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PARTE 1. REQUISITOS GENERALES

CAPITULO 1. CAMPO DE VALIDEZ, DOCUMENTACION
TECNICA Y DEFINICIONES

1.1. CAMPO DE VALIDEZ
1.1.1. Vigencia

Este Reglamento Nacional de Seguridad, establece los requerimientos minimos para el
disefo y construccion de las estructuras de hormigdén sin armar, armado y
pretensado, las que deben ser capaces de resistir las acciones previstas durante los
periodos de construccién y de servicio, ofreciendo la seguridad adecuada al uso al que se
destinen durante su periodo de vida util.

1.1.2. Alcance

1.1.2.1. Este Reglamento es de aplicacion especifica a las estructuras de edificios
destinadas a viviendas, cocheras, locales publicos, depésitos e industrias.

1.1.2.2. Este Reglamento también es de aplicacion basica para otros tipos de estructuras
como chimeneas, muros de contencion, silos, pilas de vertedero, casas de maquinas, etc,
siempre que no exista un Reglamento Nacional de Seguridad Estructural especifico para
dichas estructuras ni otras especificaciones particulares en los documentos del proyecto.

En los Comentarios a este articulo se indican las publicaciones internacionales que
pueden utilizarse hasta tanto estén disponibles los Reglamentos especificos.

En el caso de puentes sera de aplicacion el Reglamento CIRSOC 207, Reglamento
Argentino de Puentes de Hormigdn (en preparacion).

1.1.2.3. Este Reglamento es de aplicacion a las estructuras de hormigdn sin armar,
armado y pretensado, cuya masa por unidad de volumen del material seco a masa
constante se encuentre comprendida entre 2000 y 2800 kg/m"°.

En el caso particular de las estructuras de hormigoén prefabricado, este Reglamento es de
aplicacién en todo lo que no se oponga a las especificaciones particulares de su
procedimiento de prefabricacién, contenidas en otros Reglamentos especificos.

Este Reglamento no contempla la utilizacion de barras, alambres y mallas soldadas de
acero para armaduras revestidos con epoxi los que seran objeto de un documento
CIRSOC especifico.
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1.1.2.4. Este Reglamento no es de aplicacién para las siguientes estructuras:

O Estructuras que se construyan con hormigones livianos, pesados o refractarios. En el
caso particular de los hormigones estructurales livianos continuara vigente el
Reglamento CIRSOC 202 - 85 “Hormigdn Liviano de Estructura Compacta.
Dimensionamiento, Elaboracion y Control”, hasta que se redacte y entre en
vigencia legal el nuevo documento. Sin perjuicio de ello en los Capitulos 7 a 22 se han
incluido referencias a estos hormigones cuya vigencia estara supeditada a la redaccion
y puesta en vigencia del nuevo Reglamento CIRSOC 202.

0 Estructuras que en condiciones normales de servicio se encuentren sometidas a
temperaturas mayores de 70 °C.

0 Estructuras mixtas de hormigdén y acero estructural y, en general, las estructuras
mixtas de hormigon y otro material de distinta naturaleza, con funcion resistente.

0 Estructuras masivas de diques, como vertederos y muros de gravedad.
Ademas es aplicable a:

O El disefio e instalacién de las partes de pilotes de hormigdn, pilares excavados y
cajones de fundacion que queden enterrados en el suelo.

O El disefio y construccidon de losas apoyadas en el suelo, a menos que la losa transmita
cargas verticales o laterales desde otras partes de la estructura hacia el suelo.

Para estas estructuras se deberan aplicar las reglamentaciones que especificamente
existan sobre cada tema.

Hasta tanto el INTI-CIRSOC y el INPRES no redacten los Reglamentos Nacionales
especificos para estos tipos de estructuras no contempladas en el campo de validez de
este Reglamento se recomienda consultar los documentos internacionales que se detallan
en los Comentarios a este articulo.

1.1.3. Aplicacién complementaria

Este Reglamento se puede aplicar como normativa complementaria para otros tipos de
estructuras de hormigon, cuando asi lo indiquen taxativamente, los respectivos
Reglamentos CIRSOC e INPRES-CIRSOC y los Pliegos de Especificaciones Técnicas.

1.1.4. Materiales, elementos y sistemas constructivos no contemplados en este
Reglamento

La utilizacion de materiales para la elaboracion del hormigdén simple, armado y pretensado,
asi como de elementos o sistemas constructivos no especificados en este Reglamento,
deberan requerir la autorizacién expresa de la Autoridad Fiscalizadora con competencia
en la jurisdiccion del emplazamiento de la obra.
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1.1.5. Figuras legales mencionadas en este Reglamento
1.1.5.1. A los fines de este Reglamento se definen las siguientes figuras legales:

Autoridad Fiscalizadora: Organismo que en la jurisdiccién nacional, provincial o
municipal en que se encuentra la obra, ejerce el poder de fiscalizar la seguridad de la
construccion.

Comitente: Persona fisica o juridica que encomienda las tareas profesionales.

Contratista Principal o Empresa Contratista: Persona fisica o juridica adjudicataria de
los trabajos, que ha tomado a su cargo la ejecucion de la obra y que asume la
responsabilidad ante el Comitente, las autoridades publicas y ante terceros, por la
ejecucion de la obra en los términos que establece la Ley.

Director de Obra: Profesional que ejerce personalmente o como jefe de un equipo la
Direccion de la Obra. Es la autoridad maxima de la misma y el responsable de la
aplicacion de este Reglamento.

Inspector de Obra: Profesional auxiliar de la Direccion de Obra que representa en obra al
Director, por lo que la responsabilidad ante el Comitente es asumida exclusivamente por el
Director de Obra.

Proyectista o Disefiador Estructural. Profesional que asume personalmente la totalidad
de las especialidades involucradas en el proyecto o disefio de la estructura.

1.1.5.2. Para la aplicacién de este Reglamento, los poderes publicos de cada jurisdiccion
deben establecer, para sus respectivas obras publicas, quiénes son los funcionarios que
asumiran las funciones asignadas por este Reglamento al Proyectista o Disenador
Estructural y al Director de Obra.

1.2. REGLAMENTOS, RECOMENDACIONES Y NORMAS DE APLICACION

Para cada tema en particular, el presente Reglamento se debe complementar con los
demas Reglamentos y Recomendaciones con que cuenta el Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (INTI-CIRSOC) y el
Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES).

La obligatoriedad de aplicacion de lo establecido en dichos Reglamentos vy
Recomendaciones se debe indicar explicitamente en el Pliego de Especificaciones
Técnicas Complementarias de la Obra.

Asimismo se debera indicar la obligatoriedad de aplicacién de lo establecido en alguno o
en todos los apéndices que se presentan al final del texto reglamentario.
1.2.1. Reglamentos y Recomendaciones CIRSOC e INPRES-CIRSOC

CIRSOC 101-2005 Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y

Sobrecargas Minimas de Diseno para Edificios y
otras Estructuras.
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CIRSOC 102-2005

INPRES-CIRSOC 103-1991

INPRES-CIRSOC 103-2005

INPRES-CIRSOC 103-2005

CIRSOC 104-2005

CIRSOC 108-2007

CIRSOC 301-2005

CIRSOC 302-2005

CIRSOC 303-2009

CIRSOC 304-2007

CIRSOC 305-2007

CIRSOC 401-2011

CIRSOC 501-2007

1.2.2. Normas IRAM e IRAM-IAS

Reglamento Argentino de Accién del Viento
sobre las Construcciones

Normas  Argentinas para Construcciones
Sismorresistentes.

Parte I: "Construcciones en General” (hasta tanto
se encuentre en vigencia legal su actualizacién en
desarrollo).

Reglamento Argentino para Construcciones
Sismorresistentes.
Parte II: "Construcciones de Hormigon".

Parte IV: "Construcciones de Acero ".

Reglamento Argentino de Accion de la Nieve y
del Hielo sobre las Construcciones.

Reglamento Argentino de Cargas de Disefo para
las Estructuras durante su Construccion.

Reglamento Argentino de Estructuras de Acero
para Edificios

Reglamento Argentino de Elementos Estructura-
les de Tubos de Acero para Edificios.

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales
de Acero de Seccion Abierta Conformados en Frio.

Reglamento Argentino para la Soldadura de
Estructuras de Acero.

Recomendaciéon para Uniones Estructurales con
Bulones de Alta Resistencia.

Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos.

Reglamento Argentino de Estructuras de
Mamposteria.

En todo lo que no se oponga a lo expresamente establecido en este Reglamento, son de
aplicacion directa las normas IRAM e IRAM — IAS que se detallan a continuacion.

En algunos casos la norma IRAM o IRAM-IAS va acompafada de la fecha de su
publicacion debido a que su contenido ha sido adoptado de base para el desarrollo de
alguna prescripcion reglamentaria especifica, que de modificarse en el transcurso de la
vigencia legal de este Reglamento puede ocasionar una alteracién de los criterios de
seguridad que sustentaron su redaccion.
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Cuando las normas IRAM e IRAM-IAS identificadas con su fecha de publicacién se
actualicen, el CIRSOC comunicara a través de su pagina web (www.inti.gob.ar/cirsoc) si
las modificaciones introducidas afectan el contenido de este Reglamento o no.

IRAM 1501-2 NM-ISO 565 Tamices de ensayo. Tela de tejido metalico, chapa metalica

IRAM 1504:1986

IRAM 1512

IRAM 1519:1982

IRAM 1520

IRAM 1524

IRAM 1525

IRAM 1531

IRAM 1532

IRAM 1533

IRAM 1534

IRAM 1536

IRAM 1540

IRAM 1546

IRAM 1547

IRAM 1551

IRAM 1554: 1983

IRAM 1557

perforada y lamina electroformada. Tamanos nominales de abertura.
Cemento portland. Analisis quimico.
Agregado fino natural para hormigén de cemento pértland.

Rocas basalticas. Método de determinacion de la estabilidad.
Ensayo de inmersién en etanodiol (etilén glicol).

Agregados finos. Métodos de laboratorio para la determinacién de la
densidad relativa real, de la densidad relativa aparente y de la
absorcion de agua.

Hormigoén de cemento. Preparacion y curado en obra de probetas
para ensayos de compresion y de traccidn por compresion diametral.

Agregados. Método de ensayo de durabilidad por ataque con sulfato
de sodio.

Agregado grueso para hormigdn de cemento pértland.

Agregados gruesos. Método de ensayo de resistencia al desgaste
con la maquina "Los Angeles".

Agregados gruesos. Método de laboratorio para la determinacion de
la densidad relativa real, de la densidad relativa aparente y de la
absorcion de agua.

Hormigén. Preparacién y curado de probetas en laboratorio para
ensayos de compresion y de traccion por compresiéon diametral.

Hormigén fresco de cemento pértland. Método de ensayo de la
consistencia utilizando el tronco de cono.

Agregados. Método de ensayo del material fino que pasa por el
tamiz IRAM 75 um, por lavado.

Hormigdén de cemento pértland. Método de ensayo de compresion.
Hormigdn de cemento poértland. Ensayo de traccién por flexion.

Hormigdén de cemento poértland. Extraccion, preparacion y ensayo de
testigos de hormigon endurecido.

Hormigén de cemento podrtland. Método de determinacion de la
penetracion de agua a presién en el hormigon endurecido.
Escoria de alto horno granulada molida.
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IRAM 1562

IRAM 1593: 1994

IRAM 1601: 1986

IRAM 1602 - 1

IRAM 1602 - 2

IRAM 1604: 2004

IRAM 1635: 2009

IRAM 1647

IRAM 1649

IRAM 1658

IRAM 1661

IRAM 1662

IRAM 1663:2002

IRAM 1666 - 1

IRAM 1666 - 2

IRAM 1666 - 3

IRAM 1667:1990

IRAM 1668:1968

IRAM 1674

Hormigoén fresco de cemento pértland. Método de determinacion de
la densidad, el rendimiento y el contenido de aire.

Material calcareo para cemento poértland con "filler" calcareo.

Agua para morteros y hormigones de cemento poértland.

Hormigon de cemento portland. Método por presion para la
determinacion del contenido de aire en mezclas frescas de
hormigones y morteros. Método A.

Hormigon de cemento portland. Método por presion para la
determinacion del contenido de aire en mezclas frescas de
hormigones y morteros. Método B.

Hormigén. Método de ensayo para determinar la exudacion.

Método de ensayo para la determinacién del cambio de largo en
barras de mortero de cemento, expuestas a una solucion de sulfato
de sodio.

Agregados para hormigdn de cemento portland. Métodos de ensayo.

Agregados para hormigones. Examen petrografico.

Hormigén. Determinacién de la resistencia a la traccion simple por
compresion diametral.

Hormigones. Método de ensayo de la resistencia a la congelacién en
aire y deshielo en agua.

Hormigones y morteros. Determinacién del tiempo de fraguado.
Método de resistencia a la penetracion.

Hormigon de cemento. Aditivos quimicos.

Hormigén de cemento poértland. Hormigdén elaborado. Requisitos,
inspeccion y recepcion y métodos de ensayo.

Hormigén de cemento pértland. Hormigdn elaborado. Elaboracion y
transporte.

Hormigén de cemento podrtland. Hormigén elaborado. Uniformidad
del hormigén del paston.

Escoria granulada de alto horno, para cemento.
Puzolanas. Caracteristicas y muestreo.

Agregados. Determinacién de la reactividad alcalina potencial.
Método acelerado de la barra de mortero.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon

Cap.1-6



IRAM 1675:1975

IRAM 1687 - 1

IRAM 1687 - 2

IRAM 1690

IRAM 1697

IRAM 1700

IRAM 1705

IRAM 1707-1:1998

IRAM 1708-1:1998

IRAM 1767

IRAM 1857

IRAM 1871:2004

IRAM 1872:2004

IRAM 1873:2004

IRAM 1874-1:2004

IRAM 1874-2:2004

IRAM 1874-3:2004

Compuestos liquidos para la formacion de membranas para el
curado del hormigén. Caracteristicas.

