que el prefabricador eljja realizar el control de conformidad del hormigon de forma que los
coeficientes de minoracion de los materiales sean lo menor posibles.

* Segun los comé@Btai®s relativos al Art. 15.3. "Coeficientes parci
nores (1,35 y 1,10), el fabricante de el
jonar unas instrucciones de puesta en
tenso, segun se establece en el Art. 92.
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Capitulo V. Analisis estructural

Articulo 17. Generalidades

ser:

| consiste en la determinacion de lo
a estructura, con objeto de efectuar

ectos originados por las acciones sobre

(...) De acuerdo con el momento del tesado respecto del hormigonado del elemento, el pretensado puede

Con armaduras pretesas. El hormigonado se efectia después de haber tesado y anclado

provisionalmente las armaduras en elementos fijos. Cuando el hormigén ha adquirido suficiente
resistencia, se liberan las armaduras de sus anclajes provisionales y, por adherencia, se transfiere

menor de Ig /i valores:

le tesado P, aplicada ha de proporc/ona

la fuerza previamente introducida en las armaduras.

=7 Bl-/0nes normales

Caso de g 0 él

Jpo < f/.'7max, k = &max, k
Permanente 70% 75%
Temporal 80% 85%

fox Limite elastico caracteristico

1, max, « Carga unitaria maéxima caracteristica

opo Tension resultante de aplicar una fuerza P, sobre las armadu  as

Se puede advertir, que otra de las ventajas que proporciona estar en posesion de un D.O.R. es que se permite
aumentar el limite de la fuerza de tesado en un 5%, sobre las condiciones normales de aplicacion.
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Capitulo VI. Materiales

Articulo 26. Cementos

Tabla 26 Tipos de cemenlo utilizables

Tipo de cemento

z Tipe de harmigén

Homigdn en masa Cementos comunes excepto los tipos CEM IVA-Q, CEM II/E-
Q, CEM IFA-W, CEM I'B-W, CEM IVA-T, CEM IB-T y CEM

Cementos para usos especiales ESP VI-1

c

Hormigén armadeo Cementos comunes excepto los tipos CEM IVA-Q, CEM II/E-
Q, CEM IIFA-W, CGEM II/IB-W, CEM IVA-T, CEMII/B-T, CEM
Gy CEM V/B
Hormigan pretensado Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM IVA-D, CEM

[/A-V, CEM IVA-P y CEM IVA-M{V,P)

- pertengzegn a la clase resistente 32,5 o superior.

hormigon prefabrlcado?

obljgatorio) de
sigulentes aspec

Pregunta: éCudles son los cementos mas adecuados para la fabricacion de elementos estructurales de

Prefabricados de  hog odospa
armado ;

Prefabricados G Cementos comunes ( **) a’é
pretensado CEM II/A-M (V-P) (**%)
% muy adecuados los cementos COMUnesA

a’eduzca de un estua'/a experimental -,

cemento

(**) Dentro de los indicados son preferibles los de alta resistencia inicial
(***) La inclusion de los cementos CEM I1/A-V, CEM 11/A-P y CEM 11/A-M (V-P) como utilizables para la aplicacion de
hormigon pretensado, es coherente con la posibilidad, contemplada en el articulado de esta Instruccion, de
utilizacion de adicion al hormigon pretensado de cenizas volantes en una cantidad no mayor del 20 % del peso de

Las circunstancias de hormigonado (ver Tabla A.4.4.)
En funcion de la clase|de exposicion (ver Tabla A.4.5.)

Pregunta: éLos cementos disponen de marcado CE?

debe contener ningun ingrediente
igbn o a la proteccic')n de las ar

serie de I|m|ta0|ones N‘I.ECE etc.).

ial en cantidades tales que afecten

s frente a la corrosion. En general,
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(...) Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes del lavado de cubas en la propia central de
hormigonado, siempre y cuando cumplan las especificaciones anteriormente definidas en este articulo.
Ademas se debera cumplir que el valor de densidad del agua reciclada no supere el valor 1,3 g/cm® y que
la densidad del agua total no supere el calor de 1,1 g/cm®. (...) | ‘

Pregunta: (El agua para la fabricacion del hormigon debe disponer de marcado CE?
Respuesta. No.
general de dispo

(...) Como arigdas icaci6 i ) plearse aridos gruesos (gravas) y
i de rocas machacadas aS| como e

~ debera cumplir lo indicad® NJ['LEQE- 0 16, y en particular, lo estable ;,_.‘,,-

LI TOGE AL TN TG

EOOMAL
uu oo
POEN0

En el caso de utilizar apidos S|derurg|cos (como, por ejemplo, esgorias S|derurg|cas granuladas de alto
horno), se comprobard previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos inestables. (...)

Pregunta: élLos aridos empleados para la fabricacion de hormigon quedan bajo el alcance del marcado

CE?
Respuesta: Depende del caso:

Si son dridgs comprados a un proveedor externo, deberan ¢ontar con marcado CE, segun la norma UNE-E

un certificado de ensayo con antigliedad™
gLe demuesz‘re la conform/dad de/ arido

Tor a 3 meses realizado por un laboratoriog

gcto a la EHE-08, y con un nivel de gara 7
et

superibr al 5% e Meso deI cemento, producen la modifidlere deseada, en estado fresco o endure
—de alguna de sus caracte s-propiedades habituales o de s

Tabla 29.2 Tipos de aditivos

TIFO DE ADITIVO FUNCION PRINCIPAL

Dizrninuir & contenido de agua de un hormigdn para una misma
Reductores de agua / Plastificantes frabajabilidad o aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido
de aqua.

Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigdn sin
modificar la tabaabilidad o aumentar signficatvamente la
frabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

Reductores de agua de alta actividad /
Superplastificantes

Wodicadores de iraguado | Aceleradores, |\, seeor of tiempo de fraguado d8 un homighn.

retardadores
Produgr en el hormigdn un wolumen controlado de finas burbujas de
Inclusores de aire gire, unifmements reparfidss, para mejrar su comportamiento
frente a las heladas.
Mutfuncionales hhdlﬁc:i.lr mas de una de las funciones prncipales definidas con
anterondad.
LT LT 77 i
Los aditivos de uiera de los cinco tlpos descritos an ente deberan cumpllr la UNE-EN 932=7

—(...)
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Pregunta: Los aditivos para la fabricacion de hormigones, cestan sujetos a tener el marcado CE?
Respuesta: lgual que sucede con los aridos, se distinguen dos casos:

- Marcado CE| obligatorio: aquellos aditivos que estan dentro del alcance de la UNE-EN 934-2:2010, o también,
aquellos adjtivos que sirven de lechada de inyeccion para fellenar las vainas de pretensado (UNE-EN 934

CE: aquellos que no estén dentro de ning

prefabricados debera contar con un ce

WorF un laboratorio de control, y que demuestre

un nivelsd®garantia estadisticamente equivalente al exigig0a los aditivos con marcado CE. DS
. iz

Pregunta: Los aditivos para la formacion de lechadas de inyeccion de las vainas o conductos de las

armaduras activas de elementos postesados, iexiste alguna exigencia reglamentaria a parte de la que

establece la EHE en el Art. 35.4.? _
;U':”' de los mismos pues estan dentro g / F_ix.j
bes, morteros y pastas. Parte 4: A 4/4 0s I

tores de este aditivo, debéis exigir e :
ia UNE-ENV 934-4:2009 "Aditivos pra hofll .
e pretensado. Definiciones, espetifitacioncil@aslormidad, marcado y etiquetado’

I~Segun el Art. 85.3. de la £

idad de los aditivos que djsp
mediante la verificacion dog

ue los valores declarados en los dgg

yugle las especificaciones contempladas foproyecto y en el Art. 29 de esta
Instruccion”. Puesto que w{ aditivos que sirven como lechada de inyeccioll no vienen incluidos en el Art. 29 (no se
incorporan al hormigon para producir la modificacion deseada, y no estan dentro de ninguna de las categorias de la
tabla 29.2.) y si dentro del Art. 35.4.2.1. "Productos de inyeccion adherentes. Materiales componentes”, la informacion
que acompania al marcado CE debe serviros para comprobar que se cumplen las especificaciones de dicho articulo, es
decir:

arydena cado CE, se comprobard
wgue acompalfian al marcado CE

o
8

Aditivos: No pueden contener sustancias peligrosas para el acero de pretensado, especialmente tiocianatos, nitratos,
formiatos y sulfuros y deben ademds cumplir los siguientes requisitos:

- contenido « 0,1%
aditivo liguido

tar entre los limites definidos por el fabric

pueden ser afadidos al hormigon
icas especiales. La presente Instr

de mejorar alguna de sus propiedg
gge Unicamente la utilizacion de 1387

_(...) Las adiciones pue gque se justifique su
idoneidad para su uso, [F, c /6 las caracteristicas del
hormigon, ni representarzgéligro-pa /] la=eorrosion de las armaduras.

Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adiciéon al hormigén, debera emplearse un cemento
tipo CEM I. Ademas, en el caso de la adicion de cenizas volantes, el hormigdn debera presentar un nivel
de garantia conforme a lo indicado en el articulo 81, por ejemplo, mediante la posesion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido.

En hormigén pretensado podra emplearse adicion de cenizas volantes cuya cantidad no podra exceder del
20% del peso de gemento, o humo de silice cuyo porcentaje no podra exceder del 10% del peso del/
cemento.

En aplicaciones
la adicion simuit
sea superior al
superior al 20%

LI (00000

retas de hormigdn de alta resistencia f
de cenizas volantes y humo de silice, Siémpre que el porcentaje de humo de silic
y que el porcentaje total de adicion enizas volantes y humo de silice) no
ambos casos respecto al peso de cemel )

I 000000

cado con cemento tipo CEM I, se per

SO 00T
)
Jirla cantidad maxima de cenizas volaate

jtras que la cantidad maxima de j"’

Pregunta: ¢EI marcado CE también es un requisito obligatorio para las adiciones utilizadas para la
produccion de hormigones?

A
A
En elemento etensados en estructuras de edific /
adicionadas

silice adi

xcedera del 10% del peso de =/

UNE-EN 450-1:2006+A1:2008,
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Articulo 31. Hormigones
31.1. Composicion
(...) Los componentes del hormigon deberan cumplir las prescripciones incluidas en los Articulos 260, 270

28°, 29° y 30° as, el ion cloruro total aportado por pmponentes no excedera de los siguie
limites:

Wormigon armado u obras de hormigén fasa que contenga armaduras para redi

/L 0,4% del peso del cemento. (...) /‘f“‘m /m‘m

(=) & A

Pregunta: {Como podemos determinar el contenido méaximo E'Ie cloruros que contiene nuestro harmigo'n? v

Respuesta; ﬁ(ﬂ"”- culo de los iones cloruro, no existg ﬂﬂm.. normalizado como tal: su deter, f.“’AM
sencﬂ/a ! / a /:. {

de los cloruros que tenga cada yfio { ponentes (aditivos, cementos, arigos

conformen’el hog@asl: para ello, los proveedores debérah indica ficha técnica y/o dentro del mércado Ci
informacion, para que podéis calcularlo y comprobar que no exceden los limites maximos permitidos.

B ANDIECE B ANDIECE B

2 oo
Ci 0 08

31.2. Condiciones de

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hormigén se especificaran indicando las referentes
a su resistencia a compresion, su consistencia, tamafio maximo del arido, el tipo de ambiente a que va a
estar expuesto, y, cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones,
resistencia a traccion del hormigdn, absorcién, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad,
aspecto externo, etc.

Tales condiciones deberan ser satisfechas por todas las unidades de producto componentes del total,
entendiéndose por /unidad de producto la cantidad de hormigdn fabricada de una sola vez. Normalmente
se asociard el to de unidad de producto a la amasal i
se podra tomar@#rsu lugar la cantidad de hormigén fabric
las mismas congjifjiéhies esenciales.

expresada porFel¥alor medio de un ndmero de det
caracteristica geseafitlad en cuestion, realizadas sobre par ’L

(...) Se denonWee@hormigones de alta resistencia a lod

__proyecto, fy , superior a 50 MPa
proy ck p ANE E

Respuesta: No. Una de las{fiovedades que presenta la EHE-08 es que se ha/ampliado el alcance de la misma hasta los
100 MPa, en lo que respecta principalmente a las expresiones de cdlculo, pero eso no es impedimento para que se
pueda efecutar estructuras con hormigones de resistencias superfores; lo que sucede es que la EHE no proporciona
expresiones en este rango de valores.

31.4. Valor minimo de la resistencia

En hormigones estructurales, la resistencia de proyecto, f. , no/sera inferior a:

Alambres lisos -%Nm-,s-.w dable.

50 e o
0
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Los alambres lisos s6lo pueden emplearse como elementos de conexion de armaduras basicas
electrosoldadas en celosfa. (...)

Pregunta: (Cudndo se prevé que los aceros para armaduras pasivas dispongan de marcado CE?

Respuesta: Si bien existe una norma europea, la UNE-EN 10080:2006, estan aun exentos de tener el marcado ce] |
aunque se preve, medio plazo queden obligados a ello. Estgagglindara positivamente en los usuarios de gsga
aceros (por efe s prefabricadores), pues segun dispone e £87 de la EHE-08, en tanto no esté disponil
marcado CE, se gel n hacer una serie de ensayos en la receggigmzge los mismos (comprobacion de caracteriStica r
geomeétricas, ense doblado-desdoblado, etc.), salvo que se er H,E— ‘en aceros certificados con un D.O.R. confor s
la EHE.

32.2. Barras

A los efectog/d Instruccion, sélo podran emplear; 8 o rollos de acero corrugado soldal
sean confol . UNE EN 10080. Los posibles d . inales de las barras corrugad /- 2
defini 2 [EEsiguiente, de acuerdo con la tabfac el \E EN 10080:

platicsp o o gl

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras basicas elggtro
evitar el empleo del diametro de 6mm cuando se aplique cualquier’proceso de soldadura, re5|stente 0 no
resistente, en la elaboracién o montaje de la armadura pasiva.

A los efectos de esta Instruccion, en la tabla 32.2.a se definen los tipos de acero corrugado:

- Aceros soldables: B400S y B500S.
- Aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad: B400SD y B500SD.

QPEE

32.3 Alambreg gérrugados y alambres lisos

mbres corrugados o grafilados aquéllosd
fabricacion de mallas electrosoldadas o armaduras basicas;

ol

tanto, se ajustaran a la *;“.

(4-45-)*5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10-11-12- 14y 16 mm.

* Los didmetros 4 y 4,5 mm soélo pueden utilizarse en los casos indicados en 59.2.2. (armadura de reparto
de la losa superior de hormigon in situ, en el caso de forjados unidireccionales con losas alveolares, o
sistemas de vigueta y bovedilla), asi como en el caso de armaduras béasicas electrosoldadas en celosia
empleadas para forjados unidireccionales de hormigon, en cuyo caso, se podran utilizar Unicamente en los
elementos transversales de conexidn de la celosia.

Se entiende pof artadura pasiva el resultado de montarj
as normalizadas, armaduras elabor
ecubrimientos adecuados, tienen u

el correspondiente molde o encofradg
ferrallas armadas que, convenientery
n estructural

armaduras pashes
_ductilidad (SD) (...)
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Pregunta: éPor qué razon se separan los aceros de las armaduras, tanto pasivas como activas, en la EHE-
08?

Respuesta: Hasta ahora la Instruccion habia tratado de forma comun g los aceros y a las armaduras que se conforman
a partir de éstos, perp en la EHE-08 se tratan de forma diferente (tanto en lo referente a los requisitos exigidos comg
en el tratamiento_eglel control de recepcion — ver Arts. 87, 88 . Esto se debe fundamentalmente a que e
gucto intermedio, con lo que las caracteri:
sde prismas diferentes.

(...) Estructura espacial formada por un cordon superior y uno o vafios cordones inferiores, todos ellos de
acero corrugado, y una serie de elementos transversales, lisos o corrugados, continuos o discontinuos y
unidos a los cordones longitudinales mediante soldadura eléctrica, producida en serie en instalacion
industrial ajena a la obra, que sean conforme con lo establecido en UNE-EN 10080. Los cordones
longitudinales seran fabricados a partir de barras corrugadas conformes con 32.2 o alambres corrugados,
de acuerdo con 32.3, mientras que los elementos transversales de conexion se elaboraran a partir de
alambres lisos o corrugados, conformes con 32.3. (...)

- 34.1 Generalidaes

A los efectos de esta ’

- alambre: producto de seccién maciza, liso o grafilado, que normalmente se suministra en rollo.
Norma de referencia: UNE 36094:1997.

- barra: producto de seccion maciza que se suministra solamente en forma de elementos
rectilineos.

- cordoén: producto formado por un nimero de alambres arrollados helicoidalmente, con el mismo
paso y el mismo sentido de torsion, sobre un eje ideal comun (véase UNE 36094). Los cordones
se diferencian por el nl]mero de alambres del/ mismo diémetro nominal y arrollados
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34.5. Cordones de pretensado

- Cordones de 2 6 3 alambres (ver Tabla 34.5.a.): Y 1770 S2; Y 1860 S3; Y 1960 S3; Y 2060 S3.
- Cordones de 7 alambres (ver Tabla 34.5.b.): Y 1770 S7; Y 1860 S7.

Todos los aparatos utiliz

tanto:

- cada tipo de anclaje requiere utilizar un equipo de tesado, en general se utilizara el recomendado
por el suministrador del sistema.

- los equipos de tesado deberan encontrarse en buen estado con objeto de que su funcionamiento
sea correcto, proporcionen un tesado continuo, mantengan la presion sin pérdidas y no ofrezcan
peligro alguno.

- los aparatos de medida incorporados al equipo de tesado, permitiran efectuar las
correspondientes lecturas con una precision del 2%. Deberan contrastarse cuando vayan a
empezar A utilizarse y, posteriormente, cuantas veces sea necesario, con frecuencia minimg

Se debe garant la proteccion contra la corrosion de -‘;

On, transporte y almacenamiento, dur

Pregunta: {Qué stgmﬂca que los sistemas de pretensado para armaduras activas postesadas deban.
cumplir la Guia ETAG 013?

DITE (= ETAG) g

© 35.3. Vainas y acceso 0

En los elementos estructlrales con armaduras postesas es necesario dlsponer conductos adecuados para
alojar dichas armaduras. Para ello, lo méas frecuente es utilizar vainas que quedan embebidas en el
hormigdn de la pieza, o se recuperan una vez endurecido éste.

Pregunta: Las vainas empleadas para alojar las armaduras postesadas, cdeben disponer de marcado CE?
Respuesta: Solamente estan obligados a tener el marcado CE, las vainas obtenidas con flejes de acero corrugado
enrollados helicoidalmente, segun la norma UNE-EN 523:2005.

Articulo 36. Piezas de entrevigado en forjados

Una pieza de ef ado con funcion aligerante o colabor&#g-!

vigado (o bovedilla) es un elemento pré&fa

nerwas fabr/c

=
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Pregunta: cPuedo identificar los casetones como piezas de entrevigado, y por tanto, tener que cumploir
los requisitos del Art. 36 de la EHE-08?

Respuesta: No. Debe quedar claro que los casetones y las piezas de entrevigado (comunmente llamadas bovedillas) son
productos diferentes,| con aplicaciones distintas y por tanto, son tratados de forma diferente en la Reglamentaciol
vigente.

Mientras que [0s'e
bidireccionales Ldlsposicion permite transmitir las cargas “8ggln dos direcciones principales, generalmiel
ortogonales), lasébbvedillas son elementos que se intercalan e /as viguetas para la formacion de un forfe

unidireccional (trasm hernel gue las viguetas son el elemento resistefite
mientras que 1as % lillas tienen una funcion aligerante y en algup¥$“€asos colaboradora con las viguetas.
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Capitulo VII. Durabilidad

Articulo 37. Durabilidad del hormigon y de las armaduras

La durabilidad de
que ha sido pr
provocar su
consideradas en

a estructura de hormigén es su capacj

Una estructura
factores de deg
uso de la est

el proyecto debera disefiar ur
pste Capitulo. Alternatlvam Ite

para soportar, durante la vida util para

capaz de considerar todos los posif

una de las fases de proyecto, ejecucjdpy)

de durabilidad que tenga e
rocesos de corrosion de |

Pregunta: {Qué diferencias se presentan entre aplicar el método de durabllldad del Art. 37 y el del Anejo
9?

Respuesta: La tabla siguie fte establece las diferencias méds significativas ent © ambos métodos:

Articulo 37 (Capitulo VII): Durabilidad

Anejo 9: Estado limite de durabilidad

Prescriptivo: a partir de una serie de valores (clase
de ambiente, tipo de cemento, resistencia
caracteristica del hormigon vida uatil -50 y 100
afios) se determina el recubrimiento minimo de las
armaduras definidos en unas tablas. Asimismo, la
clase de ambiente y el tipo de hor /gon
determinan la méaxima relacion A/C y el gaa
minimo de cemento. :

Cardcter

Prestacional: es un método inverso:
determinacion del recubrimiento a
partir de haber calculado el tiempo que
tardarda en llegar el agresivo a la
armadura a partir de una prestacion
del hormigon.

| Método sencillo pero conservador

Método més avanzado, aunque tod.
/ncomp/eto (faltan datos para

cementos, etc.)

Continuidad con el planteamiento de f&
Instruccion, EHE-98.

Es una de las principales novedade
la EHE-08.

convencionales  no

Estructuras

Potencial de uso

vedad extraordinaria. A

de gran
dad técnica y/o que empleen
r/a'7'es con altas calidades, etc.

37.2. Estrategia para la durabilidad

(...) Sera necesario seguir una estrategia que considere todos los posibles mecanismos de degradacion,
adoptando medidas especificas en funcion de la agresividad a la que se encuentre sometido cada

elemento, que incluya, al menos, los siguientes aspectos:

37.2.2. Seleccion/de formas estructurales adecuadas

pleo de disefios estructurales especial
a de lo posible, reducir al minimo el ¢

~ Se entiende por un hor igo

LT

ate sensibles frente a la accion del ag
o directo entre ésta y el hormigon;
cuacion del agua;

s y sellados;

ilos elementos de la estructura, estudi

Ates condiciones:
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- Seleccién de materias primas acorde con lo indicado en los Articulos 26 al 35.

- Dosificacion adecuada, segin lo indicado en el punto 37.3.1, asi como en el punto 37.3.2.

- Resistencia acorde con el comportamiento estructural esperado y congruente con los requisitos
de durabilidad. ‘

37.2.4. Adopg
armaduras

Inom R SSESMMiento nominal
Imin REeCUbrimie s
- ArMargen de re f_\NDE BB
o 0 mm gptelement os prefabricados con control intefisé de eje
o 10m

n el resto de los casos.

Pregunta: En el caso de elementos estructurales de hormigon prefabricado ées correcto aplicar siempre el
margen de recubrimiento de 0 mm?

Respuesta: La EHE define los niveles de control de la ejecucion en el Art.92, pero queda de manifiesto que este articulo
estd enfocado a la ejecucion de elementos in situ, es decir, la fabricacion de los elementos se hace en la propia obra,
no como en el caso de los elementos prefabricados cuya ejecucion (=fabricacion) se lleva a cabo en condiciones
normalmente controladas (protegido de la intemperie y con unas inspecciones implicitas en el marcado CE, que afecta a|
prdcticamente cualquifer producto prefabricados estructura/ Por tanto) bajo nuestro punto de vista, puede aplicarse e

i k R
°37.2.4.1. y comentarios: Especificaci fm“ﬁ\’

Tabla37.24.1.a REGUbrII‘nIEFITEB minimos (mm)
para las clases generales de exposicion | v I

% Resistencla | vida util de proyecto
/ Clase de caramarf.stlca del ita), (afios)
exposicién Tipo de cemento harmigén 0 100
P [
| Cualquiera fa =25 15 25
la CEM | 25 = fo <d 15 25
fe 2 40 10 20
Otros tipos de cementos o 9L = oy A0 20 a0
en el caso de empleo de —
adiciones al homnigdn fa 2 40 15 25
b CEM | 25 < fu <40 20 a0
faie 2 40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 = fk <40 25 35
en el caso de empleo de
fa = 40 20 a0

adiciones al homigdn
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Tabla 37.2.4.1.b Recubrimiento minimo (mm)
para las clases generales de exposicion 1l y IV

Vida util de Clase general de exposicidn
Hormigan Cemento proyecto (1)
(afos) & L% lic v
CEM IIVA, CEM IILE, CEM 50 o5 an a5 a5

[V, CEM ILB-5, B-P, B-V,

A-D u hormigdn con
adician de micrsiice 100 30 a5 40 40

Armado | syparioral 690 de

50 . .
Resto de camantos 45 40
utilizables _I GG 65 ® " *
CEMIVAD o bien con 50 30 a5 40 40
adicion de I_'|urno e silics
superior al 6% 100 35 40 45 45
Pretensado
Resto de camentos 50 B85 45 " "
utiizablag, sagin el
Articzul 267 100 * * * "

Estas situaciones obligaran a unos recubnmientos excesivos, desaconsejables desde el punto de vista
de la ejecucion del elemenio. En esibs casos, se recomienda comprobar el Estado Limite de
Durabilidad segin lo indicado en el Anejo n* 9, a partir de las caracteristicas del homigdn prescrito en
el Pliego del prescripciones técnicas del proyecto.
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Tabla 37.2.4.1.c Recubrimientos minimos para las clases especificas de exposicion

Resistencia | Vida Uil de proyecto
i afos
Clase e caracteristica del {ta), (afios)

EXposician Tipo de cemento hormigon 50 100

[Mfmim]
H CEM I 25 < fox =d0) 25 50
fok = 40 15 25
Otros tipos de cemento 95 < £y <40 20 35
fou = 40 10 20
F CEM I IFA-D 25 < fox <40 25 50
fou = 40 15 35
CEM III 25 < fox dl) 40 75
fox = 40 20 40
Otros ipos de cementos o en el caso de empleo de 26 = fou =40 20 40

adicionas al hommigdn
fox = 40 10 20
E Cualguiera 25 < for <40 40 80
fox = 40 20 a5
Qa CEMIII, CEM IV, CEM I'B-5, B-P, B-V, A-D u - 40 55
haormigdn con adicidn de microsilice superior al 6% o
de canizas volantes supearior al 20%
Resto de cementos utiizables - * *
ab, Cc Cualquiera - @ @
i Estas situaciones obligarian a unos recubrimientos excesivos

i

prevea una fuerte abrasion, sera necesano realzar un estudio detallado.

[

Estos valores comesponden a condiciones moderadamente duras de abrasion. En el caso de que se

El Autor del proyecto debera fiar estos valores de recubrmiento minimo y, en su caso, medidas

adicionales, al objeto de que se garantice adecuadamente la profeccion del hormigon y de las amaduras
frente a la agresion quimica concreta de que se frate.

Pregunta: cTengo que comprobar adicionalmente los valores de recubrimiento necesarios para
determinar la resistencia al fuego necesaria en cada caso?

Respuesta: Pues dg

recubrimientos

fuego y también '

ulo VIl son suficientes para cumplir simui
ar la transmision de fuerzas por adherencig

pende del caso, pero de forma general se|puede afirmar que los valores tabulados .

ente la vida util del elemento, su resistenék

2]

Eal

NOTA: Ver Arti 4i0°87.2.4.2.: Recubrimientos de armadura'vas postesas
=0 J=0

37.2.5 Separ

especificapy

~vistos, se prohibe asi

TG

Los recubri .v/
separado ﬂ/‘
sy

S

Reberan ser de hormigén, morte
alliados para este fin (...) Se pfol

e ,-/"L z .
e deberan tener amianto.

LA 00000

cion de los correspondientes elepae
g rigido o material similar y habe
g ) jableo de madera asi como el, //. g
material residu¥==e® construccion, aunque sea ladrillo u %w#igon. En el caso de que puedan quiem

eo—de materiales metélicos En -cualquier caso,

Y

los materiales
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37.2.6. Control del valor maximo de abertura de fisura

(...) Los valores maximos a considerar, en funcion de la clase de exposicién ambiental, seran los indicados
enlatabla5112/ /

Tabla 5.1.1.2
Clase de exposicion, Wi, [mm]
sequn articulo 8°
Homigon amado Homnigan pretensado
(para la combinacion (para la combinacion frecuente de
cuasipermanente de acciones)
acciones)
| 04 02
ll, llb, H 0,3 02"
Ilia, o, I, F, @a® 0,2
Descompresion
llie, 6™, ™ 0,1

i Adicionalmente debera comprobarse que las amnaduras activas se encuentran en la zona comprimida de

la seccidn, bajo la combinacion cuasipermanente de acciones.

@ La limitacian relafiva a la clase { s8lo sera de aplicacion en el caso de que el atague quimico pueda
afectar a la armadura. En otros casos, se aplicara la limitacion correspondiente a la clase general
comespondiente.