Agregados. Método de determinacion del indice de lajocidad.
Agregados. Determinacién del indice de elongacion.

Hormigdn de cemento pértland. Método de ensayo de la consistencia
utilizando la mesa de Graf.

Hormigén de cemento pértland. Método de separacion de agregados
grandes por tamizado.

Agregados. Determinacion del cambio de longitud en prismas de
hormigon, debido a la reaccién alcali-agregado.

Compactado de hormigdn por vibracion. Equipos y operacion.
Requisitos y métodos de ensayo.

Hormigon de cemento pértland. Agresividad de suelos en contacto
con estructuras. Determinacion del indice de acidez del suelo por el
método de Baumann — Gully.

Hormigon de cemento portland. Agresividad del agua en contacto
con estructuras. Determinacion del grado de agresividad al
carbonato de calcio por el método de Heyer modificado.

Hormigon. Método de ensayo de la consistencia utilizando el
dispositivo Vebe.

Hormigon de cemento pértland. Determinacion del contenido de idn
cloruro en el hormigoén.

Hormigdén. Método de ensayo para determinar la capacidad y la
velocidad de succidén capilar de agua del hormigén endurecido.

Hormigdén. Agresividad del agua en contacto con estructuras.
Métodos de ensayo para determinar pH, sulfatos solubles, magnesio
y amonio.

Hormigdn. Agresividad de suelos en contacto con estructuras.
Métodos de ensayo para determinar sulfatos solubles en agua y en
acido.

Agregados para hormigones. Evaluacién de estructuras en servicio.
Resistencia a congelacion y deshielo.

Agregados para hormigones. Evaluacion de estructuras en servicio.
Reaccion alcali-silice.

Agregados para hormigones. Evaluacion de estructuras en servicio.
Estabilidad de rocas basalticas
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IRAM 1876

IRAM 1879

IRAM 5170

IRAM 50000:2000

IRAM 50001:2000

IRAM-IAS U 500-03

IRAM-IAS U 500-06

IRAM-IAS U 500-07

IRAM-IAS U 500-26

IRAM-IAS U 500-96

IRAM-IAS U 500-97

IRAM-IAS U 500-127

IRAM-IAS U 500-138

IRAM-IAS U 500-166

IRAM-IAS U 500-207

IRAM-IAS U 500-245

IRAM-IAS U 500-502

IRAM-IAS U 500-517

Hormigdén. Métodos de ensayo para determinar la homogeneidad de
una mezcla de hormigon.

Hormigén. Método de ensayo para determinar el contenido de
cemento, el contenido de agua y el contenido de agregado en la
mezcla fresca.

Cordones de 7 alambres, no adherentes, (engrasados y envainados)
para estructuras de hormigén pretensado.

Cemento. Cemento para uso general. Composicion, caracteristicas,
evaluacion de la conformidad y condiciones de recepcion.

Cemento. Cementos con propiedades especiales.

Cordones de siete alambres de acero para estructuras de
hormigdn pretensado.

Mallas de alambres de acero soldados para armadura en
estructuras de hormigoén.

Cordones de dos o tres alambres de acero para estructuras
de hormigoén pretensado.

Alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigon.

Soldadura. Calificacion de soldadores.

Barras de acero para armadura en estructuras de hormigon.
Soldadura.

Soldadura por arco. Electrodos de acero de baja aleacion,
revestidos (AWS A5.5)

Ente habilitante y entes de calificacion y certificacion de
soldadores y operadores de soldadura.

Soldadura-Alambres y varillas de acero al carbono para
procesos de soldadura por arco eléctrico con proteccion
gaseosa (AWS A5.18)

Barras de acero conformadas de dureza natural soldables,
para armadura en estructuras de hormigon.

Alambres de acero conformados para estructuras de
hormigdn pretensado.

Barras de acero laminadas en caliente, lisas y de seccion
circular para armadura en estructuras de hormigon.

Alambres de acero lisos para estructuras de hormigén
pretensado.
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IRAM-IAS U 500-528 Barras de acero conformadas de dureza natural, para
armadura en estructuras de hormigon.

IRAM-IAS U 500-601 Soldadura por arco - Electrodos de acero al carbono,
revestidos (AWS A5.1).

IRAM - ISO 9001 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

En los Comentarios a este articulo se detallan otras normas IRAM e IRAM-IAS, que no
estan citadas en el texto de este Reglamento pero cuya consulta se recomienda en casos
especificos.

1.2.3. Disposiciones CIRSOC

En los casos no cubiertos por las normas IRAM e IRAM-IAS vigentes seran de aplicacion
las especificaciones citadas en el texto de este Reglamento o en las Disposiciones
CIRSOC redactadas al efecto, las que tendran caracter transitorio hasta tanto se
redacten las normas IRAM e IRAM-IAS especificas para cubrir esos casos.

1.3. DOCUMENTACION TECNICA

1.3.1. Documentacion Técnica Inicial

1.3.1.1. Objetivo

El objetivo fundamental de la Documentacion Técnica Inicial del Proyecto o Disefo
Estructural es establecer en forma clara y precisa los antecedentes, memorias de calculo,
especificaciones, planos, cémputos, presupuestos y plazos, para construir una
determinada estructura de hormigon.

1.3.1.2. Antecedentes

0 estudio de suelos. Memoria descriptiva con las caracteristicas mecanicas del suelo
de fundacion y la justificaciéon del tipo y dimensiones de las fundaciones adoptadas.

0 analisis quimicos de los suelos, aguas y otros materiales de contacto, con la
correspondiente interpretacién de resultados, para demostrar la ausencia de
agresividad o en caso contrario la naturaleza y grado de la accién agresiva.

O analisis de las construcciones linderas.

O materiales disponibles en la zona para la construccion de las estructuras de
hormigon.

O analisis de la variacion de la napa freatica, si corresponde.

O analisis de las condiciones de exposicién de la estructura a la accion de medio
ambiente circundante y a los efectos climaticos.

O analisis de los accesos a la obra.
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1.3.1.3. Materiales

m]

o

clases de hormigones para construir la estructura o sectores de ella.
tipos de hormigones con caracteristicas especiales, si corresponde.
caracteristicas y propiedades de los aceros para hormigdn armado.

en caso de emplearse hormigén pretensado, caracteristicas y propiedades de los
aceros a usar.

control de aptitud de los materiales cuando ello no esté explicitamente establecido
en el texto de este Reglamento o en la norma IRAM o IRAM-IAS de aplicacion
segun este Reglamento.

se debe detallar el mecanismo de control que se adoptara para cumplir con lo
especificado en el presente Reglamento.

1.3.1.4. Hipétesis del Proyecto Estructural - Memorias de calculo

Su contenido y presentacion deben ser tales que los calculos puedan ser reproducidos por
terceros, y se debe incluir como minimo lo siguiente:

a

m

reglamentos utilizados.

calidad de los materiales a emplear para la ejecucién de las estructuras,
incluyendo el tipo y/o designacién de cada producto adoptado indicando a que
articulo de este Reglamento o de la norma IRAM o IRAM-IAS corresponde.

vida util de disefio y estrategia de disefio y mantenimiento para asegurar dicha
vida util.

exigencias adicionales a las establecidas en este Reglamento cuando se proyecte
para una vida util mayor que 50 afnos.

hipotesis de cargas y estados de combinacion de las mismas, y los coeficientes
de seguridad que se tuvieron en cuenta en cada caso.

modelo estructural adoptado.

resolucion estatica del modelo estructural.

calculo completo que justifique las dimensiones adoptadas, las secciones de
hormigon y de armaduras, indicando el andlisis efectuado, si es estatico o
dinamico, lineal o no lineal.

verificacion de los estados limite ultimo y limite de servicio.

en caso que para el dimensionamiento se empleen férmulas inusuales, se debe
indicar la fuente de la cual se obtuvo, si ésta es de facil acceso. En caso contrario
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1.3.1.5.

1.3.1.6.

1.3.1.7.

se debe consignar en la memoria las correspondientes deducciones con la
cantidad de detalles suficientes que permitan su verificacion.

cuando el calculo se efectue asistido por computadora, se debe adjuntar en
unidades completas y ordenadas las diferentes etapas resueltas con programas
distintos. El listado de datos debe contener tanto los datos introducidos por el
Proyectista o Disefador Estructural como los generados por el programa. La
documentacién entregada debe contener indicaciones precisas sobre la
nomenclatura, unidades y criterios de signos de las magnitudes, utilizados en la
resoluciéon. De cada programa empleado se debe indicar su identificacion, su
objeto y su campo de aplicacion.

Especificaciones Técnicas

Especificaciones Técnicas Generales, donde consten las referencias a los
Reglamentos y Normas utilizados en el Proyecto Estructural.

Especificaciones Técnicas Particulares, donde consten los aspectos particulares
que se deben tener en cuenta para la construccién de la estructura de hormigon.
Por ejemplo: excavaciones, depresién y mantenimiento de la napa freatica si
corresponde, submuraciones, apuntalamientos especiales, tolerancias no
contempladas en las Especificaciones Técnicas Generales, impermeabilizacio-
nes y sellados.

especificacion de hormigones con caracteristicas especiales.

en caso de emplearse hormigén pretensado, especificaciones para el tesado de
los distintos elementos estructurales y para la inyeccion de las vainas.

Planos y Planillas

planos con las medidas de los distintos elementos estructurales que constituyen la
estructura de hormigoén y de sus armaduras.

en caso de emplearse hormigon pretensado, planos con la ubicacion, en cada
elemento estructural, de las armaduras para su pretensado, fijando la resistencia
minima que debe tener el hormigdn del elemento estructural en el momento del
tesado.

planos generales de arquitectura que corresponden a la estructura de hormigon a
construir.

planos de instalaciones complementarias, usados para el Proyecto Estructural.

Listado de Especialistas

Se debe incluir un listado de los Especialistas que hayan intervenido en el Proyecto
Estructural, con la indicacién del rubro correspondiente a su intervencién y su firma en
prueba de conformidad.
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1.3.1.8. CoOmputos, Presupuestos y Plazos

O computos completos de la estructura de hormigon, discriminados por rubros,
niveles y materiales.

O presupuestos por rubros, discriminando la incidencia de los distintos materiales y
de la mano de obra.

O plan de trabajo con detalle de plazos por etapas parciales y total, indicando la
secuencia de la construccion de la estructura de hormigon.

1.3.1.9. Confeccion de la Documentacion Técnica Inicial

El Proyectista o Disefiador Estructural puede confeccionar y certificar la Documentacion
Técnica Inicial, la cual debe posteriormente ser convalidada por el Director de Obra y
aceptada por la Contratista Principal.

1.3.1.10. Autenticidad de la Documentacion Inicial de Obra

La firma del Director de Obra y la Conformidad del Comitente confiere autenticidad a
cualquier legajo de la Documentacién Técnica Inicial.
1.3.1.11. Destino de la Documentacién Técnica Inicial

Como minimo se exigiran tres (3) ejemplares auténticos de la Documentacién Técnica
Inicial, que tendran como destino:

O La Autoridad Fiscalizadora, a la que le sera elevada dentro del plazo de
anticipacion establecido al comienzo de la obra y a los fines que dicha autoridad
disponga.

0 La Obra, donde se debera encontrar permanentemente un ejemplar, a disposicion
de los profesionales que intervengan en ella y de la Autoridad Fiscalizadora.

O EI Director de Obra, quien en su archivo debe contar en forma permanente con un
ejemplar auténtico completo.

1.3.2. Documentacion Técnica de Obra
1.3.2.1. Planos y Planillas

O planos de replanteo de fundaciones, pilotes, muros y encofrados. En los mismos
deben constar notas que permitan interpretar cada plano, el tipo y/o designacién de
cada producto adoptado indicando a que articulo de este Reglamento o norma IRAM
o IRAM-IAS corresponde, tolerancias, identificacion de la simbologia utilizada,
niveles, cortes de detalles, referencia a otros planos, version y modificaciones
efectuadas al plano.

O planos de armaduras de elementos estructurales tales como poérticos, vigas
continuas, rampas y elementos estructurales especiales que lo requieran. En los
mismos deben constar notas que permitan interpretar cada plano, el tipo y/o
designacion de cada producto adoptado indicando a que articulo de este
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Reglamento o de la norma IRAM o IRAM-IAS corresponde, recubrimientos minimos,
tolerancias, longitudes de empalme y de anclaje.

planos de detalle para la ubicacion de las armaduras de pretensado en caso de
emplearse hormigon pretensado.

planillas de armaduras para cada elemento estructural, las cuales deben contener
como minimo: identificacion del elemento estructural, diametro, largos parciales,
largos totales, numero de posicion e identificaciéon de cada una de las barras,
alambres y/o mallas soldadas, que lo integran.

planos de insertos y anclajes, en donde consten tipos, dimensiones, posicion en
planta y corte para su ubicacién y referencia a los planos de detalle correspondiente.

planos generales de arquitectura que corresponden a la estructura de hormigoén a
construir.

planos de instalaciones complementarias, usados para el Proyecto Estructural.

1.3.2.2. Libros para pedidos o instrucciones escritas

o

Libro de notas de pedido. A utilizar por la Contratista Principal para su
comunicacion con la Direccion de la Obra.

Libro de Ordenes de servicio. A utilizar por la Direccion de la Obra para su
comunicacion con la Contratista Principal.

Ambos libros seran numerados y por triplicado, y cada copia tendra como destino:

m]

o

m]

La Direccién de la Obra.
La Contratista Principal.

Archivo de la Obra.