Para conseguir una durabilidad adecuada del hormigén se deben cufnplir los requisitos siguientes:
1) Requisitos generales:

- Maxima relaciéon agua/cemento, y minimo contenido de cemento segun 37.3.2.
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Tabla 37.3.2.a Maxima relacion agua/cemento y minimo contenido de cemento

2) Requisitos adicionales:

- Minimo contenido de aire ocluido, en su caso, segin 37.3.3. Se trata de comprobar la
impermeabilidad del hormigdn (volumen de los poros y redes de comunicacion de los mismos) en
caso de ambientes 111 6 1V, o en ambientes con cualquier clase especifica de exposicion.

- Resistencia

del hormigon frente a la helada, segin 37/3.4.: elementos en clase de exposicion F.
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CLASE DE EXPOSICION
Parimatro do Tipo de
dosificacién homigén 1 lla Ik llla i llle: v Qa b Qo H F E
Méxima masa 0,86 0,80 0,80 045 055 050 | 080
Relacidn armado 0,65 0,80 055 0,50 0,50 045 0,50 050 0,50 045 0,55 050 | 050
alc pretansado 0,60 0,80 0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,50 0,45 0,45 0,55 050 0,50
Minimo masa 200 278 300 325 278 300 278
contanido armado 280 275 200 200 328 350 326 26 30 350 200 26 200
de cemerto pretensado 278 00 200 200 328 380 326 =13 =0 380 200 s 200
thgim®)
Tabla 37.3.2.b Resistencias minimas recomendadas en funcion de los requisitos de durabilidad (*)
CLASE DE EXPOSICION
Parametro de Tipo de
dosificacion harmigén 1 lla b Hla I llic v Qa Qb Qc H F E
resistencia masa 20 - - - - 30 30 35 30 30 30
Minima armado 25 25 30 30 30 35 30 30 30 35 30 30 30
(N/mm?) pretensado 25 25 30 30 35 35 35 30 35 35 30 30 30

(*) Estos valores reflejan las resistencias gque pueden esperarse con cardcter general cuando se emplean dridos de buena calidad y se respetan las especificaciones estrictas de
durabilidad incluidas en esta Instruccion. Se trata de una tabla meramente orentativa, al objeto de fomentar la deseable coherencia entre las especificaciones de durabilidad y las
especificaciones de resistencia. En este sentido, se recuerda gue en algunas zonas geogréficas en las que los aridos sdlo pueden cumplir estrictamente las especificaciones definidos
para ellos en esta Instruccion, puede ser complicado obtener estos valores.




Capitulo VIII. Datos de los materiales para el proyecto

Articulo 38. Caracteristicas de las armaduras

e calculo del acero en las armagd

39.1. Definiciones

Resistencia caracteristica de proyecto, 7y, es el valor que se adopta en el proyecto para la resistencia a
compresién, como base de los calculos (...)

39.2. Tipificacion de los hormigones

0:T-R/C/TM/A

Los hormigones se ftipificaran de acuerdo con el siguiente forp

a compresion a 28 dias, en N/mm
45 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100

39.4. Resistencia de cal culo del hormigon

Se considerard como resistencia de célculo del hormigén en compresion 7, el valor: f,y = et o / 7¢
donde:

- o Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigén cuando estd sometido a altos niveles
de tension/de compresion debido a cargas de larga duracion. En esta Instruccion se adopta, con
caracter general, el valor = 1. No obstante, el Autor del Proyecto valorara la adopcion de valores

e sean menores que la unidad (0,85 < 1) en funcién de la relacion entre:

anentes y las totales o en funcion de [@&§garacteristicas de la estructura.

ncia caracteristica de proyecto. “

ente parcial de seguridad que adopta a"’h- ores indicados en el Articulo 15.
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Capitulo XII. Elementos estructurales

Articulo 59. Estructuras construidas con elementos prefabricados

el caracter evolutivo de su construcei®Rs;

materiales en cada etapa y la interaccion de cada pieza con otros elementos.

- Lainfluencia en el sistema estructural del comportamiento entre conexiones de los elementos, y
en especial su resistencia y deformacion.

- Las incertidumbres en las condiciones de transmision de esfuerzos entre elementos debidas a las

imperfecciones geométricas en las piezas, en su posicionamiento y en sus apoyos (...)

59.1.3. Conexion y apoyo de elementos prefabricados

[=-gonexiones, segun especifica el Art. 59.4
[@87a compresion, segun especifica el Art

dia madera, segun especifica el Art. 58
las armaduras en los apoyos, segun

pnes para el apoyo de piezas prefab Ii -

59.2. Forjados unidire&

Para la comprobacion de los distintos Estados Limite se estudiardn las diferentes combinaciones de
acciones ponderadas, de acuerdo con los criterios expuestos en el Articulo 13°.

- Se comprobara el Estado Limite Ultimo de Agotamiento por tensiones normales de acuerdo con lo
el Articulo 42.

- Sila flexién esta combinada con esfuerzo cortante, se comprobara el Estado Limite Ultimo de
Cortante de acuerdo con las indicaciones del Articulo 44.

En el casqg de existir momento torsor se comprobara gl Estado Limite Ultimo de Agotamiento por

2 lementos lineales de acuerdo con el A 0 45. %
- En forag de losas alveolares sin losa supefiégihormigonada en obra, si existen cakgas-
conce s se verificara el Estado Limite de Pu imiento segun Articulo 46.

- Tanto ﬁf- rjados con viguetas armadas o preten§gdas como en los forjados de losas alveoldf
con losA.stiperior hormigonada en obra debe verifitarSe el Estado Limite de Rasante con arr

IR (00 Lrarfuiy
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59.2.1. Condiciones geométricas de la seccion transversal del forjado

- Espesores de la losa superior hormigonada en obra, si aplica.
- Consideraciones sobre las bovedillas, las armaduras y la losa de hormigon in situ.
Consideraciones sobre las dimensiones de las losas alyeolares.

1/
Pregunta: Soy fabricante de losas alveolares pretensadas y he detectado que la EHE-08 define unas
dimensiones minimas para las almas y las alas, como también lo hace la propia norma de producto UNE-
EN 1168. Por tanto, lqué valores debo tomar?

Espesor ma n':" 'al 'mayor valor de los tres siguientes:
v2h

20 mm.

resultado de sumar 10 mm al tamafio maximo del arido.

Espesor mayor o fgual al mayor valor
de los tres siguientes.

V2h
Alas 17 mm.
ay + 5 mm.
solo ala superfor: 0,25-b.
Siendo.

orjados de viguetas, segun 59.2.3.2.

orjado de losas alveolares pretens n 59.2.3.3. Por ejemplo: sobre ¢

viduales situados bajo cada n

~—(...) En el Ane]o 12 se|

funcionamiento del enlal

Pregunta: ¢Es cierto que los apoyos elastoméricos estan regulados?

Respuesta: Asi es. Los apoyos elastomeéricos (por ejemplo, de neopreno) que se emplean en las estructuras de puentes
u otras estructuras con condiciones de apoyo similares, estan bajo el alcance de la Norma UNE-EN 1337-3, y tienen que
disponer de marcado CE para poder ser comercializados dentro del Espacio Econdmico Europeo.

59.3. Otros tipos de forjados construidos con elementos prefabricados

los apoyos, y las caracteristicas d
anipulacion, el transporte y el monta

debera tener
materiales en
demas aspecto
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Articulo 60. Elementos estructurales para puentes

60.1.2. Tableros constituidos por vigas prefabricadas (vigas en doble T, artesa o similares)

Deberan tenerse en cuenta en la comprobacion o en el dimensionamiento de los elementos del tablero las
distintas fases @ struccién del mismo, considerando a damente tanto las cargas actuantes cé
la configuracioriggstrictural, el sistema de apoyos y las sec

tre las vigas prefabricadas y la losa-for
ones de punzonamiento frente a la ac

eridas que se producen a lo lar
transcurridos entre la fabricaci
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Capitulo XIII. Ejecucion

Articulo 76. Elementos prefabricados

76.1. Transporte, descarga y manipulacion

e cias derivadas de la reglamentacion
los elementos p ricados se debera tener en cuenta, co '/’\ nimos, las siguientes cond|C|ones

Para su descarga y manipfilagictizen la obra, el Constructor, o en stiftésd;8l: Suministrador del elemento
prefabricado, debera empflear los medios de descarga adecuados a#jas d|men3|ones y peso del elemento,
cuidando especialmente que no se produzcan pérdidas de alineacion o verticalidad que pudieran producir
tensiones inadmisibles en el mismo. En cualquier caso, se seguiran las instrucciones indicadas por cada
fabricante para la manipulacion de los elementos. Si alguno de ellos resultara dafiado, pudiendo afectar a

su capacidad portante, se procedera a su rechazo.

76.2. Acopio en obra

En su caso, se procurara que Ias zonas de acopios sean Iugare suficientemente grandes para que. permlt

la gestion adea

Los elementos rdn acopiarse sobre apoyos horizont °S, gue sean lo suficientemente rigido

funcion de las % eristicas del suelo, de sus dimensiongs=y~del peso. En el caso de viguetas y lgsa
alveolares, se ; n limpias sobre durmientes que coin an en la misma vertical,

caso, no may e 0,50 m, ni alturas de pila superlor 50 m, salvo que el fabricante |nd|qu
mayor.

~ rg ABRIC 51&(11}2003
El montaje de los elementos prefabricados deberd ser conforme c@h lo establecido en el proyecto y, en
particular, con lo indicado en los planos y detalles de los esquemas de montaje, con la secuencia de
operaciones del programa de ejecucion asi como con las instrucciones de montaje que suministre el
fabricante de producto prefabricado.

En funcion del tipo de elemento prefabricado, puede ser necesario que el montaje sea efectuado por
personal especializado y con la debida formacion.

76.3.1. Viguetas y losas alveolares

las viguetas con el intereje que se indd

ELI (00000

=
Una vez mvela sopandas se procedera a la colocacigh.de

mmr. Laer. UmlI

untalado seran los |nd|cados en el Amtulo 74°. Para modificar dichos plazo
YR Itativa para su aprobacion apuntalado acorde con

“Los prefabricados de hormigdn en la EHE-08. Biblioteca de consultas” Pagina 31 de 72



seguridad apropiados. El orden de retirada de los puntales sera desde el centro de vano hacia los
extremos y en el caso de voladizos, del vuelo hacia el arranque. No se entresacaran ni retiraran puntales
sin la autorizacion previa de la Direccion Facultativa.

No se desapuntalaré
las sopandas y

de forma subita y se adoptaran las preca
[ales sobre el forjado.

ciones debidas para impedir el impacto de

76.3.1.3. Realizhg€ion de tabiques divisorios

constructivas g o an necesarias para minimizar el riesg
consecuencia gpoyo del forjado y la transmision de
tabiques.

76.3.2¢ o 5 gilentos prefabricados lineale

—En el montaje de vigas
corrimientos de los apoyc¢

El proyecto debera incldir, en su caso, un estudio del montaje//de los elementos prefabricados que
requieran arriostramientos provisionales para evitar posibles problemas de inestabilidad durante el
montaje de la estructura.

76.4. Uniones de elementos prefabricados
Las uniones entre las distintas piezas prefabricadas que constituyen una estructura, o entre dichas piezas

y los otros elementos estructurales construidos /n situ, deberan asegurar la correcta transmision de los
esfuerzos entre cada pieza y las adyacentes a ella.

tolerancias dimensionales normales®
entracion de esfuerzos en los elemeh

Se construiran
prefabricacion,
prefabricados.

tal forma que puedan absorberse
¥

v Bl cnfoscado de las testas con n
garan @ transmision de los esfuerzos™

Emento, o cualquier otro matep
tar deformaciones excesivasZ-

Las uniones mediante afmaduras postesas exigen adoptar precauciones especiales si estas armaduras son
de pequefia longitud. Su empleo es recomendable para rigidizar nudos y estan especialmente indicadas
para estructuras que deban soportar acciones sismicas.

En las uniones roscadas, se atendera especialmente tanto a las calibraciones de los equipos
dinamomeétricos utilizados, como a que la tensién de apriete aplicada en cada tornillo se corresponde con
la especificada en el proyecto.
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Articulo 77. Aspectos medioambientales basicos y buenas practicas medioambientales
durante la ejecucion de la estructura

Pregunta: {Qué importancia le concede la EHE-08 a los aspectos medioambientales, en lo referente al uso
de elementos prefabricados de hormigon?

Respuesta: La Ig fon EHE-08 ha evolucionado notoriame
consideraciones medioambiental en la ejecucion de estruci

este sentido, incorporando por primera
en aspectos como la gestion de los residu

agentes a prioriza e/ uso de materiales y productos ambientale )
los siguientes critéfjos

la mayor durabilidad posible,
fel menor mantenimiento posible,
ples, preferiblemente de un dnico com,
¢ faciles de poner en obra y, en su caso,
la maxima eficacia energética posi

usuarios,
- materiales procede
los impactos deriy

Con este escenario, los praductos prefabricados de hormigon deben jugar/un papel cada vez mas importante por el
potencial que en este sentido ofrecen, y en el que bajo nuestro punto de vista deben implicarse los propios fabricantes
apostando por mejorarlos considerando ademds de aspectos técnicos y econémicos, los medioambientales.

Asimismo, en el Anefo 13 de la Instruccion se presenta un modelo de célculo para determinar en qué grado es
sostenible una estructura de hormigon, mediante la obtencion de un indice (ICES).
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Capitulo XIV. Bases generales de control

Articulo 78. Criterios generales de control

(...) Durante la g cion de las obras, la Direccion Facultativa.tealizard los controles siguientes:

por el articuladB L Ao0rs mpIo mediante el empleo de -ffiatetiales.

posesion de digfit tivos de calidad oficialmente reconomd(D 0. R) conforme lo indicado en el
Anejo 19, a los que se les podréa aplicar las consideraciones especiales establecidas para ellos en
esta Instruccion.

(...)
Articulo 79. Condiciones para la conformidad de la estructura

79.3. Conformidad de los productos

En el caso des] uctos que deban disponer del mar neCE seguln la Directiva 89/106/CE, pekh
ormidad mediante la verificacion de “los valores declarados en los docum [0S
gue acompa . tado marcado CE permiten deducir maplimiento de las especificaciones indigas

en el proyectp/iEem su defecto, en esta Instruccion. :

a onra, r

79.3.1, ANl CE
- ensucaso,elc , olmediante distintivos de calidad, segl]
- en su caso, el troI medlante ensayos, conforme con el
(...) La Direcci6on Facultativa, en uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento la
realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales sobre las remesas o las partidas de productos
suministrados a la obra o sobre los empleados para la elaboracién de los mismos. (...)
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Pregunta: {Qué productos prefabricados de hormigon estan obligados a disponer de marcado CE?