1.3.2.3. Registros

Durante la realizacion de la obra, el Director de Obra debe registrar, o hacer registrar, en
forma continua, toda informacién o dato importante relacionado con su ejecucién. Todos
los registros deben ser conservados por el Director de Obra.

Como minimo se deben llevar registros en donde conste la siguiente informacion:

o

o

datos diarios de las condiciones climaticas. Temperatura y humedad ambiente y en
casos especiales velocidad del viento.

temperatura del hormigoén fresco cada vez que se determine su asentamiento o se
moldeen probetas de control. Cuando la temperatura del aire esté por debajo de
5 °C o por encima de 30 °C, se debe registrar la temperatura del hormigén fresco
en el momento de su colocacion.
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O precauciones adoptadas en obra cuando se coloque hormigdén con el aire a una
temperatura igual o menor de 10 °C o igual o mayor de 25 °C.

O cuando el hormigén se elabore en obra, composicion del o los hormigones
utilizados, con la indicacion de la modalidad adoptada para medir los materiales
componentes, los resultados de los ensayos de control de produccion, y la
ubicacion o sector donde se coloco el hormigon.

O si se opta por hormigdén elaborado, se deben archivar los remitos de entrega,
registrando el nombre del proveedor, los numeros de las boletas de remito, la
ubicacion o sector donde se colocé el hormigén y los resultados de los ensayos de
control de recepcion.

O si se opta por hormigdn elaborado y se aplican los criterios de conformidad del
Modo 1, articulo 4.2.3., se debe archivar el certificado de conformidad del sistema
de calidad emitido por un organismo de certificacion acreditado ante el Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA), segun el Decreto 1474/94.

0O detalles de la obtencién de muestras, con indicacion del elemento o elementos
estructurales hormigonados al cual representan.

O resultados de todas las propiedades medidas del hormigén fresco, fechas y edades
de ensayos de las probetas moldeadas durante el hormigonado y los
correspondientes resultados de resistencias.

O tipos de aceros de armaduras para hormigén armado y para hormigén pretensado,
con la ubicacién en la estructura de acuerdo con la Documentacién de Obra.

O resultados de los ensayos de control de calidad de los aceros de armaduras para
hormigén armado y para hormigon pretensado, en caso de haberse realizado.

0 certificados de conformidad con norma, emitidos por un organismo de certificacion
acreditado ante el Organismo Argentino de Acreditacion (OAA), que certifique que
los aceros cumplen con las normas IRAM o IRAM-IAS respectivas.

0 certificados de conformidad con norma, emitidos por un organismo de certificacion
acreditado ante el Organismo Argentino de Acreditacion (OAA), que certifique que
los cementos cumplen con las normas IRAM correspondientes al tipo y clase de
cemento indicado en los Documentos del Proyecto.

O en caso de emplearse hormigén pretensado, memoria en donde conste las
operaciones de tesado e inyeccion de vainas. Resultados obtenidos para el control
de calidad de la pasta de inyeccion.

1.3.2.4. Empleo de la informaciéon acumulada en los registros
Todos los registros se deben mantener en obra durante el proceso constructivo de las

estructuras y la informacién acumulada en los diferentes registros debe ser
permanentemente analizada por el Director de Obra.
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El Director de Obra tiene la responsabilidad de aplicar los resultados de los ensayos y la
experiencia acumulada en la construccion de las estructuras que aun faltan realizar, con
vistas a mejorar la calidad de las estructuras o a mantener el nivel de calidad aceptable
que hubiese alcanzado.

1.3.2.5. Confeccidn de la Documentaciéon Técnica de Obra a cargo del Proyectista o
Disefnador Estructural

La confeccion de la Documentacion Técnica de Obra, indicada en el articulo 1.3.2.1.,
debe estar a cargo del Proyectista o Disefiador Estructural, y debe ser convalidada por
el Director de Obra y aceptada por la Contratista Principal.

1.3.2.6. Confecciéon de la Documentacion Técnica de Obra a cargo del Director de
Obra

La confeccion de la Documentacion Técnica de Obra indicada en los articulos 1.3.2.2.,
1.3.2.3. y 1.3.2.4., debe estar a cargo del Director de Obra.

1.3.2.7. Oportunidad de la confeccion de la Documentacion Técnica de Obra a cargo
del Proyectista o Diseiador Estructural

La Documentacién Técnica de Obra puede ser confeccionada acompanando el progreso
de la obra. En el Plan de Trabajo para la ejecucion de la estructura de hormigén
constaran las fechas limites en las cuales se debe disponer de tal documentacion en obra.

1.3.2.8. Conocimiento de la Direccion de Obra

La Documentacion Técnica de Obra no podra ser utilizada sin el conocimiento y la
convalidacion en prueba de conformidad por parte de la Direccion de Obra.

1.3.2.9. Trabajos realizados sin Documentacién Técnica de Obra

Todo sector de la estructura de hormigdn o elemento estructural construido sin el
conocimiento del Proyectista o Disefiador Estructural, o con el conocimiento de él pero sin
ser convalidada por el Director de Obra, o simplemente sin la Documentacion Técnica de
Obra, no debe ser incluido en la Documentacion Técnica Final, sin ser sometido
previamente al tratamiento especificado en el articulo 1.3.6.3. para las estructuras de
hormigén existentes carentes de Documentaciéon Técnica Final.

1.3.3. Comienzo de la Obra Estructural

El comienzo de la Obra Estructural queda autorizado por el cumplimiento de las
siguientes condiciones:

O la existencia en el obrador de un legajo auténtico de la Documentacién Técnica
Inicial.

O la firma del Representante de la Contratista Principal en los legajos auténticos
de la Documentaciéon Técnica Inicial en prueba de conformidad y de
conocimiento del Proyecto Estructural.
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O la existencia en obra de la Documentacion Técnica de Obra, correspondiente a
los trabajos de ejecucién inmediata.

O el cumplimiento de cualquier otra exigencia impuesta por la Autoridad
Fiscalizadora.

1.3.4. Paralizacion de los trabajos

La falta de cumplimiento de lo establecido en el articulo 1.3.3., es suficiente motivo para
que la Autoridad Fiscalizadora disponga la paralizacién parcial o total de los trabajos en
obra.

1.3.5. Documentacién Técnica Final o Conforme a Obra
1.3.5.1. Objetivo

El objetivo fundamental de la Documentacién Técnica Final del Proyecto Estructural es
la de constituir un antecedente cierto para que el propietario, si es necesario, pueda
proyectar modificaciones, ampliaciones o refuerzos y para analizar las condiciones de
seguridad ante cualquier cambio de destino de uso que pueda alterar las hipdtesis de
cargas del Proyecto Estructural original.

1.3.5.2. Confeccion de la Documentacion Técnica Final o Conforme a Obra

La Documentacion Técnica Final o Conforme a Obra debe ser confeccionada y
certificada por el Director de Obra, quien puede incluir a uno o varios Especialistas en los
rubros en que a su juicio se justifique tal intervencion, en cuyo caso su responsabilidad en
la certificacion es compartida con la de los Especialistas intervinientes.

1.3.5.3. Composicién de la Documentacién Técnica Final o Conforme a Obra

La Documentacion Técnica Final o Conforme a Obra debe contener como minimo la
informacién completa y actualizada conforme a obra, sobre los mismos puntos
especificados en la Documentacion Técnica Inicial y la Documentaciéon Técnica de
Obra. En el caso que los servicios de control de produccion o de aceptaciéon hayan sido
subcontratados, se deben agregar las constancias correspondientes.

Es facultativo de la Direcciéon de Obra incluir informacion adicional a la exigida en este
articulo, que pueda en cualquier medida y a su juicio contribuir al mejor conocimiento de la
estructura construida.

1.3.5.4. Autenticidad de la Documentacion Técnica Final

La firma del Director de Obra y la de los Especialistas que hayan intervenido en su
confeccioén, autentican la Documentacion Técnica Final o Conforme a Obra.

1.3.5.5. Destino de la Documentaciéon Técnica Final

Como minimo se deben exigir tres (3) ejemplares auténticos de la Documentacién
Técnica Final o Conforme a Obra, y tendran como destino:
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O La Autoridad Fiscalizadora, a la que le sera elevada para ser incorporada al
legajo de antecedentes de la obra.

O EI Comitente, quien la archivara a los fines que posteriormente correspondan.

O EI Director de Obra, quien debe guardar en su archivo y en forma permanente un
ejemplar auténtico completo.

1.3.6. Documentacion Técnica de Estructuras Existentes
1.3.6.1. Modificacion o ampliacion

El proyecto de toda modificacion o ampliacion de estructuras de hormigdn existentes debe
basarse obligatoriamente en los antecedentes de la Documentacién Técnica Final o
Conforme a Obra, confeccionada oportunamente.

1.3.6.2. Cambio de destino de uso

Desde la fecha de vigencia del presente Reglamento, la autorizacién de cambio del
destino de uso de estructuras de hormigon, queda supeditada a que las nuevas
solicitaciones resulten compatibles con las dimensiones consignadas en la respectiva
Documentacién Técnica Final o Conforme a Obra. De no ser asi, la estructura de
hormigon se debe modificar o reforzar para adecuarla a las exigencias del presente
Reglamento.

1.3.6.3. Estructuras de hormigén simple y armado que carecen de Documentacion
Técnica Final o Conforme a Obra

La Documentacion Técnica Final o Conforme a Obra para estructuras de hormigdén
existentes que carecen de la misma, puede ser confeccionada y certificada por un
Profesional, quién debe reunir toda la informacién solicitada en el articulo 1.3.5.3. que
corresponda a este tipo de estructura.

Para la estructura existente se deben determinar, mediante ensayos, los siguientes
parametros:

O resistencia caracteristica y las propiedades especiales que deben cumplir el o los
hormigones que constituyen la estructura en estudio, por ensayo de testigos
cilindricos de hormigdn endurecido obtenidos de la propia estructura en estudio,
mediante uso de una maquina extractora provista de broca con corona de
diamantes.

O tipo y caracteristicas mecanicas de los aceros para armaduras, mediante ensayos
realizados sobre trozos de barras, alambres y/o mallas soldadas de acero para
armaduras representativos, extraidos de la estructura en estudio.

O ubicacion y cantidad de barras, alambres y/o mallas soldadas de acero para
armaduras, principales y secundarias, mediante técnicas que permitan su
deteccion.
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1.3.6.4. Estructuras de hormigén pretensado que carecen de Documentacion
Técnica Final o Conforme a Obra

Debido a las particularidades que presentan las estructuras de hormigdn pretensado en
relacion a este tema, este Reglamento no especifica los pasos a seguir para reemplazar la
documentacién faltante.

Queda a juicio de los profesionales intervinientes definir los procedimientos a seguir para
cada elemento estructural.

1.3.7. Sistema de Calidad
En caso que el Comitente, el Director de Obra, el Proyectista o Disenador Estructural

y la Contratista Principal cuenten con un Sistema de Calidad certificado, debe constar
copia del mismo en la Documentacién Técnica Inicial.

1.4. DEFINICIONES, SIMBOLOGIA Y GLOSARIO

1.4.1. En el Anexo al Capitulo 1 se presentan las Definiciones de uso general en este
Reglamento, mientras que en el Glosario, que se ubica al final de los Comentarios, se
listan las definiciones especializadas que aparecen en los Capitulos correspondientes.

A continuacion de las Definiciones, y como parte del Anexo al Capitulo 1, se presenta la
Simbologia General utilizada en este Reglamento.

1.5. UNIDADES

Las unidades utilizadas en este Reglamento corresponden al Sistema Meétrico Legal
Argentino (SIMELA) segun Ley 19511/72 .

Al final del Tomo de Comentarios se ha incorporado una Tabla de equivalencias de las
unidades mas usuales en ingenieria y arquitectura, con el fin de facilitar la utilizacion de la
bibliografia internacional que acompafia a este Reglamento.

1.6. AYUDAS DE DISENO

En los Comentarios a este articulo se detallan las ayudas de disefio que se pueden utilizar
para la aplicacion de este Reglamento.
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ANEXOS AL CAPITULO 1

DEFINICIONES

A continuacion se definen los términos mas utilizados en este Reglamento, y que son
comunes a todos sus Capitulos. Las definiciones especializadas aparecen en la simbologia
de los Capitulos correspondientes y en el Glosario que se anexa al final de los Comentarios
al Reglamento.

A

Abaco: A los fines de este Reglamento es la zona de la losa sin vigas (o del entrepiso sin
vigas), cuyo espesor se ha aumentado alrededor de la columna, del capitel de la columna, o
de la ménsula, con el fin de reducir las tensiones. Puede existir o no. También se define
como proyeccion debajo de la losa cuyo espesor es como minimo igual a un cuarto del
espesor de la losa.

losa
|

espesor losa

D I I T, - =

> 1/4 espesor losa

abaco

capitel

columna

Acero de pretensado: Elemento de acero de alta resistencia, como alambre, barra, o
cordoén, o un conjunto de los mismos, utilizado para introducir fuerzas de pretensado en el
hormigon.

Acero mas traccionado: Armadura, pretensada o no, mas alejada de la fibra comprimida
extrema.

Altura util de la seccién (d): Distancia medida desde la fibra comprimida extrema hasta el
baricentro de la armadura traccionada.
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Armadura: Conjunto de barras, alambres, mallas soldadas o cables de acero, que se
incorporan a la masa del hormigdén con el objeto de resistir en forma conjunta con este, los
esfuerzos internos calculados. Debe cumplir con los requisitos establecidos en el articulo
3.6.

Armadura conformada: Barras, alambres o mallas soldadas de acero, cuya superficie
presenta salientes con el fin de mejorar su adherencia con el hormigén, que deben cumplir
los requisitos especificados en los articulos 3.6.1y 3.6.2.