Respuesta: Una inmensa mayoria de las soluciones estructurales mas habituales de hormigon prefabricado estan
sujetas ya a tener el marcado CE. No obstante, se recomienda comprobar siempre el "Objeto y campo de aplicacion” de
las normas para asegurarse que el producto queda dentro del mismo, |y por lo tanto esta obligado a tener el marcado
CE para que pueda ser comercializado en la Union Europea. En ell momento actual, la siguiente tabla recoge lo.
productos prefabricagos de hormigon estructurales con marcado CE:

Productos con

, ‘;"3: do CE obligatorio

TiTuLo EVALUACIO, %ﬁvf

fa forjados y cublertas) 2+

para carreteras. £j.:

Sistemnas % /
Barreras /i prefabricadas
41:2008/AC:2009 7 ? i
UNE EN 12843:2005 W@W Mastiles y Postes WM — 2+
UNE EN 13224:2005+A1 3008 s o Elementos para forjados néj ,/ S tino /1) 2+
UNE EN 13225:2005/AC:2007 Elementos lineales estructdra/es 2+
UNE-EN 13693:2005+A1:2010 Elementos especiales para cublertas 2+
UNE EN 13747:2006+A2 Prelosas para forjados 2+
UNE EN 13978-1:2006 Garajes prefabricados de hormigon 2+
UNE-EN 1 4843.‘2008/ Escaleras / 2+
UNE-EN 14844, Marcos

UNE-EN 14991 Elementos de cii

der al apartado de "Marcado CE”
rte documentos Utiles (guias de

a.de como cumplir con el marcado CE, P
a” de la web de ANDECE, donde podr -

productos, informes aclaratgrios, etc.

http.-//www.andece.orq/index.php/calidad-y-normativa/marcadocegeneral

* En el caso de los "Marcos” (UNE-EN 14844:2007+A1) y los "Elementos para muros” (UNE-EN 14992:2008) deben
identificarse qué elementos son considerados como estructurales (sistema 2+ de evaluacion de la conformidad) y, que
por tanto, quedaran incluidos dentro del alcance de la EHE-08.

** F| marcado CE de |las bovedillas de hormigon es de aplicacion voluntaria entre el 1/12/11 y el 30/11/12, siendo sy,
tenencia obljgatoria al partir del 1/12/12. 7 /

Pregunta: (En qué situacion reglamentaria estan las viguetas, una vez se ha definido las fechas de
aplicacion de marcado CE?
Respuesta: La re
de marcado CE
"Autorizaciones a
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79.3.1. Control documental de los suministros

Los Suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara a la Direccion Facultativa, cualquier
documento de identificacion del producto exigido por la reglamentacion aplicable o, en su caso, por el
proyecto o por la Djreccion Facultativa.

orizaciones  administrativas ex
a la documentacion correspondient

rmada por persona fisica con pode
e, en la fecha de la misma, el pro

a en posesion de un D.O.R.,
- uministro: las hojas de suminj
el Anejo n° 21.

Pregunta: CEExiste algin registro donde se identifique Ia documentactén necesaria que como
suministrador de elementos prefabricados de hormigon debo proveer en la entrega en obra?

Respuesta: Uno de los mayores problemas que se producen actualmente en el suministro de elementos prefabricados
de hormigon reside en la ausencia de una referencia consensuada en cuanto a qué documentacion debe acompafiar a
los productos, o cudl puede demandarse, existiendo una diversidad amplisima de formas de proceder. La situacion
economica actual estd produciendo una exigencia documental a veces excesiva, quizas provocada por motivos ajenos a
la seguridad o la confianza técnica en el producto y que afecta negativamente a la actividad de los fabricantes.

Por ello, ANDECE ha |desarrollado una “Ficha de Control Documentall’ que recoge toda la documentacion tipo que e
fabricante debe proveer junto al material suministrado y que, a su vez, el prescriptor debe solicitar al recepcionar e
material en la o cumplimiento de la normativa vigente. Jetivo es tener un modelo sencillo que pek
seguir un criter imiento en el suministro y recepcion de &
productos.

Esta ficha ha side rvisada y aprobada por los principales a
organizaciones dg ancia en esta drea, por lo que ademas
ores a’e la C‘onstruccmn y de la Obra Cj s como el Ministerio de Industria, Turis

/’___] ficacion de marcado CE de prefabr/ca L

79.3.2. Control de re -/ pcmn medlante distintivos de calidac
Los Suministradores entregaran al Constructor, quien la facilitara a la Direccion Facultativa, una copia
compulsada por persona fisica de los certificados que avalen que los productos que se suministraran estan
en posesion de un D.O.R. (...)

79.3.3. Control de recepcion mediante ensayos

Para verificar el cur
casos, realizar é
especificado enid

plimiento de las exigencias de esta Instruccion puede ser necesario, en determinados
0s sobre algunos productos, segun lo

yecto u ordenado por la Direccion Fad
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Capitulo XVI. Control de la conformidad de los productos

Articulo 85. Criterios especificos para la comprobacion de la conformidad de los materiales
componentes del/hormigon

(...) ElI contro fecepcion en la instalacion

prefabricacion.

Preunta. éCudles son las tareas ue debo realizar en la recepaon de los cementos en planta?

struccion, durante la recepciong
3 %, a lo especificado en el proyecz‘o o, en su
|y demds condiciones eX/g/d Cl

, debe verificarse que éstos se 4066
en el pedido, y que satisfacen las prescrip

(...) el Responsable de la recepcion (...) debera velar por que los cementos, una vez aceptados, sean almacenados y
tratados de forma que se garantice el mantenimiento de sus prestaciones hasta el momento de su empleo.

6.2 Organizacion de la recepcion.
6.2.2 Fases del control en la recepcion del cemento.

(...) la recepcion del cemento debe incluir, al menos:

h=i

’ 'u"“

| facilitar el suministrador, es: *J
reglamentario son conform

6.2.2.2 Segunda fase: Contfol mediante inspeccion visual.

Una vez superada la fase de control documental, el Responsable de la recepcion debe, para la aceptacion de la remesa,
someter el cemento suministrado a una inspeccion visual cuando, en funcion del modo de transporte, o del estado de
los envases en el momento de su suministro, estime necesario comprobar que el cemento no ha sufrido alteraciones o
mezclas indeseables.

6.2.2.3 Tercera fase: Control mediante la realizacion de ensayos.
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6.2.2.3.2 Criterios de conformidad.

A los efectos de esta fase, la remesa es conforme cuando el cemento satisface los criterios establecidos en el apartado
A5.5. Se deberd justificar que el nivel de riesgo para el usuario no es superior al obtenido por aplicacion de los criterios
del citado apartado.

6.2.2.3.3 Actuaci icaso de no conformidad.

decision bien de hazo condicionado del lote, en caso de petig
contra-ensayos, oy de rechazo definitivo del mismo.

A la vista de |oS==eMBitacos de /05 contra- -er1sayos, e/ Respan S
|_definitiva, en la que expo
ensayos, si el suministrad
consecuencias en el retraso %

En caso de rechazo definitivo, el Responsable de la recepcion, seguird el procedimiento de comunicacion establecido a
continuacion.: En el caso de cementos sujetos al marcado CE, el Responsable de la recepcion enviard un escrito
adjuntando copia de dicha acta de rechazo a las autoridades competentes en el control de productos industriales
(vigilancia de mercado) (articulo 14 de la Ley 21/1992 de Industria) con copia a la Comision Interministerial para los
Productos de Construccion (CIPC) a fin de poder iniciar el tramite establecido en el articulo 8 del Real Decreto
1630/1993, de 29 de diciembre, que transpone la Directiva 89/106/CEE sobre Productos de Construccion.

En el caso de cementos no sujetos al marcado CE, el Responsable de la recepcion enviard un escrito, adjuntando copia
del acta de rechazo,| a las autoridades competentes en materia de|control de productos industriales (vigilancia de
mercado) (articulgsidegle la Ley 21/1992, de Industria).

Adicionalmente,
m e i . B
of/C/a/mente recongdgigo, se not/f/cara d/cha C/rcunstanaa a/ organ/ e/T/f/cador correspond/ente yala Autor/da

bponer del marcado CE con u le evaluacion de la conformid
8- comprobard mediante la vefif
mentos que acompanan al citado marcado CE permiten deducir eI cumpllmlento de
E o mpiade el proyecto y en el articulo 28

,,;, o - AFiglC _toconsumo el Constructor 0, en
BEFABRICH 5,iﬂlmn(m 1o 4

g

inferior a tres meses, realizado por un laboratorio de contfol que demuestre Ia conformidad del
arido respecto a las especificaciones contempladas equivalente que el exigido para los aridos con
marcado CE en la norma UNE EN 12620.

Aditivos, segun Art. 85.3.:

- si disponen de marcado CE, se comprobard mediante la verificacion documental de que los
valores de larados en los documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir e

de aditivos que, por no estar incluido
, el Constructor o, en su caso, el

’%- un laboratorio de control que

" en el proyecto y en el artioill8i30EeEsta Instruccion.

nuu'

o g Bannas
Y‘W
R .
0 0
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Agua, segun Art. 85.5.: se podra eximir de la realizacién de los ensayos cuando se utilice agua potable de
red de suministro. En otros casos, el Responsable de la recepcién de la instalacion de prefabricacion,
dispondréa la realizacion de los correspondientes ensayos en un laboratorio, que permitan comprobar el
cumplimiento de las/ especificaciones del articulo 27 con una periodicidad semestral.

Pregunta: é{Qué nivel de intervencion de control nos compete como receptores de las materias primas
para la fabricacion del hormigon destinado a productos prefabricados?

as de productos prefabricados de hormigo
o CE), en su Tabla D.2. “Inspeccion de matégia/

S LECNICOS ¥ normativos de los Prefabrica
Aoles, el Ministerio de Industria, AEC!

upo de Trabajo para la discusion de a
" formado por los Organismos Notificg
- 0, desempenada por ANDECE, ha degé

a UNE-EN 13369 (adaptada a IaZEH

seccion de

http.//www.andece.org/imdqges/stories/Alex/inspecciones _une_en 13369.pa

Articulo 86. Control del hormigon
86.9. Control del hormigon para la fabricacion de elementos prefabricados
Esta modalidad de control es de aplicacién general a los hormigones de autoconsumo fabricados en

centrales fijas ubicadas en instalaciones destinadas a la fabricacion industrial de elementos prefabricados
estructurales.

86.9.1 Control de la cdl mida

0
Los ensayos de consistencia del hormigon fresco se realizaran, de acuerdo con lo indicado en el apartado
86.3.1, cuando se fabriquen probetas para controlar la resistencia, por el método de asentamiento segun
la Norma UNE-EN 12350-2.

Comentario Art. 31.5.: en el caso de hormigones de consistencia seca, el ensayo del cono de Abrams es
menos adecuado, pudiendo emplearse en su lugar el ensayo de Vebe, de acuerdo con UNE-EN 12350-3.

En el caso de hor

gones autocompactantes, la conformidad
determinara d -

del hormigdn en relacién con su docilidad se
do con lo establecido en el Anejo 17: # =

- de fluig@zzimediante ensayos de escurrimiento seg
en V, segun UNE 83.364.

ia al bloqueo, mediante ensayos del ¢
sayos de la caja en L, segin UNE 83.3
tencia a la segregacion. Si bien no
-a la segregacion, la misma se pue
os de escurrimiento y embudo e

4 4
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Las distintas consistencias y los valores limite del asentamiento del cono, seran los siguientes:

Tipo de consistencia | Asentamiento (cm) | Tolerancia (cm) | Intervalo resultante (cm)
0-2 0-2
3-5 2-6
6-9 5-10
10-15 8-17
16-20 14-22

plastica. No
superplas - que se utilice sera la especificad;
i : h por su tipo o por el valor numgfi

“| Cuando el valor obtenidg:
desviacién de estos critegi

86.9.2. Control estadistico de la resistencia

Para el control de la resistencia, de acuerdo al Articulo 91.5.3.2. se considera como lote el conjunto del
mismo tipo de hormigon con el que se ha fabricado la totalidad de elementos prefabricados de una misma
tipologia, siempre que no hayan sido fabricados en un periodo de tiempo superior a un mes.

Art. 91.5.3.2. Lotes para la comprobacion de la conformidad de los elementos prefabricados
En el caso de el e

elementos de 4
fabricante, sien

En el caso elem

Todas las ama ' Mismos materiales componentes y te

la misma do mismo lote elementos pertenecie
distintas 7 /

El control estXeam@o de la resistencia debera ob

_acumulados del mismo .Fsll':). hormigén en la misma planta duran ‘N'%E independencia de que
/AN I =
los elementos prefabrlca dS amasadas de ese lote pertenezc 1@s-de una obra.
(i 80 DE8 it
ORVICoN]

08
[P i F A8 2 CREOUTHORVICON]
1
Tabla 86.9.2 Limite§’méaximos de los lotes de control de la resistencia para hormigones empleados en

la fabricacion de elementos prefabricados

Limites maximos Pretensado | Armado
Periodo de fabricacion mensual mensual
Frecuencia de ensayo (hasta 300 m3 por tipo) * diaria diaria
N° de ensayos minimos 16 16

* En producciope
ensayar. :

AL

86.9.2.1. Rea |6n de los ensayos

El proyecto o, efssty caso, el Prefabricador identificara la r@sistgncia caracteristica que debe cumplir gé
tipo de hormig utilice en la realizacion de los elemenifi ¢

/=t

)

(==l

‘/m
aAllC

[

comprobara determinando la
os, mediante la aplicacion de Jo

~ Las tomas de muestras /4
dentro del periodo considi
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Se realizard un control de contraste externo de la resistencia del hormigén con una frecuencia nunca
inferior a 2 determinaciones al mes para el total de la produccién, procurando un muestreo equitativo de
los hormigones. / ‘

86.9.2.2. Crit

7 Valor de la des
en N/mm2, obtenida a p#

Tk Valor de la resistencia caracteristica especificada por el fabricante para el tipo de hormigén
utilizado.

utilizado.

Numero de amasadas ensayadas
2 3 4 5 6
K, 1,66 | 1,02 | 0,82 | 0,73 | 0,66

Coeficiente
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86.9.2.3. Decisiones derivadas del control de la resistencia del hormigén

En el caso de producirse un no conformidad del hormigén el Prefabricador debera comunicarlo a las
correspondientes Direcciones Facultativas, que valoraran la oportunidad de aplicar los criterios/
establecidos para e] hormigén fabricado en central, de acuerdo/con 86.7.3.

s de resistencia del hormigdon

La resistencia @gfFaormigon se comprobard mediante en

hormigén end obtenidas mediante ensayos sobr
para la deteppm de la resistencia a compresion,

bicas de 10 cm de arista, en el caso%e
gue el tamafio maxi arido sea inferior a 12 mm.

fc = >\cil,cub15 -fc,cﬂbica
donde:

f. Resistencia a compresion (a 28 dias), en N/mmz2, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.

fe.cavica RESIStencia a compresion (a 28 dias), en N/mm2, obtenida a partir de ensayos realizados en
probetas ctibicas de 15cm de arista. : :
Aileunts Coeficiepte.de conversion, obtenido de la Tabla 86

Resistencia en probeta cubica f. .gggIN/mm2) Acilcub1s
fr‘ ciibica < 60 (/;\' 0!90

60 < fr clbica < 80 T 0,95

80 S fr cubica Sy 1!00

. . .

7 2 7/ /s

Pregunta: Soy fabricante de varios productos prefabricados de hormigon estructurales, todos ellos con
marcado CE. ¢{Qué procedimiento debo seguir que me permita emplear el valor 1,5 como coeficiente de
minoracion de la resistencia del hormigon, en lugar de 1,7?
Respuesta: El grupo de H ""ﬂ"""? Notificados, Ministerio dé- NDECE ha desarrollado un
documento que establece, ento de lo dispuesto en el Art. 86.9. HEZQ8, el procedimiento a seguir por
el fabricante de elementos prefabricados de hormigon estructurales que @ponga de marcado CE obligatorio y que
voluntariamente quiera certificar que fabrica el hormigon conforme a la EHE-08, y al Organismo externo acreditado
poder comprobarlo, de forma que éste pueda emitir el correspondiente certificado que avale que el fabricante sigue
dicho control y, en definitiva, que el fabricante esta en condiciones legales de aplicar un valor de 1,50 como coeficiente
parcial de seguridad del hormigon en el proyecto estructural de calculo de los elementos prefabricados. Dicho
documento se encuentra alojado en la Seccion de la web: Calidad y Normativa / EHE / Documentacion de ayuda:

http.//www.andece.org/index.php/calicgad-y-normativa/ehe/documentacion-de-ayuda
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Respuesta: Como ya se ha visto, el tipo de control del hormigon es condicion necesaria (pero no suficiente) para la
determinacion del coeficiente de seguridad a emplear. La siguiente tabla presenta la frecuencia de muestreo (numero
de tomas por volumen de hormigon) y las expresiones estadisticas que se deben tomar para comprobar la conformidad.

UNE-EN : -
Art. 8.2.1.2

EHE-08 — Art. 86.9.2. D.O.R. (EHE-08) — Art. 5.3. Anejo 19

Produccién continua: :7”“

de fabricacion me
. nimero de ensayos mim
Inicial: se 16 !

obtengan

Control
interno

Control

de hormigén .
9 interno

- 2 tomas diarias

1 muestra HP) para més
muestras tipo de horpal
duccié de Produccion disco
I produccion. J;eriodo de fabncamon
. semanal; nimero de
Continua: cuando 4 o

ensayos: entre 2y 6

dispone de al mengsi8s (e

, = - -
resultados de ensayo:] > 2 determinaciones al mes por cada

designaciéon de hormigén fabricado

> 2 determinaciones al mes

Frecuencia minima de muestreo

. M con un volumen de fabricacion
- 1 muestra cada 300,/M3 6 Control para el total de la produccion Control mensual superior a 200 m3
1 muestra cada semana de (procurando  un  muestreo — -
produccion. externo externo > 1 determinacion al mes por cada

equitativo de los

hormigones) designacion de hormigén fabricado

con un volumen de fabricacion
mensual inferior a 200 m3.

Produccién continua: fy < fo, — 1,645 * @

Inicial: 3 resultados de D™ N
Produccion discontinua: fy < fon — Ko - 7,

ensayo

fo < fcm -

25 resultados

= sean simultaneamente /nferlores a los valore.

-] la siguiente tabla:

£

™y

ug Resistencia del

S de los 15 hormigén fck (N/mmz2)

% Al de

@ ensayo - o (si no

| -g cumple, pasar a frecuencia 4,2 0,110

£ ge tomas /n/ua/)‘ y 4.9 0,110

S uando se fabriguen , 55 0,108
mads probetas procede
de una muestra J 6.0 0105
recorrido  relativo de - los 6,5 0,103
valores de ensayo exceda el 7.3 0,098
15 % o e 20 % 8,1 0,094
respectivamente, los 8,7 0,089
resultados de ensayo 9,2 0,085
deberan ser eliminados. 9,6 0,080

Segun el Articulg , la EHE-08 presenta tres n/'ve/es de garg para los productos prefabricados de hormigé

tes de seguridad, segun se indica en la

Hormigon | Ace
e 7 .
206-1:2008 (Elementos prefabricados corj ado CE) 1,70 1,
9. EHE-08 (ob//gator/o para productos 5/ do CE y voluntario 150 -

1,35 / /

G X D G X T
mnuu T ﬂmnuu T
rg AssCRECULNORICON] xg AR [CAGOGUNORNIGONS
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Pregunta: Estoy fabricando un HA55 y hago probetas ciibicas. Segiin la EHE veo que si obtengo 60 Mpa
en cubica son 54 MPa (factor conversion 0,9), pero si obtengo 60,1 son 57 MPa (factor conversion 0,95).
No es logico un salto asi. Pienso que deberia haber una conversion mas lineal y no puntual, pues en
ciertos casos es problematico.Por otra parte, estoy rompiendo cientos de probetas que me dan entre 50 y
60 y observo en todas un valor mayor en las cilindricas que en las cubicas aplicando el factor 0,9. La
diferencia ronda los 4-5 MPa. No sé si tendras comentarios similares, pero entiendo que las cubicas estan
penalizando.

Respuesta: A tu 6
valores exactos coj

No obstante e/
coeficiente de

hormigon de ﬂ’u

El cuarto valor es 59 MPa. Si no indicdsemos el comentario referido, se le aplicaria un coeficiente de conversion de 0,90,
en lugar del 0,95, con lo que el resultado equivalente de la probeta cilindrica seria mucho mas negativo (53,10 en lugar
de 56,05). Si aplicasemos el valor de 53,10 MPa, la desviacion tipica aumentaria de forma desproporcionada (cuando en|
realidad la resistencia ha sido solamente 1 MPa inferior a la que tu declaras), con lo que al aplicar la formula final t

riesgo de no cu
Sabemos que pakdideterminar estos factores, se llevaron a

participaron hastall3 €omunidades Auténomas.
s

ertir que la probeta cubica es técnicame
peor del fc) debido a una mayor preséi

1. Cuando tengan marcatal=CE==comprobacion documental de /guE)3os=valores declarados en los

documentos que acomgafian::a icir el cumplimiento de las
7

especificaciones contemy pladas en eI proyecto y en el articulo 32.

2. Mientras no tengan marcado CE: deberan ser conformes con esta Instruccion, asi como con la Norma
UNE-EN 10080. Dos vias posibles para demostracion de dicha conformidad:

- Mediante la posesion de un D.O.R.: simple comprobacion de que el reconocimiento oficial del
D.O.R. esta en vigor (no se admiten marcas de calidad previas que no hayan sido reconocidas
conforme a lo establecido en el Anejo 19 de la EHE-08). ‘

ada dlametro tlpo de

mpleado y fabricante, que el lim , la carga de rotura, la

3 omm mu
ROt
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relaciéon entre ambos, el alargamiento de rotura y el alargamiento bajo carga
maxima, cumplen las especificaciones del Art. 32.

o Suministros iguales o superiores a 300 Tn.: El proveedor puede facilitar un certificado de
trazabilidad en el que se declaren los fabrjcantes y coladas correspondientes a cada
te del suministro. Facilitara una copig certificado del control de produccié
R rlcante en el que se recojan los re s de los ensayos mecanicos y qui

7eanformidad respecto a las caracterlstl
givision en lotes, correspondientes a ca
{le sea), cuyo numero no podra ser ery
aran dos probetas sobre las que se ¢

guimicas, el prefabricador procedera «,
*=- , serie y fabrlcante (sea de la cantig

relacion entre ambos y
de esta Instruccion.
3

¢ ABRICH zimlmnﬂn A C

Criterio de aceptacionfechazo lotes: Se aceptard el lote en/el caso de no detectarse ningin
incumplimiento de las especificaciones indicadas en el articulo 32 en los ensayos o comprobaciones citadas
en este punto. En caso contrario, si Unicamente se detectaran no conformidades sobre una Unica
muestra,, se tomara un serie adicional de cinco probetas correspondientes al mismo lote, sobre las se
realizara una nueva serie de ensayos o comprobaciones en relacién con las propiedades sobre la que se
haya detectado la no conformidad. En el caso de aparecer algin nuevo incumplimiento, se procedera a
rechazar el lote.

En el caso de estructuras sometidas a fatiga, el comportamiento de los productos de acero podrd

demostrarse megigiite la presentacion de un informe ayos que garanticen las exigencias#
apartado 38.10 una antigiiedad no superior a un afio ||zado por un laboratorio acreditado seg
78.2.2.1. .

En el caso de cturas situadas en zona sismica, el ortamiento frente a cargas ciclicas £Q
deformaciones nativas podra demostrarse, salvo indicagion contraria de la Direccién Facult
mediante la p geefftacion de un informe de ensayos que fticen las exigencias al respecto del A

con una an 0 superior a un afio y realizado pQ ratorio acreditado segun 78.2.2.1

) - es declarados en los
C|tad0 marcado CE permlte r cumplimiento de las
Pee Ly UH0 A )
especificaciones contemplada: en eI proyecto y en el articulo 33.

2. Mientras no tengan marcado CE:
- Mediante la posesion de un D.O.R.: simple comprobacion de que el reconocimiento oficial del

D.O.R. esta en vigor (no se admiten marcas de calidad previas que no hayan sido reconocidas
conforme a lo establecido en el Anejo 19 de la EHE-08).

- En caso d¢ no dlsponer de D.O.R. el receptor (prefarlcador) debe proceder a la realizacion de

da cuatro elementos por lote (segUnius
ensiones longitudinales, diametros :,.'.

probacién de la geometria por sob#
inidos en el Art.87), segun Art. 88.3.
doblado y alineaciones geométricas.

mprobacion de las caracteristicas meg
ayo de traccion y doblado-desdoblal
probacion de las caracteristicas de
alizar dos ensayos por lote pa
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Articulo 89. Control del acero para armaduras activas

1. Cuando tengan marcado CE: comprobacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompafian al citado marcado CE permiten deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el proyecto y en el articulo 34.

2. Mientras no f&Rgan marcado CE:
& a posesion de un D.O.R.: (no se admit
conforme a lo establecido en el
m-_. (receptor del acero) debe comprobay

o SuminiStros de menos de 100 Tn.: division del suministro en lotes correspondientes cada
uno a un mismo suministrador, designacion y serie, siendo su cantidad maxima de 40
toneladas. Para cada lote, se tomaran dos probetas sobre las que se efectuaran los
siguientes ensayos:

= Comprobacion seccién equivalente (segun 34.)
= Ademas, se comprobara, como minimo y al menos en dos ocasiones durante la
realizacion de la obra, el limite eldstico, carga de rotura y alargamiento bajo

Articulo 91. Control de los elementos prefabricados
91.1. Criterios generales para el control de la conformidad de los elementos prefabricados

La conformidad de los elementos prefabricados con lo establecido en el proyecto se comprobara durante
su recepcién en obra (...)

En el caso de el
suficientementesg
documentacion
especificacione

. e su control, la prefabricacion de elef
menos, los siguf procesos:

| de las armaduras,
a ferralla,

la armadura pasiva,
de pretensado, en su caso,
fabricacion del hormigo
- vertido, compa ;;N'
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El control de recepcion de los elementos prefabricados podra incluir comprobaciones tanto sobre los
procesos de prefabricacién, como sobre los productos empleados (hormigén, armaduras elaboradas y
acero de pretensado), asi como sobre la geometria final del elemento.

El control de recepcion debe efectuarse tanto (...) a los elementos normalizados y prefabricados en serie
como aquéllos sean prefabricados especificamente una obra, de acuerdo con un proy.
concreto.

sistema para elNgéglimiento de cada uno de los procesos dos durante su actividad, y definira
criterios de cory acion que permitan verificar a la Dirg Facultativa que los citados proceso
desarrollan seg establecido en esta Instruccion. Par dreflejard en los correspondientes reg

de autocontr; : ultados de todas las comprobacio i das para cada una de las activida
| -z
de entre las contempladas por e Cion. 7

La Direccion F¥seseiva podra requerir del Suministrador e G
_documentales sobre cualqui » procesos relacionados con la prefabricacion que se contemplan en
esta Instruccion y, en ﬁh‘é‘%;.’? informacion que demuestre la € e un control de produccion,
7 0s resultados deberan estar

su caso, del Constructor, las evide

(3 L0 A005705. HEL

sticas especificadas por esta Instrucgit
registrados en documentos de autocontrol. ‘

Ademés podra efectuar, cuando proceda, las oportunas inspecciones en las propias instalaciones de
prefabricacion y, en su caso, las tomas de muestras para su posterior ensayo.

91.2. Toma de muestras

En el caso de que/asi lo decidiera la Direccion Facultativa, é
control de calidad, /la toma de muestras en la propia instalacid
sobre las reme
toma de mues
suministradas
muestras en la f;

ta efectuarda, a través de una entidad de
n donde se esté prefabricando el elementg

y elementos como los de las par 21
SIE

: fabricacion, segun 91.3.1.
eados, segun 91.3.2.

Tiene por objeto verificar la conformidad de las condiciones administrativas, asi como de las instalaciones
de prefabricacién, mediante las correspondientes inspecciones y comprobaciones de caracter documental.