Armadura lisa: Barras, alambres o mallas soldadas de acero cuya superficie no presenta
salientes y que deben cumplir con los requisitos especificados en los articulos 3.6.1. y 3.6.2.

C

Camara de curado humedo: Una cdmara para almacenar y curar probetas de hormigén o
de mortero de cemento, en la cual la atmdsfera se mantiene a una temperatura de 23,0 °C
12,0 °C y a una humedad relativa igual o mayor del 95 %. La forma de almacenamiento
debe ser tal que permita mantener continuamente humedecida toda la superficie exterior de
las probetas. También se la conoce como camara humeda.

Cable: Es el conjunto de uno o mas elementos de alambres, barras o cordones, que cons-
tituyen una unidad funcional, dispuesta de modo de introducir esfuerzos de pretensado en el
hormigon.

Cable adherente: Cable en el cual el acero de pretensado se adhiere al hormigdn, ya sea
directamente o a través de la mezcla de inyeccion.

Cable no adherente: Cable en cual el acero de pretensado esta impedido de adherirse al
hormigoén y se puede mover libremente en relacion con él. En este caso la fuerza de
pretensado es transferida, en forma permanente al hormigon, en los extremos de los cables
exclusivamente por los dispositivos de anclajes.

Capitel: Ensanchamiento del extremo superior de una columna o soporte, que sirve de
union entre éste y la placa. Puede existir o no.

Carga: Fuerza exterior activa, concentrada, distribuida, o por unidad de volumen, como por
ejemplo, carga gravitatoria, carga originada por el viento, etc.

Carga de servicio: Carga a la cual puede estar solicitado un elemento estructural durante el
uso para el cual ha sido previsto.

Cargas gravitatorias: Son aquellas cargas producto del efecto de la fuerza de gravedad
sobre las estructuras. Se incluyen las cargas permanentes, las sobrecargas y la carga de
nieve.

Carga mayorada: Carga que, multiplicada por los factores de mayoracion apropiados, se
utiliza con el objeto de dimensionar los elementos mediante el método de disefio propuesto
en este Reglamento. Ver los articulos 8.1y 9.2.
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Carga permanente: Carga que tiene variacién pequena (despreciable en relacion a su valor
medio) e infrecuente, con tiempo de aplicacion prolongado.

Carga de larga duracién: Aquella parte de la carga de servicio que permanecera aplicada
durante un periodo suficiente como para producir flechas, dependientes del tiempo,
significativas.

Clase de hormigén: Es la designacién abreviada de un hormigén. Se indica con la letra H
seguida de un numero. La parte numérica indica la resistencia caracteristica a la
compresion del hormigén a la edad de disefo, expresada en MPa. Ejemplo: H-20, H-30,
etc.

Columna: Elemento utilizado principalmente para resistir carga axial de compresion, con
una relacion entre su altura y su menor dimension lateral mayor que 3.

Control de conformidad: Es el control que practica el Director de Obra o el Usuario con el
objeto de verificar la conformidad con una especificacién y valorar la aptitud de los
materiales y las estructuras.

Control de calidad: Acciones que toma un productor o un constructor para asegurar un
control sobre lo que se esta ejecutando y lo que se esta suministrando, para garantizar que
se estan cumpliendo con las especificaciones y normas de aplicacién y con las practicas
correctas de ejecucion

Curado del hormigén: El mantenimiento del contenido de humedad y de la temperatura en
el hormigoén, necesarios para el desarrollo de los procesos de hidratacion del cemento y de
las consecuentes propiedades deseadas en el hormigdon endurecido. El curado es
particularmente importante durante las primeras edades de un hormigén.

Curado normal. El que se realiza almacenando las probetas de ensayo en una camara de
curado humedo o en una pileta con agua saturada de cal y temperatura similar a la de la
camara de curado humedo.

D

Deformacién especifica neta de traccion: Deformacion especifica de traccién cuando la
solicitacion alcanza la resistencia nominal, excluidas las deformaciones especificas debidas
al pretensado efectivo, la fluencia lenta, la contraccion y la temperatura.

Deformacion especifica limite para secciones controladas por compresion:
Deformacion especifica neta de traccion bajo condiciones de deformacién especifica
balanceada. Ver el articulo 10.3.3.

Diseno: A los fines de este Reglamento se ha utilizado la palabra “disefio” como sinénimo
de “proyecto”. El disefio incluye el planteo estructural, el dimensionamiento y los detalles de
armado de las secciones y de los elementos estructurales.

Dispositivo de anclaje: Dispositivo utilizado en postesado para transferir la fuerza de
postesado desde el acero de pretensado al hormigén.

Reglamento CIRSOC 201 Anexos Cap. 1, Definiciones - 3



Dispositivo basico de anclaje monocordén: Dispositivo de anclaje utilizado con cualquier
corddn individual o barra individual de didametro ds < 16 mm, que satisfaga tanto los
requisitos del articulo 18.21.1., como los exigidos para los dispositivos de anclaje en el
documento ACI 426-6 “Specification for Unbonded Single Strand Tendons” en colaboracion
con el Post-Tensioning Institute, o en otros documentos internacionales de reconocido
prestigio, hasta tanto el CIRSOC redacte un documento especifico.

Dispositivo basico de anclaje para varios cables: Dispositivo de anclaje utilizado con
varios cordones, o alambres, 0 con barras de diametro ds > 16 mm, que satisface tanto los
requisitos del articulo 18.21.1., como los exigidos, con respecto a los esfuerzos de
aplastamiento y a la rigidez minima de placa, en los articulos 18.15.5.1. a 18.15.5.3
inclusive.

Dispositivo especial de anclaje: Dispositivo de anclaje que satisface los requerimientos
establecidos en el articulo 18.15.1. y los ensayos de aceptacion especificados en el articulo
18.15.1.5. hasta tanto se redacte la norma IRAM especifica.

Durabilidad: La capacidad del hormigdn de la estructura para resistir acciones del medio
ambiente, de acuerdo con lo establecido por este Reglamento.

E

Elementos compuestos de hormigon solicitados a flexion: Elementos prefabricados de
hormigon y/o elementos hormigonados en obra, solicitados a flexion, fabricados en etapas
separadas pero interconectados de tal manera que todos los elementos respondan a las
cargas como una unidad.

Especialista: Son los profesionales encargados del estudio de cada especialidad y que son
responsables directos de la tarea encomendada.

Estribo de columna o cerrado: Barra, alambre o malla soldada que abraza la armadura
longitudinal de un elemento comprimido. Incluye a las barras o alambres continuos doblados
en forma de circulo, rectangulo u otra forma poligonal sin esquinas entrantes.

Estribo, estribo de viga 6 estribo para corte: Armadura empleada para resistir esfuerzos
de corte y de torsion en un elemento estructural. Por lo general se trata de barras, alambres
o mallas de acero soldadas de alambres lisos o conformados, rectos o doblados en forma de
L, de U o rectangular, ubicados perpendicularmente o en angulo, con respecto a la
armadura longitudinal. (El término estribo se aplica normalmente a la armadura transversal
de elementos solicitados a flexion y el término estribo de columna o cerrado, a los que
estan en elementos solicitados preponderantemente a compresion). Ver también Estribo de
columna.

F

Friccion por curvatura: La friccion que resulta de la curvatura del trazado especificado de
los cables de pretensado.

Friccion por desviacion involuntaria: En hormigén pretensado, la friccion provocada por
una desviacion no intencional de la vaina de pretensado, respecto del trazado previsto.
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Fuerza del gato: En hormigon pretensado, la fuerza temporal ejercida por el dispositivo que
introduce la tensién en el acero de pretensado.

H

Hormigén: Es una mezcla homogénea compuesta por una pasta de cemento y agua, con
agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene cohesion y trabajabilidad y que luego,
por el fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia, adquiere resistencia. Ademas de
estos componentes basicos, también puede contener aditivos quimicos y/o adiciones
minerales pulverulentas.

Hormigén armado : Hormigén estructural con armadura de acero sin tension previa, o con
aceros de pretensado en mayor cantidad que la minima especificada por este Reglamento

Hormigén estructural : Todo hormigén utilizado con propésitos estructurales, incluyendo
al hormigén simple y al hormigén armado (Se debe notar que de acuerdo con la definicion
anterior el hormigén armado incluye al hormigén pretensado).

Hormigén liviano estructural: Hormigdén simple o armado que contiene agregados livianos
y cuya masa por unidad de volumen del material seco a masa constante es igual o mayor
que 800 kg/m® y menor que 2000 kg/m®. Este material sera objeto de un documento
CIRSOC especifico.

Hormigén prefabricado o premoldeado: Hormigén estructural colado en un lugar diferente
al de su ubicacién final en la estructura.

Hormigén pretensado’”: Hormigén estructural al que se le aplican esfuerzos internos a fin
de reducir las potenciales tensiones de traccién en el hormigdn, causadas por las cargas.

Hormigén simple: Hormigdn estructural sin armadura o con menos armadura que la
minima especificada para el hormigén armado.

(*) Alos fines de este Reglamento se considera que el hormigén armado incluye al hormigén pretensado, pero
por razones de practicidad se ha decidido que en el texto del Reglamento, en los Comentarios y en los
Ejemplos de Aplicacién se continlie haciendo mencién a cada uno de ellos por separado.

J

Junta de dilatacién: Separacion entre partes adyacentes de una estructura de hormigon,
usualmente en un plano vertical y en una ubicacién determinada de la estructura, de modo
tal de interferir lo menos posible con el comportamiento de la estructura y al mismo tiempo
permitir movimientos relativos en tres direcciones y evitar la formacién de fisuras en otro
lugar del hormigdn. A través de este tipo de junta se puede interrumpir toda o parte de la
armadura.

Junta de contraccion: Muesca moldeada, aserrada o cincelada en una estructura de
hormigon, para crear un plano de debilidad y regular la ubicacién de la fisuracion resultante
de los cambios dimensionales de diferentes partes de la estructura.
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L

Longitud de anclaje: Longitud de la armadura embebida en el hormigon, incluyendo los
cordones de pretensado, que se requiere para poder desarrollar la resistencia de disefo de
dicha armadura en una seccion critica. Ver articulo 9.3.3.

Longitud embebida: Longitud de la armadura embebida en el hormigdn que se extiende
mas alla de una seccion critica.

Longitud de transferencia: Longitud del cordén de pretensado embebido, necesaria para
transferir la tensién efectiva de pretensado al hormigon.

Moédulo de elasticidad: Relacién entre la tensién normal y la deformacion especifica
correspondiente, para esfuerzos de tracciébn o compresion, por debajo del limite de
proporcionalidad del material. Ver el articulo 8.5.

Médulo de finura del agregado fino: Es el coeficiente que se obtiene al dividir por 100, la
suma de los porcentajes retenidos acumulados sobre cada uno de los tamices de la serie
IRAM: 150 pm, 300 pm, 600 pm, 1,18 mm, 2,36 mm, 4,75 mm, 9,5 mm, 19,0 mm,
37,5 mm, 75 mm.

P

Pedestal o fuste: Elemento vertical comprimido, que tiene una relacién igual o menor que 3,
entre la altura sin apoyo y el promedio de la menor dimension lateral.

Pértico: Estructura en la cual los elementos y los nudos resisten las fuerzas exteriores
mediante flexion, corte y esfuerzo axial.

Para pérticos sismorresistentes ver el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 Parte Il - 2005.

Postesado: Método de pretensado en el cual los aceros de pretensado se tesan después
que el hormigdn ha endurecido.

Pretesado: Método de pretensado en el cual los aceros de pretensado se tesan antes de la
colocacion del hormigén.

Pretensado efectivo: Tension que persiste en los aceros de pretensado después de que
han ocurrido todas las pérdidas, excluyendo las debidas a los efectos de cargas
permanentes y sobrecargas.

Puntales: Elementos de soporte verticales o inclinados, dimensionados para soportar el
peso de los encofrados, el hormigdn y las cargas de construccion.
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Puntales de reapuntalamiento: Puntales colocados ajustadamente bajo una losa de
hormigoén u otro elemento estructural después que los encofrados y puntales originales han
sido retirados de un area determinada, de tal manera que la nueva losa o elemento
estructural se deforme y soporte por si mismo su propio peso y las cargas de construccion
existentes antes de la instalacién de estos puntales de reapuntalamiento.

R

Recubrimiento del acero de pretensado no adherente: Material que recubre al acero de
pretensado para impedir su adherencia con el hormigén circundante, con el fin de contener
al recubrimiento inhibidor de la corrosién y proporcionar proteccion contra ella. En general,
se trata de una envoltura de polietileno de alta densidad, continua, sin costura, aplicada por
extruccion, directamente sobre el acero de pretensado recubierto del producto inhibidor de la
corrosion.

Resistencia a la traccion por compresion diametral del hormigén (f.;): Tension que se
obtiene al ensayar una probeta cilindrica por compresion en un plano diametral, aplicando
una carga hasta la rotura sobre toda la longitud de una generatriz. Se obtiene al ensayar una
probeta de acuerdo con la Norma IRAM 1658.

Resistencia caracteristica: Para una clase de hormigoén, es el valor estadistico de la
resistencia que corresponde a la probabilidad que el noventa por ciento ( 90 % ) de todos los
resultados de ensayos de la poblacién supere dicho valor.

Resistencia de diseno: Resistencia nominal multiplicada por un factor de reduccién de
resistencia @. Ver el articulo 9.3.1.

Resistencia efectiva: Es la resistencia del hormigéon que se obtiene al ensayar probetas
cilindricas moldeadas y curadas en el campo o extraidas directamente de la estructura luego
del endurecimiento del hormigén. Permite medir la resistencia desarrollada por el hormigén
en la estructura. Sirve también para poder tomar decisiones sobre: cuando se pueden
remover los encofrados y apuntalamientos, cuando se pueden aplicar cargas adicionales
constructivas a la estructura o cuando se puede poner en servicio la estructura. Ver también
Probetas curadas en el campo en el Glosario que se publica al final de los Comentarios a
este Reglamento.