Comprobacion documental, segun 91.4.1.
NOTA: Véase la "Ficha de Control Documental”.

http.//www.ande ro/index. php/calidad-y-normativa/co. gocumental

Comprobacion ¢

Comentario Ar
prefabricados

: jafPlcados, segun 91.5.2. L
- Comprobaciones xeriental,es,r segun 91.5.3.: caso de disponer de marcado CE, se pued

eximir. ~ , E
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http://www.andece.org/index.php/calidad-y-normativa/control-documental

- Comprobacién experimental de los procesos de prefabricacion, segun 91.5.3.3.: esta

comprobacion se efectuard, al menos, una vez durante la obra y comprendera tanto la revision
del control de produccion del Prefabricador como la realizacién de comprobaciones especificas
sobre cada proceso, llevadas a cabo por una entidad de control de calidad. En el caso de/
elementos/ normalizados prefabricados en serie, Direccion Facultativa podra limitar esta

ceso de montaje de las armaduras pa
pceso de aplicacion del pretensado.

cesos de fabricacion del hormigén, compactacion y curado:

jidlor, sus procesos de fabricagiC 7
Bentrales de hormlgon por esta Instru .
curado deberan ser

Beiterios técnicos que los exigidos parces
—salvo en los requisitos referent ansporte. Ademas, su vertido AN'.lij'li-.'
conformes con los criterig; ahiecidos, con caracter general, por esta lastrdc
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Art. 71. Elaboracion (...) del hormigén
71.1. Prescripciones generales y 71.2. Instalaciones de fabricacion del hormigon

El hormigén estructural requiere estar fabricado en centrales con instalaciones para:

e los materiales componentes: garanfizarjque se evite todo tipo de entremezcl 0
contaminacion, @geteérioro o cualquier otra alteracion sigmjifeativa en sus caracteristicas. Ver 712[P=
“Sistemas de g de acopios”.
la dosificacién deTos mismos. Ver 71.2.3. “Instalaciones de icacion”.
ir su mezcla intima y homogénea. V 2.4. “Equipos de amasado”

Y/

migon”: Deberdn obtenerse res
sistencia) y en al menos dos de JOs
contenido de arido gruesg’

71.3.1. Suministro y almacenamiento de materiales componentes

- Aridos, segin 71.3.1.1.

- Cemento, segin 71.3.1.2.
- Adiciones, segiin 71.3.1.3.
- Aditivos, segin 71.3.1.4.

igbn segun 37.3.2.

igén serd de 500 Kkg.

“Resist i
Consistencia
- Tipo de ambiente
- Dosificacion de

Cemento, segun 71.3.2.2.
Aridos, seglin 71.3.2.3.
Agua, seguin 71.3.2.4.
Adiciones, segun 71.3.2.5.
Aditivos, segun 71.3.2.6.

O O O O O

Comprobacion experimental de la geometria de los elementos prefabricados, segiin 91.5.3.4.

- Caso glementos prefabricados con marcado
marcag@=8gE, ya que sus tolerancias debera
corresggfigientes normas.

- Resto derlgs casos: se comprobara que las dimen ,/
piones dimensionales respecto a las
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Capitulo XVII. Control de la ejecucion

Articulo 92, Criterios generales para el control de la ejecucion

El control de la_gjecucion tiene por objeto comprobar que los/procesos realizados durante la construc
' i fa Direccion Facultativa pueda asumi

1] esta Instruccion.

Pregunta: Segin el Art. 15.3., la aplicacion de los coeﬁc:entes reducidos (1,10 en el acero y 1,35 en eI
hormigon) no solo depende de que yo, como prefabricador, disponga de un D.O.R., sino que también se
cumplan otras condiciones como es el caso de que el nivel de control de la ejecucion sea intenso. ¢Como
se garantllza que sea asi?

- Control de la ejecucion de la es
wews o | con  nivel intenso y tolera
colocacion de la armadura confofifies can

Acero para las armaduras
““0  pasivas esté en posesion
de un D.O.R.

Acero: 1,10 | Elemento
Prefabricado con +

D.OR Anejo 11
Hormigon: U Control de la efecucion de la estructura con nivel intenso y desviacion de la
1,35 geometria de la seccion transversal conformes con Anejo 11

No obstante, los comentarios publicados posteriormente a la aprobacion de la EHE-08 permiten al suministrador de los
EPH con D.O.R. entregar en obra un plan de instrucciones que permitan controlar el montaje segun un nivel intenso.

Para llevarlo a cabo, la Direccion Facultativa contemplard una division de la obra en lotes de ejecucion, no sera superior
al indicado, en funciof del tipo de elemento, en la tabla 92.4.

ZZZ de aentos de cimentacion Elementos horiz. Oftros elementos
- Vigas y
. correspondientes a 500 m2 sl
, pilotes  y ) . fici . p
. dos correspondientes | _ I//ga.? Forfados | superficie, sin rebasar las
Edificios correspondiente 0 m2 de | plantas

m?2 de superficie

Q. de pantallas planta /=t - Muros  de

corre  pondientes a 50 g
superar ocho puestas /

j1as, pilotes

ENncepados | _ son ms3 de taber0 R rebasar | - 200 m3 de pilas, sin rebasar 108

Puentes los 30 m | neales, ni un trame;\240: gitud de pila,
0 una dovela sharaolia-d0S estribos
,'a.

- Zapalas, pilotes y y

Chimeneas, | encepados . Alzados correspondientes a 500
. Elementos horizontales -
torres, correspondientes a 250 mZ2 . m2 de superficie o a 10 m de
Py . co respondientes a 250 m

depdositos de superficie altura

— 50 m de pantallas

Para cada lote de ejecucion, se identificard la totalidad de los procesos y actividades susceptibles de ser inspeccionadas,
entiende por unidad de inspeccion la dimension o tamafio maximo de un proceso o actividad comprobable, en general,
en una visita de inspeccion a la obra. En funcion de los desarrollos de procesos y actividades previstos en el Plan de
obra, en cada ingpe @ /a entidad de control, podra comprobarsg
determinado nuin 7 g L ion. &
Para cada praces t/V/a’aa’ se definirdn las unidades de inspect
conforme al /nd/c n la Tabla 92.5.

dades de ejecucion Tamario m e /a unidad de inspeccion
g en la misma jornada,

pries de los prefabricados
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tamafios maximos de la unidad de inspeccion indicados en la Tabla 92.5.

La Direccion Facultativa llevara a cabo el control de la efecucion, mediante:

I revision del autocontrol del Constructor (instalador de los EPH) para cada unidad de inspeccion;
el control externo de|la ejecucion de cada lote de efjecucion, mediante la realizacion de inspecciones puntuales de lo$
procesos o activia sicorrespondientes a algunas de las unidadest peccion de cada lote. 2

Tabla 92.6. Unidagasde inspeccion especificas de montafe de ele) prefabricados de hormigon

controladas externamente
control intenso

Ndmero minimo de acti
Procesos y actildaaes de ejecucion por unidad de inspeccio
Autocontrol del corfs

Control externo
2

NOTA: Al referirst e onstructor, la interpretacion es que se refi@re ey instalador de los elementos prefabricados
Lpuede diferir del constructon,g.gontratista principal de la obra). —

(...) Aplicable para, entre otros, el caso de armaduras postesas:

- Control de la magnitud de la fuerza, segun 70.3.
- Control de la ejecucion de la inyeccién, segun 96.2.

Articulo 99. Control del montaje y uniones de elementos prefabricados

Antes del inicio

montaje de los elementos prefabricados ireccién Facultativa efectuar las siguientes

tos prefabricados son conformes doj*\
en su caso, adecuadamente acopiadogs presentar dafos aparentes,
de unos planos que definen suficientegen

s, asi como las posibles medidas adic

de un programa de ejecucion que d in
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0
ﬂmu vmm 008
glggenonom

@ Beonne
.;m Boocon baa
gy

TGO OERIERAR)

‘W
0

0
Sowovosn, n:m
.g Mcasonmerams

PARTE SEGUNDA Anejos
, RESPECTO z
ANEJO / TITULO EHE-98 CARACTER /
Reglamentario (define
1 Notacién y unidades obligatoriedad del Sis
Internacional de Medidas) :
Reglamentario (define qué versiofg
2 Relacion de normas UNE de las normas son obligatorias) qf
puede actualizar
3 es para la utilizacién del cemento Reglamentario (asi lo indica e
de aluminato de calcio 26)
ciones para la seleccion del tipo
4 nto a emplear en hormigones

estructurales

: (AneJo 6)
6 X Modificado
/estructurales (Anejo 7) |
(,:al.culo Slmp“f'ca.do de secciones en Es.tado Modificado No reglamentario (opcién de calculo
7 Limite de Agotamiento frente a solicitaciones . e
normales (Anejo 8) simplificado)
Analisis en situacion de servicio de secciones .
. Modificado ;
8 y elementos estructurales sometidos a (Anejo 9) No reglamentario
flexion simple adaptado a forjados )
Consideraciones adicionales sobre Reglamt_entano (S? menciona comag
9 durabilidad alternativa al método simplificadg
del art. 37)
10 o Sesscf);gglde;r:?gg?gi?;ﬁi;&; No reglamentario (recomendaciofj&s
No reglamentario (el proyecto pug
11 Tolerancias definir otras tolerancias, pero pugek
indicar éstas)
ASPECtos constructivos y de calculo Reglamentario (se menciona
12 08 de forjados unidireccionales con 9

losas alveolares prefabricadas

13 /|

ontrlbumon de la estructura a laZ

art. 59.2)

No reglamentario (es op€is

14 Recomendamonesara Ia utilizacion de NUEVO
15 , patacla utilizacion de NUevo
igon reciclado
7. A
16 Recomendamone_s p?ara} la utilizacion de Nuevo No reglamentario (recomendaciones)
hormigon ligero
17 Recomenda}cpnes para la utilizacion de Nuevo No reglamentario (recomendaciones)
hormigén autocompactante
18 Hormigones de uso no estructural Nuevo Reglamentario (asi se menciona en
el art. 31.4)
Niveles de garantia y requisitos para el . . .
i - Lo Reglamentario (asi se menciona en
19 reconocimiento oficial de los distintivos de
- el art. 81)
calidad
20 List@tdes€omprobacion para el control de No reglamentario (el art. 82.2 i L?PEE
proyecto que se incluye a titulo orientativo}
- Reglamentario (se menciona ern’2&f
21 mentos de suministro y control art. 79.3.1)
Qs previos y caracteristicos del Reglamentario (asi se indica
22 S
hormigon art. 86.4.2.)
imiento de preparacion por
23 ezado de muestras de acero Reglamentarlo (se menC|0n

de rollo, para su caracterlzacmn
mecanica z

grggHerenmemmmin
0/

fdaciones relativas a elementos
auxiliares de o istruccion de

e
s A
0/
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Anejo 6. Recomendaciones para la proteccion adicional contra el fuego de
elementos estructurales

Consideraciones;

Este anejo pré
elementos estriigd
temperatura, s€gur UNE-EN 1363-1. Dichos métodos deb
pero no como clindicion necesaria, pudiéndose utilizar sierdpre
aquf propuestog cluso métodos experimentales.

Priian Weexnasorn

Los tiempos nominales G€ resistencia al fuego pertenecen a la esgéla "4
13501-2 y son los siguientes: 30, 60, 90, 120, 180 y 240 minutos

A6.5. Método de comprobacion mediante tablas

Consiste en la realizacibn de comprobaciones dimensionales de las secciones transversales y los
recubrimientos mecanicos, a partir de hipétesis simplificadas y del lado de la seguridad. Para algunas
tipologias pueden requerirse otras comprobaciones adicionales'y en estos casos pueden obtenerse datos
mas especificos en Ja norma del producto correspondiente.

cia equivalente al eje), funcion de:

las armaduras;
a del eje de cada una de las armadur
cia caracteristica del acero de cada

elemento (5.2. SoporteSfEGE AT tes, 5.5. Vigas: 5.6. Losas

macizas; 5.7. Forjados biglr ly

ie recmonales 5.8. Forjados unldlreCC|onaIe ).

Pregunta: Todos los recubrimientos que piden las distintas tablas del Anejo 6, siempre he entendido que
se refiere a la armadura principal resistente de las vigas. No encuentro ninguna referencia a los estribos.
ZEs asi?

Respuesta: debe considerarse como ‘“la distancia entre la superficie exterior de la armadura (incluyendo cercos y
estribos) y la superficie del hormigon mas cercana”, que es la definicion de recubrimiento que viene en el Art. 37.2.4.
de la EHE-08. Por tanto, en el caso de que existan estribos o cercos que rodeen a las armaduras principales, seran
estas primeras las que determinen la distancia o recubrimiento a cgnsiderar (no hay nada en el Anejo 6 que diga
directamente que u’e ba considerarse al contrario). Aun asi, se dice que el recubrimiento por durabilidad serd (por 1o
general) superio ablecido para el fuego. -

A6.7. Método lificado de la isoterma 500 Al

/’\
Método aplicabfe-a“elementos de hormigén armado y pr sado de resistencia caracteristica fck <y50~
N/mm2, soI|C|or esfuerzos de compresion, flexion o f i -y
La dimensiopA 0 menor de las vigas o soportes por dicho lado y los contiguos d S
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TABLA AB.T.1 Dimension minima de vigas y soportes

Resistencia a fueno nomalizado R 60 R 90 R0 R 180 R 240
Dimensidn minima de la seccidn recta

{mim)

Determinacién
reducida de ho
de la seccion tra

=al capacidad resistente de célculo de |
fMigon, obtenida eliminando a efectos de @

[rren]

250

240

220

200

180

100

L]

todas las armaduras, incluso aqu
educida de hormigon (ver tabla A.6.

dodosideracion la influencia de las cg

[*cl

100

200

00

—

400

500
00
00

B0
400

OO0

[mm]

Figura A.6.4.b. Isotermas para cuartos de seccion de 600 x 300 mm expuestos por ambas caras
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Secciones disponibles R30 | R60 | R90 | R120 | R180 | R240

300 x 160 mm expuestos por ambas caras X X

600 x 300 mm expuestos por ambas caras / X

800 x 500 mm ¢ estos por ambas caras

stos por ambas caras

XX XXX
XXX |Xx

300 mm de didmetro expuestay;

puestas por una cara h > 200 mm

Pregunta: Método de la Isoterma 500. Tanto en el Anejo 6 de la EHE-08, como en el Anejo C del DB-SI
“Seguridad en caso de Incendio, del Codigo Técnico de la Edificacion” (ambas copias del Eurocddigo 2,
parte 2), se dice lo siguiente: Para poder aplicar este método, la dimension del lado menor de las vigas o
soportes expuestos por dicho lado y los contiguos debe ser mayor que la indicada en la tabla C.6. para
R60, 90, 120, 180 y 240. Por tanto, ése puede aplicar para R30, a pesar de que no se defina una
limitacion dimensional?

Por otro lado, cqué hago si mi seccion es diferente de las que hay disponibles en las isotermas? cHay

alguna formula para correlacionarlas si tenemos una seccion distinta o directamente no es aplicable el

método? o o
Respuesta: En respuesta a tu primera pregunta, recordarte que el método tiene base tedrico —experimental, y por tanto
existen cilertas limitaciones de uso, salvo que se garantice especificamente (mediante ensayos o similar) el
comportamiento frente a clertos tipos de rotura que no se comprueban explicitamente (p.€f. fallo a cortante). En cuanto
a lo de 30 min., si bien no se establece un limite, habria que ser prudente. Las temperaturas en el interior del hormigon
después de 30 minutos de fuego normalizado no suelen ser muy elevadas (menos de 500 grados a 2 cm del borde),
aunque depende mucho de la configuracion de la pieza. Si la pieza es muy estrecha, por efemplo en viguetas doble t en
el cuello, pueden las temperaturas deteriorar mucho el hormigon del nervio y debilitar considerablemente la capacidad,
a corte del elemento (que podria fallar por esto y no por flexion que es|lo que se comprueba en el método). ‘

Conclusion: podrig
habria que contré
produce fallo preh

zarse el método para exigencia de R-30,
s temperaturas en el interior (funcion de
ifb por otra causa no contemplada explicita

acion de las isotermas en el interior de la
n varios en el mercado). Por supuesto e
en el CTE o en los eurocddigos. La cor
podrian hacerse algunas asimilaciones

ones de hormigon. 7]

En cuanto a la dé)
analisis térmico (@
perfiles de temp i
es inmediata,
frente al fue

do sigue siendo vdlido, aunque no venga

cuando la seccion es distinta de la tabula 2
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Anejo 9. Consideraciones adicionales sobre durabilidad

Este Anejo presenta un método alternativo para determlnacmn de los recubrimientos de las armaduras, a
los valores definidos en las tablas del Articulo 37.

dlor estimado de la vida atil

Eleccion de la vida util de proyecto (#;), segin 5.1.
Eleccion del coeficiente de seguridad de vida datil: v, = 1,10
2)  Determinacion de t;

Identificacién de las clases de exposicién ambiental a las que puede estar sometida la estructura

netracion de cloruros, segin 1.2.2.2. (fped de ambiente 111y 1V).
del modelo y estimacion de la vida de sBf¥igio de la estructura £;.

. Periodo de iniciai()n d la_corrosion, entendido como el tieo gque tarda el frente de

- d = profundidad de penetracion del agresivo (= recubrimiento).

- K¢ = coeficiente de carbonatacion, que a su vez es funcion de:

- f.m = resistencia media del hormigén a compresion (= fy + 8 N/mm2).
- Cenv = coefiente de ambiente, segln tabla A.9.1.

- C4r = coeficiente de aireantes, segun tabla A.9.2.

- a, b Parametros funcion del tipo de conglomerante (cemento), segun tabla A.9.3.

Penetracion de 0s, segun 1.2.2.2. (Tipos de ambient
- d didad de penetracion del agresivo (= r
- Kg= eiente de penetramon de cloruros, que At\ ez es funcion de:

ciente de difusion efectivo de cloruros/funcion a su vez de:
ficiente de difusién de cloruros a |
y del tipo de cemento empleado.

- Cth = fon ntracic’)n crl’tica de cloruros.
la superficie del hormigé AN.ECE
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C, = contenido de cloruros aportado por las materias primas (aridos, cemento, agua, etc.), en el
momento de fabricacion del hormigén.

Periodo de propagacion (tiempo de propagacion de/la corrosion hasta que se produzca una
- d= de recubrimiento.
- ¢= o de la armadura.
- Veorr

Comprobacion

para la durabi
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Anejo 10. Requisitos especiales recomendados para estructuras sometidas a
acciones sismicas

En este anejo se d i isi i comiendan para estructuras de hormigoén
estructural sometigdas a acciones sismicas, complementarios a las disposiciones establecidas en los
icos sobre construccion sismorresis i
estructura de gé trate (Norma de Construccion Sismo

S T00TT

[a formacion de rotulas plasticas, evitg

NDE’CEw‘ . X
tilisad-posible, especialmente si la

Pregunta: éCual es el campo de aplicacion de la norma NCSE-02?

Respuesta: Primero debe determinarse a qué grado de importancia corresponde el edificio:

De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccion por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios economicos significativos a terceros.

De importancia normal: Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio
para la colectividad, [o producir importantes pérdidas economicas, Sin que en ningdn caso se trate de un servicig
imprescindible ni g dar lugar a efectos catastroficos.

De importancia /: Aquellas cuya destruccion por el terrem ea’a interrumpir un servicio imprescindible
lugar a efectos ¢ of/cos En este grupo se incluyen las cons nes que asl’ se con5/deren en el p/aneam

construcciones: SOt /es centros o instalaciones sanitarias de '. ta‘importancia; edificios e /nsz‘a/aC/ones bdsica
comun/ca(:/ones television, centrales telefonicas y teleggaticas, edificios para centros de organ/zacv
coordinacion d es para casos de desastre; edificios pa onal y equipos de ayuda, como cuarte

bomberos, po inari: Z [ [

de puentes de carre eray a’e ferrocarr// edificios e instalaciones VItales de los medios de z‘ransporte en las esta(:/ones
|~ de ferrocarril, aeropuertos "LE"’"" s-e instalaciones industriales inglyigg nbito de aplicacion del Real
Decreto 1254/1999, de 1 wpor el que se aprueban med/das a /os riesgos inherentes a los

Q!

L vmua 008

eonstracciones de ingenieria civil como
centrales nucleares o térmicas, grandes presas y aquellas presas que, fun(;/on del riesgo potencial que puede
derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento incorrecto, estén clasificadas en las categorias A o B del
Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses vigente; las construcciones catalogadas como monumentos
histdricos o artisticos, o bien de interés cultural o similar, por los organos competentes de las Administraciones Publicas.

A continuacion, debe obtenerse el valor de aceleracion sismica, a, , que depende del emplazamiento geografico del
edlficio:
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i a, > 0,lég
< 0, < 0,lég

71 008g < 9, < 0,12 COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 10049 < 9, < 0,089
] 0, < 0,049

NOTA: Segtin infgfiacion publicada recientemente, el Instituto dfico Nacional esta desarrollando un nuevo

iy
que sustituya y actualice el de la NCSE#

de peligrosidad /5K ue en principio, estara disponible a fin.
2011, /)

Por dlti del grado de importancia de la

aplica fodas las construcciones excepta

- En las construccignes de /mportan(:/a norma/ con porticos bien a ostrados entre s/ en todas las direcciones
cuando la aceleracion sismica basica ab (art. 2.1) sea inferior a 0,08 g. No obstante, la Norma serd de
aplicacion en los edificios de mds de siete plantas si la aceleracion sismica de célculo, ac, (art. 2.2) es igual o
mayor de 0,08 g.

A10.6.9 Elementos y uniones prefabricadas

Las vigas y soportes prefabricados deben satisfacer los requisitos indicados en el apartado 6.1 y 6.2 de/
esta recomendacion teniendo presente la vinculacion real de/los elementos en la determinacién de la
regiones criticag

rigidos, se debe garantizar la adecua
y negativo a tra e las uniones y los apoyos empotrad
erminarse de acuerdo a los principios

capacidad, el cd

“Los prefabricados de hormigdn en la EHE-08. Biblioteca de consultas” Pagina 59 de 72



En pantallas formadas por elementos prefabricados se debe verificar la capacidad de transmitir los
esfuerzos cortantes, que se producen en el plano del mismo, siguiendo disposiciones similares a las
indicadas para las juntas de diafragmas horizontales en el apartado 6.6 de este anejo.

“Los prefabricados de hormigdn en la EHE-08. Biblioteca de consultas” Pagina 60 de 72



Anejo 11.Tolerancias

A11.5.4. Piezas prefabricadas (

Con caracter genera
seran las estab Bs en la corresp

I, para los elementos prefabricados que te

no aplicable a pilotes prefabricados)

ondiente norma europed¥

Las tolerancias%&gtablecidas en los apartados 5.4.1, 5.4.2%

elementos que @@ dispongan del marcado CE:

/2

A11.5.4.1. Toler: _ cias de fabricacion de elementos

ngan marcado CE, las tolerancias exigibles
Monizada producto.

Nota

z2l—"D<150 mm
150 mm<D<500 mm
Dimensiones transversale 500 mm<D=1000
mm
D>1000 mm +10
mm
< L/750. Ademas, debe cumplir
que:
Flecha lateral medida respecto al L<6m +6 mm
plano vertical que ¢ontiene al eje +10
de la pieza 6 m<L<12m
L>12 m
Piezas en general: + 0 con

Desviacién de contraflecha

un valor limite de 16

L es la longitud de la pieza

respecto al Malor basico de bk segunda condicion solo rige
proyecto, medid el momento | Piezas  consecutivagl la | desviacion afecta al
del montaje colocacién: =+ L/1Q un | estético.

valor limite de 12 mf

Si no han de rg losa

Planeidad de Superficie de la
| cara superior

=2L.S—han de recibir encima Iog\,{

superior de h St
mm

superior de hormigén in sityzgmIc
+12 mm B

: %6 | Desviacién medida ceh#régla
m colocada en dos pu

a, en el momento del

A11.5.4.2. Tolerancias de fabricacion de elementos superficiales

Parametro Tolerancia Nota
L<6m +8 mm . ) B
Longitud 6 m<L<12 m (+12; -16) mm E:;S?g; L la dimension
| [>12m /(+16; -20) mm
Desviaciones las D=60 cm +6 mm
dimensiones seccién 60 cm<D<100 cm +8 mm
transversal (D) D>100 cm +10 mm

Aberturas en paiete
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Siendo D la longitud
Arqueo +0,003D con un valor limite de 24 mm de la diagonal de la
pieza

A11.5.4.3. Desviaciones de montaje (...)

A11.6.1. Tolel
materiales

De acuerdo con los criterios definidos en el punto 15.3.1 del Articulado podra reducirse el coeficiente
parcial de seguridad del acero al valor que figura en dicho apartado, siempre que se asegure que la
desviacion geométrica de la posicion de la armadura (Ac) esta dentro de los limites de la Tabla A11.6.1.a.

Dimension h 6 b (mmm) | Posicion de la armadura £Ac (mm)

<150 5

400 /| 10

>2.500 20
Nota 1: Los valgrgssintermedios se podran obtener por integ ion lineal.
Nota 2: Ac se ggfiere al valor medio obtenido para la aduras pasivas o para los tendones
pretensado en ion transversal o en una anchura de EB=H» para el caso de losas 0 muros
Asimismo, de o con los criterios definidos en el p '~ 15.3.2 del Articulado, podra reducirgé
coeficiente par€ialide seguridad del hormigén al valo ra en el punto 3, siempre que se
que las \gi s geométricas de la seccion ty (Ah, Ab) respecto de las di
nomin ro de los limites de las Tabla A /

Seccion transversal £Ah, Ab (mm)
AW U E

Nota 1: Los valores intermedios se podran obtener por interpolacion lineal.

En el caso particular de elementos prefabricados puede reducirse el coeficiente parcial de seguridad del
hormigdn tal y como establece el punto 15.3.2 del Articulado si el célculo de la capacidad resistente de la
seccion se realiza utilizando , o bien los valores reales medidos en la estructura ya terminada, o una
seccioén resistente reducida con unas dimensiones geométricas criticas obtenidas a partir de los valore
nominales redugj por las desviaciones recogidas en el a 0 6.1 de este Anejo.

I b+ AD

h
1
1
]
+ Al h
i
H
ash-d| .\
H
a) Seccion ransversal by Posicidn de la armadura
(en |a direccion desfavorable para el calculo
dal canto ditil)
% Figura A11.6.2. Secclon resistente reducida
7
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Anejo 12. Aspectos constructivos y de calculo especificos de forjados
unidireccionales con viguetas y losas alveolares prefabricadas

Este anejo pretende suministrar reglas complementarias acerca de aspectos constructivos y de calculo de/
forjados unidireccignales constituidos por elementos prefabrlc 0s y hormigon vertido in situ.

FORJADOEDE VIGLETAS ARMADIAS FORMOCE DE VIGLETAS FRETE NEADAS:

Figura A.12.31. Tipos usualas de faredos de wguelas

120000000004C

Fgura A12.3 2 Tipos usuales de frados de beas alealares prafensadas

4 Método simpli zado para la redistribucion de esfue s en forjados

5.1. Reparto tral
5.2. Repartoy
pretensadas

7.1. Apoyos de forjados de viguetas
7.2. Apoyos de placas alveolares pretensadas

8. Conexiones

8.1. Enfrentamiento de nervios

9. Coacciones n¢
simples

deseadas en losas alveolares pretensadas. Armadura minima en apoyos
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Anejo 13. Indice de contribucién de la estructura a la sostenibilidad

(...) Este Anejo define un indice de contribucion de la estructura a la sostenibilidad (ICES), obtenido a
partir del indice de/sensibilidad medioambiental de la misma (ISMA), estableciendo procedimientos para/
estimarlos cuando asi lo decida la Propiedad.

(...) La considel
Propiedad que
medidas durante?f

'a una metodologia de calculo para detg

AND)

(OGS

En el caso particular del fabiicante
los siguientes criterios (Art. 3

- Que tenga distintivo de cardcter medioambiental conforme a la UNE-EN 15O 14001 o un EMAS.
- O en caso contrarfo, que cumplan las medidas siguientes.
o disponen de dispositivos para minimizar los impactos en el entorno, tales como filtros, silenciadores,
amortiguadores, pantallas de retencion de polvo, etc.,
o Sse controla y registran los procesos de gestion o reciclado de residuos (por ejemplo, mediante uso
de
o contenedores, planes de gestion de residuos, etc.),
contemplan medidas especificas para optimizar |as dosificaciones empleadas,
utilizan armaduras. procedentes de instalaciongs de ferralla que estén en posesion de un D.O.R.
on elaboradas en la propia instalacion de pe&fdBficacion, con sistemas de gestion de los resié

fene constarncia que de forma generalizadazse
bstante, y segun se manifesto durante las jé
spafiola a finales de 2008, al menos la A

de presentacion de la EHE que se celebrd
acion Estatal iria exigiendo de forma cre
stenibilidad.

http://www. form s/ MFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONE SeSEIERALES/ORGANOS COLEGIADOS/CPH/ProSie
| a MIVES/

O NG S

uforme publicado por el Departamento e ANDECE en el que se presenta
tenibilidad (la seccion de la EHE en el apartad 7

oc
e

También tienes a tu disposig
como la EHE-08 aborda la §05

e Calidad ¥ Normativa):

http.//www.andece.org/index.php/calidad-y-normativa/ehe/documentacion-de-ayuda
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http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/ORGANOS_COLEGIADOS/CPH/Programa_MIVES/
http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/ORGANOS_COLEGIADOS/CPH/Programa_MIVES/
http://www.andece.org/index.php/calidad-y-normativa/ehe/documentacion-de-ayuda

Anejo 14. Recomendaciones para la utilizacion de hormigon con fibras

Las prescripciones y requisitos incluidos en el articulado de esta Instruccion se refieren a hormigones que
no incorporan fibras en su masa. Por ello, se precisa establecer unas recomendaciones especificas y/

0 en estado e
propiedades.