Resistencia especificada a la compresion del hormigén (f.’): Resistencia a la
compresion del hormigdon utilizada en el calculo y evaluada de acuerdo con las
consideraciones del Capitulo 5, (en MPa para todas las expresiones de este Reglamento).
Cuando la cantidad f.” se encuentra bajo un signo radical, se quiere indicar sélo la raiz
cuadrada del valor numérico, por lo que el resultado debe expresarse en megapascales
(MPa).

Resistencia nominal: Resistencia de un elemento o de una seccion transversal calculada
con las disposiciones e hipoétesis del método de disefio establecido en este reglamento,
antes de aplicar cualquier factor de reduccion de resistencia. Ver el articulo 9.3.1.

Resistencia potencial. Es la resistencia que alcanza el hormigon en las condiciones ideales
de compactacion y curado. Se mide en probetas moldeadas, curadas y ensayadas en las
condiciones establecidas en las normas IRAM 1524 y 1534.
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Resistencia requerida: Resistencia que necesita un elemento o una seccién transversal,
para resistir las cargas mayoradas o los momentos y fuerzas internas correspondientes
combinados entre si, segun lo establecido en este Reglamento. Ver los articulos 9.1.1y 9.2.

S

Seccidén controlada por compresioén: Seccion transversal en la cual, para la determinacién
de la resistencia nominal, la deformacién especifica neta de traccién es igual o menor que el
valor limite de la deformacién especifica controlada por compresion. (ver definicion de
deformacioén especifica limite para secciones controladas por compresién).

Sobrecarga de larga duraciéon: Aquella parte de la sobrecarga de servicio que
permanecera aplicada durante un periodo suficiente como para provocar deformaciones por
flexion, dependientes del tiempo, significativas.

Sobrecarga util (gravitatoria): Sobrecarga especificada (sin factores de carga),
consecuencia de la accién de la gravedad, debida a la ocupacion y al uso (sobrecarga) de
una estructura.

T

Tabique: Elemento estructural de hormigén, generalmente vertical, que verifica las especifi-
caciones del Capitulo 14 o del articulo 22.6.

Tension: Es el cociente entre la carga alcanzada en un momento determinado y el area de
la seccion transversal inicial de la probeta. Fuerza por unidad de area.

Tensiéon de fluencia: Tension correspondiente al limite de fluencia del acero de la
armadura. La tension de fluencia se debe determinar mediante un ensayo a traccién, de
acuerdo con las especificaciones aplicables del articulo 3.6.

Transferencia: Accion de transferir la tension del acero de pretensado, desde los gatos o
desde los bancos de tesado, a un elemento de hormigon.

\'

Vaina para postesado: Conducto liso o corrugado que contiene al acero de pretensado en
una construccion postesada. Los requisitos para las vainas de postesado se especifican en
el articulo 18.17.

Y4

Zona de anclaje: En elementos pretensados, el tramo del elemento estructural a través del
cual se transfiere al hormigdén la fuerza de pretensado concentrada y se distribuye de
manera mas uniforme en toda la seccion. Su extension es igual a la longitud de la mayor
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dimensién transversal. En los dispositivos de anclaje intermedios, la zona de anclaje incluye
la zona perturbada delante y detras del dispositivo de anclaje.

Zona de traccion precomprimida: Parte de la seccion transversal de un elemento
pretensado en la cual, si no hubiera ningun esfuerzo de pretensado bajo las cargas
permanentes y sobrecargas sin mayorar, la tensidén por flexion, calculada utilizando las
propiedades de la seccién total o bruta, seria de traccion.

Zuncho en espiral: A los fines de este Reglamento se lo define como la armadura
transversal continua en forma de hélice cilindrica.
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SIMBOLOGIA GENERAL

ay

a/c

a/(c+x)

Ay

altura del bloque de tensiones rectangular equivalente, definido en el articulo
10.2.7.1., en mm. Capitulos 10 y 12.

luz de corte, igual a la distancia desde el punto de aplicacion de una carga
concentrada hasta a) la cara del apoyo si se trata de un elemento continuo o en
voladizo, o b) el centro del apoyo si se trata de un elemento simplemente
apoyado, en mm. Capitulo 11 y Apéndice A.

razon agua/cemento, en masa. Capitulo 2.

razén agua / material cementicio, que tiene en cuenta la suma de las cantidades
de cemento (¢) y adicion mineral (x), en masa. Capitulo 2.

area de una barra o alambre individual, en mm?. Capitulos 10 y 12.
area de apoyo de la cabeza del perno o bulén de anclaje, en mm?. Apéndice D.

area de la seccion de hormigén que resiste la transferencia del corte, en mm3.
Capitulo 11.

area de la mayor seccién transversal total o bruta, de las fajas del sistema losa-
viga, que corresponden a los dos porticos equivalentes ortogonales, que se
intersectan en una columna, perteneciente a una losa en dos direcciones, en
mm?. Capitulo 18.

area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida hasta la parte
exterior de la armadura transversal, en mm?. Capitulo 10.

area encerrada por el perimetro exterior de la seccion transversal de hormigén,
en mm?2. Ver el articulo 11.6.1. Capitulo 11.

area de la seccion transversal en un extremo de un puntal en un modelo de
bielas, considerada perpendicular al eje del puntal, en mm?. Apéndice A.

area de la parte de la seccion transversal comprendida entre el borde
traccionado por flexion vy el baricentro de la seccién total o bruta, en mm?.
Capitulo 18.

area de la seccion de hormigén limitada por el espesor del alma y la longitud de la
seccion en la direccion del esfuerzo de corte considerado, en mm?2. Capitulos 11y
14.

area de la armadura que, en una ménsula corta, resiste el momento mayorado
[v, a + N, (h—d)], en mm2 Capitulo 11.
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ANc

ANco

As,min

area total o bruta de la seccion de hormigon, en mm?. En una seccion hueca, Ag
es el area de hormigdén solamente, y no incluye el area del o los vacios. Ver el
articulo 11.6.1. Capitulos 9 a 11, 14 a 16, 22, Apéndices By C.

area total de la armadura de corte paralela a la armadura principal de traccion en
una ménsula corta, en mm?. Ver el articulo 11.9. Capitulo 11.

area total de la armadura longitudinal para resistir la torsion, en mm?2. Capitulo
11.

area minima de la armadura longitudinal para resistir la torsiéon, en mm?2. Capitulo
11.

area de la armadura que, en una ménsula corta, resiste el esfuerzo de traccion
N,.. en mm?2. Ver el articulo 11.9. Capitulo 11.

area de una cara de una zona nodal o de una seccidon que atraviesa una zona
nodal, en mm?. Apéndice A.

area de falla proyectada del hormigon de un anclaje individual o grupo de
anclajes, para el calculo de la resistencia a traccion, en mm?. Ver el articulo
D.5.2.1. El valor de Ax: no se debera adoptar mayor que nApc, - Apendice D.
area de falla proyectada del hormigén de un anclaje individual para el calculo de
la resistencia a traccion siempre que no esté limitada por la distancia al borde o
por la separacion, en mm?. Ver el articulo D 5.2.1. Apéndice D.

area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte, en mm?2. Capitulo 11.

area encerrada por el eje de la armadura transversal cerrada mas externa,
dispuesta para resistir la torsién, en mm?2. Capitulo 11.

area del acero de pretensado ubicado en la zona traccionada por flexién, en
mm?. Capitulo 18 y Apéndice B.

area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa, en mm?2. Capitulos 8 a 12,
14, 15, 18 y Apéndice B.

area de la armadura longitudinal comprimida, en mm? Capitulos 8, 9, 18,
Apéndices Ay B.

area de la armadura principal de traccién en una ménsula corta, en mm32.
Capitulo 11.

area efectiva de la seccion transversal del anclaje, en mm?. Apéndice D.

area total de la armadura superficial con una separacion s; en la capa i que
atraviesa un puntal con la armadura formando un angulo «;, con respecto al eje
del puntal, en mm?. Apéndice A.

area minima de la armadura de flexién, en mm?. Ver el articulo 10.5. Capitulo 10.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Anexos Cap. 1.-12



AVc

A Vco

A vf

A vh

Av,ml’n
A

A;

area total de la armadura longitudinal no tesa (barras, alambres o perfiles de
acero), en mm?. Capitulo 10.

area del perfil de acero o tubo estructural en una seccién compuesta, en mm>.
Capitulo 10.

alargamiento de rotura bajo carga, para cordones de 2, 3 y 7 alambres para
estructuras de hormigén pretensado, en % . Capitulo 3.

area de una rama de un estribo cerrado que resiste la torsidon en una separacion
s, en mm?2. Capitulo 11.

area del acero de pretensado en un tensor, en mm?. Apéndice A.

area total de toda la armadura transversal que esta dentro de una separacion s
y que atraviesa el plano potencial de hendimiento a través de la armadura que
esta siendo anclada, en mm?2. Capitulo 12.

area de la armadura no tesa en un tensor, en mm?. Apéndice A.

area de la armadura de corte en una separacion s, en mm?. Capitulos 11, 12 y
17.

area de falla proyectada del hormigén de un anclaje individual o grupo de ancla-
jes, para el calculo de la resistencia al corte, en mm?. Ver el articulo D.6.2.1.
Apéndice D.

area de falla proyectada del hormigdn de un anclaje individual, para el calculo de
la resistencia al corte, siempre que no esté limitada por la influencia de las
esquinas, la separaciéon o el espesor del elemento, en mm?. Ver el articulo
D.6.2.1. Apéndice D.

area de la armadura de corte por friccion, en mm?2. Capitulo 11.

area de la armadura de corte paralela a la armadura de traccion por flexion en
una separacion s, en mm?2. Capitulo 11.

area minima de la armadura de corte en una separacioén s, en mm?. Capitulo 11.
area cargada, en mm?. Capitulos 10 y 22.

area de la base mayor del tronco de piramide, cono o cufia achaflanada,
contenida en su totalidad dentro del area de apoyo, y que tiene por base superior
el area cargada y sus caras laterales con pendientes de 1 en vertical y 2 en

horizontal, en mm?. Capitulos 10 y 22.

alargamiento porcentual de rotura, medido sobre una longitud igual a 10 veces el
diametro de la barra o alambre de acero, en %. Capitulo 3.

ancho del borde comprimido de la seccion transversal de un elemento, en mm.
Capitulos 8, 9, 10, 22 y Apéndice B.
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b

b,

cac

ca,ma’x

ca,min

Ca1

Caz

perimetro de la seccion critica para el corte en losas de base y zapatas, en mm.
Capitulos 11y 22.

ancho del tensor, en mm. Apéndice A.

ancho de la parte de la seccion transversal que contiene los estribos cerrados
que resisten la torsion, en mm. Capitulo 11.

ancho de la seccion transversal en la superficie de contacto en la que se estudia
el corte horizontal, en mm. Capitulo 17.

ancho del alma de un elemento con alas, o diametro de una seccidn circular, en
mm. Capitulos 10, 12, 13y 22.

dimensién de la seccion critica de corte, b, , definida en el articulo 11.12.1.2., y
medida en la direccién de la luz para la cual se determinaron los momentos, en
mm. Capitulo 13.

dimensién de la seccién critica de corte, b,, definida en el articulo 11.12.1.2., y
medida en la direccion perpendicular a b;, en mm. Capitulo 13.

resistencia nominal al aplastamiento del area cargada, en N. Capitulo 22.
carga de aplastamiento mayorada, en N. Capitulo 22.

distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro, en mm. Capitulos 9 y
10.

distancia critica al borde, requerida para desarrollar la resistencia basica al des-
prendimiento del hormigdn de un anclaje instalado en hormigén endurecido no
fisurado, sin armadura suplementaria para controlar el hendimiento, en mm. Ver
el articulo D.8.6. Apéndice D.

maxima distancia entre el centro de un anclaje y el borde del hormigdén, en mm.
Apéndices Ay D.

minima distancia entre el centro de un anclaje y el borde del hormigdn, en mm.
Apéndices Ay D.

distancia entre el centro de un anclaje hasta el borde del hormigén en una
direccién, en mm. Si al anclaje se le aplica un esfuerzo de corte, la distancia ¢,y
se debe considerar en la direccion del corte aplicado. Si al anclaje se le aplica
traccion, la distancia ¢, se debe considerar como la minima distancia a un borde.
Apéndices Ay D.

valor limite de ¢,s cuando los anclajes estan ubicados a menos de 1,5 hsde tres
o cuatro bordes. Apéndice D.

distancia desde el centro de un anclaje hasta el borde del hormigén en la direc-
cion perpendicular a ¢a1, en mm. Apéndices Ay D.
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Cp

Cc

Cq

C2

d’

dp

dbe

el menor valor entre la distancia desde el eje de una barra o alambre, a la
superficie de hormigdn mas préxima, o la mitad de la separacién entre los ejes
de las barras o alambres que se estan anclando, en mm. Capitulo 12.

recubrimiento libre de la armadura, en mm. Capitulos 10y 18.

dimensién de la seccion de una columna rectangular, o rectangular equivalente,
de un capitel o de una ménsula corta, medida en la direccion de la luz para la
cual se determinaron los momentos, en mm. Capitulos 11y 13.

dimension de la seccion de una columna rectangular, o rectangular equivalente,
de un capitel o de una ménsula corta, medida en la direccion perpendicular a ¢4,
en mm. Capitulos 11y 13.

constante de la seccion transversal para definir las propiedades torsionales de lo-
3

X Y Verelarticulo 13.6.4.2.

sas y vigas, siendo C =2 (1 -0,63 ij
y

Para secciones To L, la constante C se puede determinar dividiendo la seccién
en partes rectangulares y sumando los valores de C para cada parte. Capitulo
13.

esfuerzo de compresién que actua sobre una zona nodal, en N. Apéndice A.

factor que relaciona el diagrama real de momentos con un diagrama equivalente
de momentos uniforme. Capitulo 10.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura util), en mm. Capitulos 7 a 12, 14, 17,
18, Apéndices By C.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal comprimida, en mm. Capitulos 9, 10, 18 y Apéndice B.

diametro nominal de una barra, alambre o cordén de pretensado, en mm.
Capitulos 7, 12 y 18.

diametro nominal de una barra o alambre utilizado como estribo, en mm.
Capitulos 7 y 12.

diametro exterior de la espiral en el caso de columnas con zunchos en espiral.
Capitulo 7.

diametro exterior del anclaje, o diametro del vastago de un perno con cabeza,
bulén con cabeza o buldn con gancho, en mm. Ver el articulo D.8.4. Apéndice D.

valor con que se sustituye d, cuando se utiliza un anclaje sobredimensionado, en
mm. Ver el articulo D.8.4. Apéndice D.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
de pretensado, en mm. Capitulos 11, 18 y Apéndice B.
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dpilote

d;

D

eanc

€ep

ey

eN'

ev'

Ecb
Ecs

El

didmetro del pilote en la base del cabezal, en mm. Capitulo 15.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la capa de
armadura longitudinal mas traccionada, en mm. Capitulos 9, 10 y Apéndice B.

cargas permanentes o las solicitaciones correspondientes, en N. Capitulos 8, 9,
18, 20 y Apéndice C.

base de los logaritmos neperianos. Capitulo 18.

la excentricidad (considerada como positiva) del dispositivo de anclaje o de un
grupo de dispositivos poco separados en la direccion considerada, con respecto
al baricentro de la seccién, en mm. Capitulo 18.

distancia entre la superficie interior del vastago de un bulén en Jo en L y la punta
exterior del mismo, en mm. Apéndice D.

excentricidad real de la fuerza normal en un dispositivo de fijacion, en mm.
Apéndice D.

distancia entre la carga de traccion resultante que actua sobre un grupo de
anclajes cargados en traccion y el baricentro del grupo de anclajes cargados en
traccion, en mm. La distancia ey’ es siempre positiva. Apéndice D.

distancia entre la carga de corte resultante que actua sobre un grupo de anclajes
cargados con corte en la misma direccion y el baricentro del grupo de anclajes
cargados con corte en la misma direccion, en mm. La distancia ey’ es siempre
positiva. Apéndice D.

efecto provocado por las componentes horizontal y vertical de la accidon sismica,
en N. Capitulo 9.

modulo de elasticidad del hormigén, en MPa. Ver el articulo 8.5.1. Capitulos 8, 9,
10, 14 y 19.

modulo de elasticidad del hormigén de las vigas, en MPa. Capitulo 13.
modulo de elasticidad del hormigdn de las losas, en MPa. Capitulo 13.

rigidez a flexion de un elemento comprimido, en N mm?2. Ver el articulo 10.12.3.
Capitulo 10.

modulo de elasticidad del acero de pretensado, en MPa. Ver el articulo 8.5.3.
Capitulo 8.

modulo de elasticidad del acero de la armadura no tesa, en MPa. Ver el articulo
8.5.2. Capitulos 8, 10 y 14.

resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa. Capitulos 2 a 5,
8a12, 14, 18, 19, 20, 22 y Apéndices A a D.
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raiz cuadrada de la resistencia especificada a la compresion del hormigén, en
MPa. Capitulos 8, 9, 11, 12, 18, 19, 22 y Apéndice D.

resistencia efectiva a la compresion del hormigdn en un puntal o en una zona
nodal, en MPa. Capitulo 15 y Apéndice A.

resistencia de un ensayo, en MPa. Capitulos 4 y 23.

resistencia especificada a la compresion del hormigdn en el momento de aplicar
el tesado inicial, en MPa. Capitulos 7 y 18.

raiz cuadrada de la resistencia especificada a la compresién del hormigén en el
momento de aplicar el tesado inicial, en MPa. Capitulo 18.

resistencia de un ensayo, en MPa. Capitulos 3 y 23.

media aritmética de los resultados de los ensayos de resistencia, en MPa.
Capitulo 4.

resistencia media mévil de cada serie de tres (3) ensayos consecutivos, en MPa.
Capitulo 4.

resistencia media moévil de tres (3) ensayos consecutivos, en MPa. Capitulo 23.
resistencia minima a especificar por durabilidad, en MPa. Capitulo 2.
resistencia de disefio de la mezcla, en MPa. Capitulo 5.

resistencia de disefio de la lechada de inyeccion, en MPa. Capitulo 23.

valor promedio de la resistencia a la traccion por compresion diametral del
hormigén liviano, en MPa. Capitulos 9, 11, 12, 22 y Apéndice D.

tension debida a la carga permanente sin mayorar en la fibra extrema de una
seccion en la cual las tensiones de traccidn se producen por cargas aplicadas
externamente, en MPa. Capitulo 11.

tension de descompresién. Tension en el acero de pretensado cuando la tensién
en el hormigon, en coincidencia con el baricentro del acero de pretensado, es
nula, en MPa. Capitulo 18.

tension de compresién en el hormigén (después de que han ocurrido todas las
pérdidas de pretensado) en el baricentro de la seccién transversal que resiste
las cargas aplicadas externamente o en la unién del alma y el ala, cuando el
baricentro esta ubicado dentro del ala, en MPa. (En un elemento construido en
etapas, f,c es la tension de compresion resultante en el baricentro de la seccion
compuesta o en la unién del alma y el ala, cuando el baricentro se encuentra
dentro del ala, debida tanto al pretensado como a los momentos resistidos por el
elemento prefabricado actuando individualmente.). Capitulo 11.

tension de compresién en el hormigon debida unicamente a las fuerzas efectivas
del pretensado (después que han ocurrido todas las pérdidas de pretensado) en
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la fibra extrema de una seccién en la cual las tensiones de traccién se producen
como consecuencia de las cargas aplicadas externamente, en MPa. Capitulo 11.

tension en el acero de pretensado cuando la solicitacién alcanza el valor de la
resistencia nominal a la flexion, en MPa. Capitulos 12 y18.

resistencia a la traccion especificada del acero de pretensado (corresponde a la
resistencia a la traccion de la norma IRAM-IAS), en MPa. Capitulos 3, 11y 18.

tensién de fluencia especificada del acero de pretensado (corresponde al limite
de fluencia al 1 % de alargamiento de la norma IRAM-IAS), en MPa. Capitulos 3,
11y 18.

modulo de rotura del hormigdn, o resistencia a la traccién por flexion del
hormigon, en MPa. Es una tension tedrica de traccion correspondiente a la rotura
por flexion del hormigdn, calculada como si la distribucién de tensiones fuera
lineal. Ver el articulo 9.5.2.3. Capitulos 9, 14, 18, Apéndice By D.

tensién en la armadura calculada para las cargas de servicio, en MPa. Capitulos
10y 18.

tension en la armadura de compresion bajo cargas mayoradas, en MPa.
Apéndice A.

tension efectiva en el acero de pretensado, después de que han ocurrido todas
las pérdidas del pretensado, en MPa. Capitulos 12, 18 y Apéndice A.

tension en la capa i de la armadura superficial, en MPa. Apéndice A.

tensién en la fibra traccionada extrema, en la zona de traccién precomprimida,
determinada bajo las cargas de servicio, utilizando las propiedades de la seccion
total o bruta, en MPa. Ver el articulo 18.3.3. Capitulo 18 y Apéndice D.

resistencia a la traccion especificada del acero de los anclajes, en MPa.
Apéndice D.

tensién de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa,
(corresponde al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa. Capitulos 3,
7,9a12,14,17 a 19 y Apéndices Aa C.

tension de fluencia especificada del acero del anclaje, en MPa. Apéndice D.

tension de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa. Capitulos 9, 10, 11y 12.

cargas debidas al peso y presion de fluidos con presiones bien definidas y alturas
maximas controlables, o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9 vy
Apéndice C.

resistencia nominal de un puntal, de un tensor o de una zona nodal, en N.
Apéndice A.
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resistencia nominal en la cara de una zona nodal, en N. Apéndice A.
resistencia nominal de un puntal, en N. Apéndice A.
resistencia nominal de un tensor, en N. Apéndice A.

carga ultima del cable mas grande para el cual fue disenado el dispositivo de
anclaje, en kN. Capitulo 18.

esfuerzo mayorado que actua sobre un puntal, un tensor, un area de apoyo o
una zona nodal en un modelo de bielas, en N. Apéndice A.

altura del hormigdn fresco por encima del punto considerado, en m. Capitulo 6.

espesor o altura total de la seccion transversal de un elemento, en mm. Capitulos
8a12, 14, 17,18, 20, 22 y Apéndices Ay C.

espesor del elemento en el cual hay un anclaje, medido paralelo al eje del
anclaje, en mm. Apéndice D.

altura del dispositivo de anclaje o de un grupo de dispositivos poco separados en
la direccién de hendimiento (desgarramiento) considerada, en mm. Capitulo 18.

altura del alma de un elemento con alas, por debajo del nivel de losa, en mm.
Capitulos 12y 13.

profundidad efectiva de empotramiento del anclaje, en mm. Ver el articulo D.8.5.
Apéndice D.

valor limite de her cuando los anclajes estan ubicados a menos de 1,5 h.s de tres
0 mas bordes. Ver la Figura CD.5.2.3. Apéndice D.

altura del ala, en mm. Capitulos 12y 13.

altura (profundidad) de la seccidén transversal del conector de corte, en mm. Ver
el articulo 11.12.4. Capitulo 11.

altura total de un tabique desde su base hasta su extremo superior o altura del
segmento de tabique considerado, en mm. Capitulo 11.

cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo u otros
materiales, o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9 y Apéndice C.

momento de inercia de la seccién con respecto al eje baricéntrico que resiste las
cargas mayoradas aplicadas externamente, en mm®. Capitulo 11.

momento de inercia de la seccién total o bruta de una viga, con respecto al eje
baricéntrico, como se define en el articulo 13.2.4., en mm* . Capitulo 13.

momento de inercia de la seccion fisurada de hormigén, en mm®*. Capitulos 9 y
14,
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momento de inercia efectivo para el calculo de las flechas, en mm®*. Ver el
articulo 9.5.2.3. Capitulos 9y 14.

momento de inercia de la seccion total o bruta del elemento de hormigdn, con
respecto al eje baricéntrico, sin considerar la armadura, en mm*. Capitulos 9 y
10.

momento de inercia de la seccion total o bruta de la losa, con respecto al eje
baricéntrico definido para calcular ar y S, en mm* . Is = h; /12 veces el ancho
de la losa definido en la simbologia de af y S del Capitulo 13. Capitulo 13.

momento de inercia de la armadura con respecto al eje baricéntrico de la seccion
transversal del elemento, en mm?*. Capitulo 10.

momento de inercia de un perfil o tubo de acero estructural con respecto al eje
baricéntrico de la seccidn transversal del elemento compuesto, en mm*. Capitulo
10.

coeficiente de permeabilidad del suelo, en m/s. Capitulo 2.

factor de longitud efectiva para elementos comprimidos. Capitulos 10 y 14.

coeficiente para la resistencia basica al desprendimiento del hormigon solicitado
a traccion. Apéndice D.

coeficiente para la resistencia al arrancamiento del hormigén. Apéndice D.
coeficiente relacionado con el percentil 5. Apéndice D.

coeficiente de friccidbn por desviacion accidental, por metro de cable de
pretensado. Capitulo 18.

rigidez torsional de un elemento sujeto a torsibn; momento por unidad de
rotacién. Ver los Comentarios al articulo 13.7.5. Capitulo 13.