Definicion: los
incluyen en su
incorporan a fi

definen como aquellos hormigones
flamente distribuidas en su masa, qu

- Los hormigones con polimeros (impregnados con polimeros, de polimeros o modificados con
polimeros).

- Los hormigones fabricados con fibras distintas a las que constan en este Anejo como aceptables
para su uso en hormigones.

- Los hormigones en los que la distribucién y / o orientacion de las fibras es forzada
intencionadamente.

Los hormigones con dosificacién en fibras superior al ,5% en volumen

ral, cuando se incluyan fibras en el ho
fuego o el control de la flsuramon /s

’
Pregunta: cEXIste algtin requisito normativo que deban cumplir las fibras que empleo en la fabricacion
del hormigon?
Respuesta: Asi e fibras metalicas y poliméricas que se e en la fabricacion de hormigones, debera
\-disponer de marcado CE. E o 50, L) efabricador actua como usuarigy dlebe reciam -al proveedor de las
fibras que éstas dispongan g gadd CE, pues de lo contrario estaria asurtjjg 0, GleT L Irresponsabilidad legal:

S/stema de evaluacion de la

Norma Titulo conformidad

UNE-EN 14889- | Fibras para hormigon. Parte 1: Fibras de acero. Definiciones, Para uso estructural. 1

1:2008 especificaciones y conformidad.

Para otros usos: 3

UNE-EN 14889- | Fibras para hormigdn. Parte 2: Fibras poliméricas. Para uso estructural. 1

2:2008 Definiciones, especificaciones y conformidad

Para otros usos: 3
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Anejo 15. Recomendaciones para la utilizacion de hormigon reciclado

Definicion de hormigén reciclado (HR): hormigén fabricado con arido grueso reciclado procedente del
machaqueo de residuos de hormigén.

Quedan fuera objetivos de este anejo:

ente ceramicos, asfélticos, etc).
ones fabricados con aridos reciclado

Vi)
gue afectan a la calidad del hormigo
=l

/=)
s como &lcaliarido, ataque por su 15

—Consideraciones:

El arido reciclado puedef e tanto para hormigén en masa u, e

caracteristica no superiof'a 40 N/mm2, quedando excluido su emple6 en hormigén pretensado.

Para su aplicacion en hormigon estructural, este Anejo recomienda limitar el contenido de arido grueso
reciclado al 20% en peso sobre el contenido total de &rido grueso. Con esta limitacion, las propiedades
finales del hormigdn reciclado apenas se ven afectadas en relacion a las que presenta un hormigén
convencional, siendo necesaria, para porcentajes superiores, la realizaciébn de estudios especificos y
experimentacion complementaria en cada aplicacion.

prescripciones i
sustituyen, ma
recogidas en el

(Fom]

endose vigentes el resto de prescrlpc
Sl

que no entren en contradiccion co : =
T2

ales ventajas del reciclado de materi
a de tener que eliminarlos, y por otro sg¢’f

grueso.

- Solo se aconseja’ la utilizacion de arido procedente del reciclado’de hormigon convencional, excluyendo
hormigones especiales tales como hormigones ligeros, hormigones con fibras, los fabricados con cemento
aluminoso, etc.

- Previendo que los aridos reciclados presentaran a priori peores caracteristicas, habrda que analizar si debe
compensarse esta disminucion en las prestaciones con el uso de dridos naturales mejores.

- Se debera disponer de zonas de acopio distintas para los dridos naturales y los dridos reciclados.

- Los dridos reciclados suelen presentar un grado de absorcion mayor, por lo que previsiblemente serd
necesario dosificar con cantidades de agua mayores o para contrarrestar este efecto emplear aditivos
superplastificantes, o emplear aridos reciclados saturados.

'mayores contenidos de cemento y relacion
nes expuestos a amblentes agresivos se
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Anejo 17. Recomendaciones para la utilizacion del hormigon autocompactante

Se define como hormigén autocompactante (HAC) aquel hormigdn que, como consecuencia de una
dosificacion estudiada y del empleo de aditivos superplastificantes especificos, se compacta por la accion/
de su propio peso, sin necesidad de energia de vibracion ni de/cualquier otro método de compactacion, ng
presentando se cion, bloqueo de arido grueso, sangra exudacién de la lechada.

bgen unas recomendaciones para el el adecuado de estos hormigones.

Estabifem®®iinamica y estética, o resistencia a la

bacion, que le permite alcanzar finalm
una distribucion 6 I:" do en toda su masa. -

INDECE

antidad resultante de sumar el conte [ uparticulas de éarido fino que
pasan por el tamiz UNE 0,063 y la adicion caliza, en su ca$o, del cemento no sea mayor de 250
kg/m3 (en el caso de hormigones convencionales, este valor esta limitado a 175 kg/m3, o 185
kg/m3 en el caso de emplearse agua reciclada,
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Anejo 19. Niveles de garantia y requisitos para el reconocimiento oficial de los
distintivos de calidad

A19.1. Introduccion

Esta instrucciof
especiales para:

empla la posibilidad de que la Dire Facultativa apliqgue unas consideraci
os productos y procesos cuando ést@&EpFesenten voluntariamente (...) unos ni

reconocido (D. .fmn' una Administracion competente en; bito de la construccion (...)

A19.2. Nivel garantia de productos y proceso

(...)elF cualquier producto (...) puede posesion de un distintivo de ¢
avale ¥ gullrantia superior al minimo es l-sta Instruccion. En el caso

con marcado CE=gfhos distintivos de calldad deberan apdftarvalores afadidos respecto a caracteris

~no amparadas por el citad

Ay m
oo
0/

Para su reconocimiento oficial, el distintivo debera:

- Ser de caracter voluntario y otorgado por un organismo certificador que cumpla los requisitos de
este Anejo.

- Otorgarse sobre la base de un reglamento regulador que defina sus garantias particulares, su

procedimiento de concesion, su régimen de funcionamiento, sus requisitos técnicos y las reglas

para la toma de decisiones relativas al mismo.

- El prefabricadol |sp0ne de una instalacioén fija de hormigg fado y de un taller de elaboracién de
armadura pasiva capaces de producir la totalidad de los materiales necesarios para la fabricacion
de los elementos prefabricados. Sélo en casos excepcionales podra permitir la utilizacion de
plantas o talleres externos que, en dicho caso, deberan estar también en posesion de un
distintivo de calidad.

- Las instalaciones de fabricacion cuentan con un sistema de gestion de datos de la fabricacion de
hormigon para supervisar a tiempo real su produccion (...)

- Transporte del hormigén para su vertido en los moldes de forma adecuada.

Control hgrmigén: como minimo, una determinacion/diaria de la resistencia del hormigén para

o)

- #a garantia durante los periodos de tiemfjgsén los que, cualquiera que sea la caus
garninterrupciones en la produccion normal g@ssualquier tipo de hormigon.
- Hgari"que, en ningun caso, se producemsinterrupciones en las tomas de mue:
entes a tipos de hormigén empleados § an superiores a 1 mes.
erno de Ia reS|stenC|a con una frecue al o superior a 2 determinaciones al
lumen de fabricacion mensual su
U“- producciones inferiores a 2 07 es debera realizarse, como mj

hdor dlspone de un laboratorio de aut® ol propio con capacidad para hacer

minimo ensayo ia_del hormigon, y reallzara ontraste en laboratorios
externos acreditg o v

- Garantizar que losfs %res estén homologados de acuer s ’%&ma empleado.
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Garantizar la trazabilidad, tanto de los materiales empleados, como de los propios elementos
prefabricados.

Se dispone de sistemas de etiquetado mediante codigos que permitan la gestiéon informatica de
los productos prefabricados y garanticen la identificacion y trazabilidad del elemento desde su
produccion hasta la puesta en obra.

mentos prefabricados destinados a
una ficha técnica y su correspond
los que se pueden emplear cada uno d

A19.7. Re .l/‘“’ generales del organismo certifi

/ pEBESEl que el laboratorio utilizado
recurses terlalesyhumanos suficientes.
Comprobar la ‘
periodicidad ad

3 DJ meﬂ)ﬂ'\ e
semestre. Par reglamentos reguladores establ Bra
estadisticos co

ra su correccic’)n, en funcién de los
resultados obtenidos por el laboratorio verificador en los ensayos de contraste.

Comprobar que, cuando se produce una no conformidad del control de produccion, los
fabricantes han tomado medidas correctivas en un plazo no superior a una semana, han
informado por escrito a sus clientes, aportandoles los resultados del autocontrol. Deberan haber
resuelto la no conformidad en un plazo maximo de tres meses. En funcion de la adopcion de
medidas correctivas, se podra conceder un plazo adicional de otros tres meses, a la finalizacion

Mo puntuales (...) asi como los criterios pa

del cual se/procedera a la retirada del distintivo en el gaso de mantenerse la no conformidad (...)
Establecer un sistema de seguimiento en el mercado, de forma que todos los productos

cgllado un control de produccion gt 0;:en fabrica, de cuyos datos
debera dlspone i“Fﬁé‘nos durante un periodo de seis meses ¢
Tener suscrita ‘lina poliza de seguro que ampare su respnsabllldad civil por p05|bles productos
defectuosos por él fabricados, en una cuantia suficiente, de acuerdo con lo establecido por el
reglamento regulador.

Disponer de un sistema de informacion sobre los resultados del control de produccién, que sea
accesible para el usuario, mediante procedimientos informaticos (internet, etc..) o,
alternativamente, un sistema de evaluacion del autocontrol con periodicidad semanal,
preferiblemente automatizado por procedimientos /informaticos, por parte del organismo
certificador, En este Gltimo caso, el fabricante pondra, a disposicion de los usuarios que asi lg

ps resultados del control de produccié
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Pregunta: Como fabricante de elementos prefabricados de hormigon estructurales, (Qué ventajas tendria
en el caso de certificarme con un D.O.R.?

Respuesta: La Instruccion EHE-08 concede una serie de consideraciones especiales en caso de disponer de un D.O.R. y
que se resumen a continuacion.

En los célculos:

e los coeficientes de seguridad de los riales, siempre que se cumplan otra seriés
'segun Art. 15.3. de la EHE-08).
un 5% la fuerza de tesado de las armadura Zla:!

Organismo Certificador.
PN que [os elementos prefabricaddsses / P esion de D.O.R., la Direccion Fael
eximir Yerresmzacion a’e determ/naa’as camprobacmnes aoeeeniales (Art. 91.4.3.)

- Se exime a la Dire a_la realizacion de determinados.en bre-muestras tomadas en la
instalacion de fablbk ,AN .‘E&CE

Para mads informacion, tiefg a su dlsposmvon un apartado especifico del DIO.R. en /a web de ANDECE (Seccion de
"Calidad y Normativa”), en el que figura un articulo donde se presentan de forma mds detallada los requisitos que
deben cumplirse para su obtencion y las ventajas que su tenencia proporciona:

http.//www.andece.org/images/stories/Alex/dor_ph.pdf

Link a la web del Ministerio de Fomento donde se citan las entidades que han obtenido el reconocimiento de su
distintivo de calidad y la relacion de productos que facilitados por ellas tienen concedido su distintivo.

hittp.//www.fomento. és/MFOM/LANG CASTELLANO/ORGANOS COLEG}ADOS/CPH/D/'st/'nt/'vos/

Respuesta.: No n
por parte del fa
partes que sean
el Organismo
establece en
diistintivo de g

icacion para los elementos prefabricados,
dor considere oportuno, siempre y cuangp
19. El primer parrafo del Apartado 5.
ra elementos prefabricados debera:
Wistalaciones de fabricacion de sus

instalaciones (que es lo que

Pregunta: Como receptor de productos certificables (acero, cemento, etc.), ctengo alguna ventaja si
utilizo alguno que esté en posesion de un D.O.R.?
Respuesta: Depende del caso, pero en general si. Es el caso de los aceros (tanto para armaduras pasivas como para

pretensado), los cuales ya tienen varios reglamentos de concesion aprobados, el prefabricador puede aprovecharse de
las siguientes consideraciones:

- Aceros para armaaduras pasivas:

1) Segun el A t. 15.3.1., disminucion del coefie c:ente de se guridad del acero (de 1,15) a 1,10, siempre

s cuales deberan ser, al menos, igual de
a Instruccion.
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1)

2)

Aceros para pretensado

Control de recepcion: segin el Art. 89 "Control del acero para armaduras activas”, en tanto no se disponga
de marcado CE, se exime al receptor de los aceros de la realizacion de una serie de ensayos de,
comprobacion, que en caso contrario estaria obligado a realizar, limitandose a una verificacion documental del
que siguen|en vigor el reconocimiento oficial del distintivo y fa concesion al propio producto.

Segli
puede

¥ Wla anterior Instruccion EHE-98, salvo en el%
de qu

el fabricante de elementos prefabricadosg
lan simultdneamente de un D.O.R.:

EHE-08

mipbral g (85% ; 95 %)

Con D.O.R.
El menor de (t; max, « ;

(75% ; 90 %)

3)

o max, « CArga unitaria méaxima caracteristica
o Limite eldstico caractgfistiensz i
=

Aumento de la/tension de calculo de adherencia: segiin los éomentarios de la Comision Permanente del
Hormigon, relativos al Art. 70.2.3. "Adherencia de las armaduras activas al hormigon”, se podran aumentar
en un 10 % los valores de la tension de calculo de adherencia dados en la Tabla 70.2.3., en el caso de aceros
para armaduras activas que estén en posesion de un D.O.R. (y siempre que se tomen las precauciones

adecuadas para evitar la fisuracion del hormigon), con lo que podra reducirse consecuentemente la longitud
de anclaje.
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Para mdas informacion, pueden dirigirse al Departamento Técnico Estructural de ANDECE:

Alejandro Lop
Responsable Técnico
alopez@andec

T +34 91 323
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