A, f,
“ 10sn
dimensién de MPa. Ver el articulo 12.2.3. Capitulo 12.

indice de la armadura transversal. K

, donde la constante 10 tiene

luz de una viga o losa en una direccion; longitud libre de un voladizo, en mm. Ver
el articulo 8.7. Capitulo 9 y Apéndice D.

longitud de empotramiento adicional de una barra o alambre mas alla del eje de
un apoyo, o punto de momento nulo, en mm. Capitulo 12.

longitud en la cual se debe anclar un tensor, en mm. Apéndice A.

ancho del apoyo, en mm. Apéndice A.
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longitud de un elemento comprimido en un poértico, medida entre los ejes de los
nudos del pértico, en mm. Capitulos 10, 14 y 22.

longitud de anclaje en traccion de las barras y alambres conformados y de los
cordones de pretensado, en mm. Capitulos 7, 12y 19.

longitud de anclaje de las barras y alambres conformados en compresion, en
mm. Capitulo 12.

longitud de anclaje en traccion de las barras o alambres conformados con un
gancho normal, medida desde la seccion critica hasta el extremo exterior del
gancho (longitud recta embebida desde la seccién critica hasta el inicio del
gancho (punto de tangencia) mas el radio de doblado interno, mas un diametro
de la barra o alambre), en mm. Capitulo 12.

longitud efectiva de la columna, igual a k 4,, en mm. Capitulo 10.

longitud de la luz libre medida entre las caras de los apoyos, en mm. Capitulos 8
a 11,13, 16 y Apéndice A.

distancia medida desde el extremo del elemento de acero de pretensado donde
se efectua o aplica el tesado hasta el punto considerado, en mm. Ver el articulo
18.6.2. Capitulo 18.

luz del elemento sometido a la prueba de carga, en mm. (Se adopta como la luz
menor de los sistemas de losas armadas en dos direcciones). La luz se define
como el menor valor entre: (a) la distancia entre los ejes de los apoyos, y (b) la
distancia libre entre los apoyos mas el espesor h del elemento. La luz de un
voladizo se debe adoptar como el doble de la distancia entre la cara del apoyo y
el extremo del voladizo, en mm. Capitulo 20.

longitud sin apoyo lateral de un elemento comprimido, en mm. Ver el articulo
10.11.3.1. Capitulo 10.

longitud del brazo del conector de corte medida desde el baricentro de la carga
concentrada o reaccién, en mm. Capitulo 11.

longitud total de un tabique o longitud del segmento de tabique considerado en la
direccién del esfuerzo de corte, en mm. Capitulos 11y 14.

longitud de la luz en la direccion en que se determinan los momentos, medida
entre los centros de los apoyos, en mm. Capitulo 13.

longitud de la luz en la direccion perpendicular a 4 , medida entre los centros de
los apoyos, en mm. Ver también los articulos 13.6.2.3. y 13.6.2.4. Capitulo 13.

sobrecargas o las solicitaciones correspondientes. Capitulos 8, 9, 20 y Apéndice
C.

longitud de referencia para medir el alargamiento de rotura de los alambres, en
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mm. Capitulo 3.
sobrecargas en las cubiertas o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9.
madurez, en °C por hora ¢ °C por dia. Capitulos 5y 6.

momento maximo sin mayorar debido a las cargas de servicio, incluyendo los
efectos P-A, en N mm. Capitulo 14.

momento maximo sin mayorar en un elemento, para la etapa en la que se
calcula la flecha, en N mm. Capitulos 9y 14.

momento mayorado, amplificado por los efectos de la curvatura del elemento, a
ser utilizado en el disefio de un elemento comprimido, en N mm. Capitulo 10.

momento de fisuracion, en N mm. Ver el articulo 9.5.2.3. Capitulos 9y 14.

momento que produce fisuracion por flexién en la seccion debido a las cargas
aplicadas externamente, en N mm. Ver el articulo 11.4.2.1. Capitulo 11.

momento mayorado modificado que considera el efecto de la compresion axial,
en N mm. Ver el articulo 11.3.2.2. Capitulo 11.

maximo momento mayorado en la seccidn debido a las cargas aplicadas
externamente, en N mm. Capitulo 11.

momento flexor resistente nominal de una seccion, en N mm. Capitulos 11, 12,
14,18 y 22.

momento isostatico total mayorado, en N mm. Capitulo 13.

momento plastico resistente requerido en la seccién transversal del conector de
corte, en N mm. Capitulo 11.

momento mayorado debido a las cargas que producen un desplazamiento
horizontal apreciable, en N mm. Capitulo 10.

momento maximo aplicado, sin mayorar, debido a las cargas de servicio, sin
incluir los efectos P-A, en N mm. Capitulo 14.

momento mayorado en la seccion considerada, en N mm. Capitulos 10, 11, 13,
14y 22.

momento en una seccion ubicada en la mitad de la altura del tabique debido a las
cargas horizontales y verticales excéntricas mayoradas, en N mm. Capitulo 14.

momento resistente con que contribuye el conector de corte, en N mm. Capitulo
11.

el menor momento (de primer orden), mayorado en uno de los extremos de un
elemento comprimido, que se debe adoptar como positivo si el elemento
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presenta curvatura simple, y negativo si tiene doble curvatura, en N mm. Capitulo
10.

momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual actua
M,, debido a cargas que no originan desplazamiento lateral apreciable, y cal-
culado mediante un analisis elastico de primer orden del pértico, en N mm.
Capitulo 10.

momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual actua
M,, debido a cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del poértico, en N mm.
Capitulo 10.

el mayor momento (de primer orden) mayorado, en uno de los extremos de un
elemento comprimido, siempre positivo, en N mm. Capitulo 10.

valor minimo de M., en N mm_Capitulo 10.

momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual actua
M., debido a las cargas que no originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del poértico, en N mm.
Capitulo 10.

momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual actua
M,, debido a las cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del pértico, en N mm.
Capitulo 10.

numero de resultados de ensayos consecutivos. Capitulo 5.

en general numero de unidades, tales como ensayos de resistencia, barras,
alambres, cordones de pretensado, dispositivos de anclaje monocordones,
anclajes o ramas de los conectores de corte. Capitulos 11, 18 y Apéndice D.

numero de barras o alambres que se empalman o anclan a lo largo del plano de
hendimiento. Capitulo 12.

numero de dispositivos de anclajes monocordones en un grupo. Capitulo 18.
numero de anclajes en un grupo. Apéndice D.

numero de resultados de ensayos que conforman cada grupo (no inferiores a
10). Capitulo 5.

resistencia basica al desprendimiento del hormigdn por traccién de un unico
anclaje en hormigon fisurado, en N. Ver el articulo D.5.2.2. Apéndice D.

esfuerzo axial de traccién en el hormigdon debido a la carga permanente mas la
sobrecarga sin mayorar, en N. Capitulo 18.

resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por traccion de un unico
anclaje, en N. Ver el articulo D.5.2.1. Apéndice D.
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resistencia nominal al desprendimiento del hormigén por traccién de un grupo de
anclajes, en N. Ver el articulo D.5.2.1. Apéndice D.

resistencia nominal a traccion, en N. Apéndice D.

resistencia al arrancamiento por traccién de un unico anclaje en hormigon fisu-
rado, en N. Ver los articulos D.5.3.4 y D.5.3.5. Apéndice D.

resistencia nominal al arrancamiento por traccion de un unico anclaje, en N. Ver
el articulo D.5.3.1. Apéndice D.

resistencia nominal de un unico anclaje o grupo de anclajes en traccion,
controlada por la resistencia del acero, en N. Ver los articulos D.5.1.1 y D.5.1.2.
Apéndice D.

resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral de un Unico anclaje, en
N. Apéndice D.

resistencia al descascaramiento del recubrimiento lateral de un grupo de
anclajes, en N. Apéndice D.

esfuerzo axial mayorado, normal a la seccidén transversal, que se produce
simultaneamente con V, o T, . Se debe considerar positivo para compresion y
negativo para traccion, en N. (N, se debe interpretar como la carga axial de
disefo para el estado limite ultimo). Capitulo 11.

esfuerzo de traccion mayorado aplicado a un anclaje o grupo de anclajes, en N.
Apéndice D.

esfuerzo de traccidén horizontal mayorado aplicado en la parte superior de una
meénsula corta y que actia simultdneamente con V,, . Se debe considerar positivo
para traccién. Capitulo 11.

presion lateral sobre el encofrado, en kPa. Capitulo 6.

perimetro exterior de la seccion transversal de hormigén, en mm. Ver el articulo
11.6.1. Capitulo 11.

perimetro del eje de la armadura de torsidn transversal cerrada ubicada en la
posicion mas externa, en mm. Capitulo 11.

resistencia nominal para la carga axial (resistencia axial nominal), en la condicién
de deformacién balanceada, en N. Ver el articulo 10.3.2. Capitulos 9, 10,
Apéndices By C.

carga critica de pandeo, en N. Ver el articulo10.12.3. Capitulo 10.

resistencia nominal para la carga axial (resistencia axial nominal) de la seccién
transversal, en N. Capitulos 9, 10, 14, 22 y Apéndices B y C.

maximo valor de P,, admisible, en N. Ver el articulo 10.3.6. Capitulo 10.
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resistencia nominal para carga axial, con excentricidad nula, en N. Capitulo 10.

fuerza de pretensado en el extremo desde donde se efectua o aplica el tesado,
(fuerza de pretensado en el extremo activo), en N. Capitulo 18.

fuerza de pretensado mayorada en el dispositivo de anclaje, en N. Capitulo 18.

fuerza de pretensado evaluada a una distancia 4, del extremo desde donde se
aplica el tesado, en N. Capitulo 18.

carga axial sin mayorar en la seccion de disefio, (en la mitad de la altura),
incluyendo los efectos del peso propio, en N. Capitulo 14.

esfuerzo axial mayorado para una excentricidad dada (P, < ¢ P,), en N. Se debe
considerar positivo para compresion y negativo para traccion. Capitulos 10, 14 y
22.

carga permanente mayorada por unidad de area. Capitulo 13.

sobrecarga mayorada por unidad de area. Capitulo 13.

carga mayorada por unidad de area. Capitulo 13.

indice de estabilidad de un piso. Ver el articulo 10.11.4. Capitulo 10.

carga de rotura en cordones de 2, 3 y 7 alambres para estructuras de hormigon
pretensado, en kN. Capitulo 3.

carga al 1 % de alargamiento total, en cordones de 2, 3 y 7 alambres para
estructuras de hormigén pretensado, en kN. Capitulo 3.

radio de giro de la seccidén transversal de un elemento comprimido, en mm.
Capitulo 10.

carga debida a la lluvia, o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9.
reaccion, en N. Apéndice A.

separacion horizontal entre los centros de las barras, o alambres, de la armadura
traccionada por flexién mas cercana a la cara mas traccionada del elemento, en
mm. (Cuando haya una unica barra 6 alambre cercano a la cara mas
traccionada, s sera el ancho de la cara mas traccionada). Capitulo 10.

separacion entre los centros de los elementos que constituyen la armadura
longitudinal, la armadura transversal, los cordones de pretensado y los alambres
o dispositivos de anclaje, en mm. Capitulos 11, 12, 17 y Apéndice D.

separacion entre los centros de la armadura traccionada por flexion cerca del
borde extremo traccionado, en mm. Cuando exista s6lo una barra o un cable de
pretensado cerca de la cara extrema traccionada, s sera el ancho de dicha cara.
Capitulo 18.
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separacion entre los centros de la armadura en la capa i adyacente a la
superficie de un elemento, en mm. Apéndice A.

separacion libre entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una capa de
armadura, en elementos solicitados a flexiéon, en mm. Capitulo 7.

desviacion estandar de los resultados de los ensayos de resistencia, en MPa.
Capitulos 4, 5, 23 y Apéndice D.

desviaciones estandares calculadas por separado para cada uno de los dos
grupos de resultados de ensayo, en MPa. Capitulo 5.

promedio estadistico de las desviaciones estandares, cuando se usan dos
grupos de resultados de ensayos para determinar la desviacion estandar, en
MPa. Capitulo 5.

separacion entre los centros de la armadura longitudinal de corte o de torsién, en
mm. Capitulo 11.

carga debida a la nieve, o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9
modulo resistente elastico de la seccion en flexion, en mm?®. Capitulo 22.

area de la seccion nominal transversal del alambre de mayor diametro de la
union de una malla soldada, en mm?. Capitulo 3.

resistencia nominal, en N. Capitulo 9.

espesor de la pared de una seccion hueca, en mm. Capitulo 11.

temperatura en el interior del hormigoén, en °C. Capitulos 5 y 6.

solicitaciones de coaccion y efectos provenientes de la contraccion o expansion
resultante de las variaciones de temperatura, fluencia lenta de los materiales
componentes, contraccién, cambios de humedad y asentamientos diferenciales o
sus combinaciones. Capitulo 9.

esfuerzo de traccién que actua sobre un zona nodal, en N. Apéndice A.
resistencia nominal al momento torsor, en N mm. Capitulo 11.

momento torsor mayorado en la seccién, en N mm. Capitulo 11.

resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas o las solicitaciones
correspondientes. Capitulo 9.

tensiéon nominal de corte, en MPa. Ver el articulo 11.12.6.2. Capitulo 11.

resistencia basica al desprendimiento por corte del hormigdn de un unico anclaje
en hormigon fisurado, en N, (ver los articulos D.6.2.2. y D.6.2.3.). Apéndice D.
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resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén, en N. Capitulos 8, 11
y 13.

resistencia nominal al desprendimiento por corte de un Unico anclaje, en N. Ver
el articulo D.6.2.1. Apéndice D.

resistencia nominal al desprendimiento del hormigdn por corte de un grupo de
anclajes, en N. Ver el articulo D.6.2.1. Apéndice D.

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén cuando se produce la
fisuracion diagonal como resultado de la combinacion de corte y momento, en N.
Capitulo 11.

resistencia nominal al arrancamiento de un unico anclaje, en N. Ver el articulo
D.6.3. Apéndice D.

resistencia nominal al arrancamiento de un grupo de anclajes, en N. Ver el
articulo D.6.3. Apéndice D.

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén cuando se produce la
fisuracion diagonal como resultado de tensiones principales de traccion elevadas
en el alma, en N. Capitulo 11.

esfuerzo de corte en la seccion, debido a la carga permanente sin mayorar, en N.
Capitulo 11.

esfuerzo de corte mayorado en la seccidon, debido a las cargas aplicadas
externamente que se presentan simultdneamente con My, en N. Capitulo 11.

resistencia nominal al corte, en N. Capitulos 10, 11, 18, 22 y Apéndice D.
resistencia nominal al corte horizontal, en N. Capitulo 17.

componente vertical de la fuerza efectiva de pretensado en una seccién, en N.
Capitulo 11.

resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura de corte, en N.
Capitulo 11.

resistencia nominal al corte de un Unico anclaje o grupo de anclajes, controlada
por la resistencia del acero, en N. Ver los articulos D.6.1.1. y D.6.1.2. Apéndice
D.

esfuerzo de corte mayorado en la seccién, en N. Capitulos 11, 12, 13, 17, 18, 22
y Apéndice D.

esfuerzo de corte mayorado aplicado a un unico anclaje o grupo de anclajes, en
N. Apéndice D.

esfuerzo de corte horizontal mayorado en un piso, en N. Capitulo 10.
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densidad (peso unitario) del homigdn especificado, en kg/m? . Capitulos 8 y 9.
ancho efectivo de un puntal perpendicular al eje del mismo, en mm. Apéndice A.

ancho efectivo de hormigén que rodea a un tensor, utilizado para dimensionar la
zona nodal, en mm. Apéndice A.

ancho efectivo maximo del hormigdén que rodea a un tensor, en mm. Apéndice A.

carga mayorada por unidad de longitud de una viga o de una losa en una
direccién. Capitulo 8.

carga debida al viento o las solicitaciones correspondientes. Capitulo 9.

menor dimensién total de la parte rectangular de la seccion transversal, en mm.
Capitulo 13.

resultado de un ensayo. Capitulo 5.
promedio de (n) resultados de ensayos. Capitulo 5.

mayor dimensién total de la parte rectangular de la seccion transversal, en mm.
Capitulo 13.

distancia desde el eje baricéntrico de la seccion transversal bruta del hormigdn,
sin considerar la armadura, a la cara traccionada, en mm. Capitulos 9y 11.

angulo que define la orientacion de la armadura. Capitulo 11 y Apéndice A.
relacion entre la rigidez a flexion de la seccion de una viga y la rigidez a flexion
de una faja de losa, cuyo ancho esta limitado lateralmente por los ejes centrales
de los pafos de losa adyacentes (si los hubiera) a cada lado de la viga. Capitulos
9y 13.

valor promedio de a5 para todas las vigas de borde de un pafio de losa. Capitulo
9.

o en la direccion de 4 . Capitulo 13.
o en la direccion de 4. Capitulo 13.

angulo entre el eje de un puntal y las barras de la capa i de armadura que
atraviesa dicho puntal. Apéndice A.

variacion angular total del trazado del cable de pretensado, medida desde el
extremo desde donde se efectua o aplica el tesado (extremo activo), hasta el
punto considerado, en radianes. Capitulo 18.

constante que se utiliza para calcular V; en losas y zapatas. Capitulo 11.
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relacion entre la rigidez a flexion del brazo del conector de corte y la rigidez de la
seccioén de losa compuesta que lo rodea. Ver el articulo 11.12.4.5. Capitulo 11.

relacion entre las luces libres, mayor y menor, de una losa armada en dos
direcciones. Ver el articulo 9.5.3.3. Capitulo 9.

relacion entre el lado mayor y el lado menor del area en que actua una carga
concentrada o una reaccion. Capitulos 11y 22.

relacion entre la longitud del lado mayor y la longitud del lado menor de una
zapata o cabezal de pilotes. Capitulo 15.

relacion entre el area de la armadura longitudinal interrumpida en una seccién y
el area total de la armadura traccionada de la seccion. Capitulo 12.

relacion utilizada para calcular los momentos amplificados en las columnas
debidos a las cargas sostenidas o de larga duracion. Ver los articulos 10.11.1. y
10.3.6. Capitulo 10.

factor que considera el efecto del anclaje de los tensores sobre la resistencia
efectiva a la compresién de una zona nodal. Apéndice A.

factor que se utiliza para calcular V. en losas pretensadas. Capitulo 11.

factor que considera el efecto de la armadura de fisuracion y de confinamiento,
sobre la resistencia efectiva a la compresién del hormigdén, en un puntal.
Apéndice A.

relacion entre la rigidez a torsion de la seccion de la viga de borde y la rigidez a
la flexion de una faja de losa cuyo ancho es igual a la longitud de la luz de la

——. Ver el
2E_ I,

viga, medida entre los centros de los apoyos, siendo S, =
articulo 13.6.4.2. Capitulo 13.

factor que relaciona la altura del bloque de tensiones de compresion rectangular
equivalente con la profundidad del eje neutro. Ver el articulo 10.2.7.3. Capitulos
8, 10, 18 y Apéndice B.

masa unitaria del hormigén fresco, en kg/m?. Capitulo 6.

factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado transmitido por
flexion en las uniones losa-columna. Ver el articulo 13.5.3.2. Capitulo 11 y 13.

factor que depende del tipo de acero de pretensado a utilizar. Ver el articulo
18.7.2. Capitulo 18.

factor que se utiliza para determinar la fraccion de armadura ubicada en la faja
central de la zapata. Ver el articulo 15.4.4.2.. Capitulo 15.
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factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado transmitido por
excentricidad del corte en las uniones losa-columna, siendo % = 1- % . Ver el
articulo 11.12.6.1. Capitulo 11.

factor de amplificacion de momentos para pérticos indesplazables, utilizado para
reflejar los efectos de la curvatura entre los extremos del elemento comprimido.
Capitulo 10.

factor de amplificacion de momentos para pérticos desplazables, utilizado para
reflejar el desplazamiento lateral que resulta de las cargas gravitatorias y de las
cargas laterales. Capitulo 10.

aumento de la tension en los cables de pretensado debido a las cargas
mayoradas, en MPa. Apéndice A.

tension en el acero de pretensado bajo las cargas de servicio, menos la tension
de descompresion, en MPa. Capitulo 18.

valor de f,s en la seccion de maximo momento menos la tension en el acero de
pretensado debida al pretensado y a los momentos flexores mayorados en la
seccion. Capitulo 11.

desplazamiento lateral relativo entre el extremo superior e inferior de un piso
debido a los esfuerzos horizontales, calculado mediante un analisis elastico de
primer orden del pértico, con valores de rigideces que satisfagan lo especificado
en el articulo 10.11.1. Capitulo 10.

diferencia entre la flecha inicial y final (después de retirar las cargas) en una
prueba de carga o en una prueba de carga repetitiva, en mm. Capitulo 20.

flecha maxima en la mitad de la altura, o en una ubicacion préxima a la mitad de
la altura, debida a las cargas de servicio, en mm. Capitulo 14.

duracién del curado a la temperatura T, en dias u horas. Capitulos 5y 6.

flecha por flexion en la mitad de la altura de un tabique debida a las cargas
mayoradas, en mm. Capitulo 14.

flecha maxima medida durante la primera prueba de carga, en mm. Ver el
articulo 20.5.2. Capitulo 20.

flecha maxima medida durante la segunda prueba de carga con relacién a la
posicion de la estructura al iniciarse la segunda prueba de carga, en mm. Ver el
articulo 20.5.2. Capitulo 20.

deformacion especifica neta de traccion en el acero mas traccionado, para la
resistencia nominal, excluyendo las deformaciones debidas a la tensién efectiva
de pretensado, la fluencia lenta, la contraccion y las variaciones de temperatura.
Capitulos 8, 9, 10 y Apéndice B.
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angulo entre el eje de un puntal, diagonal comprimida, o campo de compresién y
el corddn traccionado de un elemento. Apéndice A.

factor de modificacion relacionado con la densidad (peso unitario) del hormigén.
Ver el articulo 11.7.4.3. Capitulos 9, 11,12 y Apéndice A.

factor para calcular la flecha adicional debida a los efectos a largo plazo. Ver el
articulo 9.5.2.5. Capitulo 9.
coeficiente de friccion. Ver el articulo 11.7.4.3. Capitulo 11.

coeficiente de friccion por curvatura para postesado. Capitulo 18.

factor que depende del tiempo para cargas de larga duracion (cargas soste-
nidas). Ver el articulo 9.5.2.5. Capitulo 9.

cuantia de la armadura traccionada no tesa; relacion entre Asy b d, (p = As/bd).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B. Capitulos 7, 8, 9, 11, 13 y Apéndice B.

cuantia de la armadura comprimida, no tesa; relacion entre A's y bd (p’ =A’s /bd).
Capitulos 8, 9 y Apéndice B.

cuantia de la armadura que produce condiciones de deformacién balanceadas;
relacion entre As y bd (p, = As / bd). Ver el articulo 10.3.2.. Capitulos 8, 9, 10,
13, 14 y Apéndice B.

cuantia de la armadura longitudinal distribuida, referida al area total o bruta del

hormigén, perpendicular a la armadura A, . Capitulos 11y 14.

A
cuantia de la armadura tesa, relacion entre Apsy b dp; (p, = bgs ). Capitulo 18.
p

relacion entre el volumen de armadura del zuncho en espiral y el volumen total
del nucleo confinado por el zuncho en espiral (medido desde el diametro exterior
del zuncho). Capitulo 10.

cuantia de la armadura transversal distribuida, referida al area total o bruta del
hormigon, perpendicular a dicha armadura. Capitulos 11y 14.

relacion entre el area de estribos y el area de la superficie de contacto: A,/ b, s.
Ver el articulo 17.5.3.3. Capitulo 17.

cuantia de la armadura referida a una seccion b,, d ; relacién entre As y b, d,
(pw = As/ by, d). Capitulo 11.

factor de reduccion de la resistencia. Ver el articulo 9.3. Capitulos 8 a 11, 13, 14,
17, 18, 19, 20, 22 y Apéndices A a D.

factor de reduccion de la rigidez. Ver el articulo C 10.12.3. Capitulo 10.
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factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccién de los anclajes y
que depende de la presencia o ausencia de fisuras en el hormigén. Ver el
articulo D.5.2.6. Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la resistencia al arrancamiento por tracciéon de
los anclajes y que depende de la presencia o ausencia de fisuras en el hormigon.
Ver el articulo D.5.3.6. Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes y que
depende de la presencia o ausencia de fisuras en el hormigén, y de la presencia
0 ausencia de armadura suplementaria. Ver el articulo D.6.2.7. para anclajes
solicitados por corte. Apéndice D.

factor de que se utiliza para modificar la resistencia a la traccién de los anclajes
incorporados al hormigén endurecido, que se han de utilizar en hormigén no
fisurado sin armadura suplementaria. Ver el articulo D.5.2.7. Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje y que depende del
revestimiento de las armaduras. Ver el articulo 12.2.4. Capitulo 12.

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccién de los anclajes y
que depende de la excentricidad de las cargas aplicadas. Ver el articulo D.5.2.4.
Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes y que
depende de la excentricidad de las cargas aplicadas. Ver el articulo D.6.2.5.
Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la resistencia a la traccion de los anclajes , y
que depende de la proximidad a los bordes del elemento de hormigoén. Ver el
articulo D.5.2.5. Apéndice D.

factor que se utiliza para modificar la resistencia al corte de los anclajes y que
depende de su proximidad a los bordes del elemento estructural. Ver el articulo
D.6.2.6.

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje y que depende del
diametro de la armadura. Ver el articulo 12.2.4. Capitulo 12.

factor que se utiliza para modificar la longitud de anclaje y que depende de la
ubicacién de la armadura. Ver el articulo 12.2.4. Capitulo 12.

indice de la armadura de traccion; (o= p f, /f’; ). Ver el articulo 18.7.3. Capitulo
18 y Apéndice B.

indice de la armadura de compresion; (o'= p’ f, /f. ). Ver el articulo 18.7.3.
Capitulo 18 y Apéndice B.

indice de la armadura tesa (acero de pretensado); (@p = pp fos/Fc). Ver el articulo
B 18.8.1. Capitulo 18 y Apéndice B.
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Wpw indice de la armadura tesa (acero de pretensado), para secciones con alas. Ver
el articulo B 18.8.1. Capitulo 18 y Apéndice B.

Dy indice de la armadura de traccion para secciones con alas. Ver el articulo B
18.8.1. Capitulo 18 y Apéndice B.

o'y indice de la armadura de compresion para secciones con alas .Ver el articulo B
18.8.1. Capitulo 18 y Apéndice B.
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PARTE 2 - ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LOS
MATERIALES Y HORMIGONES

CAPITULO 2. ESPECIFICACIONES POR RESISTENCIA Y
DURABILIDAD

2.0. SIMBOLOGIA

a/c razon agua/cemento, en masa.

a/(c+x) razoén agua / material cementicio, que tiene en cuenta la suma de las cantidades
de cemento (c¢) y adicidon mineral (x), en masa.

| resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.

f.mn resistencia minima a especificar por durabilidad, en MPa.

k coeficiente de permeabilidad del suelo, en m/s.

2.1. REQUISITOS GENERALES

2.1.1. Este Reglamento es vdlido para hormigones

e cuya masa por unidad de volumen se encuentre entre 2000 kg/m® y 2800 kg/m°.

e constituidos por una mezcla homogénea de una pasta de material cementicio y agua,
con agregados gruesos y finos, que en estado fresco tiene cohesién y trabajabilidad y
que luego, por el fraguado y el endurecimiento de la pasta cementicia, adquiere
resistencia. Ademas de estos componentes basicos, también puede contener aditivos
quimicos y/o adiciones minerales activas.

2.1.2. Los hormigones a utilizar en el Proyecto Estructural deben cumplir con:

O los requisitos de durabilidad establecidos en el articulo 2.2.
O los requisitos de resistencia establecidos en el articulo 2.3.
O los requisitos especiales establecidos en el articulo 2.4.
2.1.3. Este Reglamento exige que se adopten las resistencias y las razones agua/cemento

que resulten mas restrictivas de entre las establecidas por durabilidad en la Tabla 2.5,
por resistencia en la Tabla 2.7 y por requisitos especiales en la Tabla 2.8.
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2.2. REQUISITOS POR DURABILIDAD
2.2.1. Requisitos generales

2.2.1.1. Se entiende por acciones del medio ambiente a aquellas de naturaleza quimica,
fisica y/o fisico-quimica que pueden provocar la degradaciéon de la estructura por
efectos diferentes a los de las cargas consideradas en el Proyecto o Disefo
Estructural. Segun sea la magnitud de dicha degradacion y la velocidad con que se
produce, la estructura puede perder, parcial o totalmente, la aptitud para cumplir la funcién
para la cual fue construida.

2.2.1.2. El disefio de las estructuras y la especificacion del hormigdn de la estructura y sus
materiales componentes deben tener en cuenta las acciones del medio ambiente, los
procesos de degradacion de los materiales a utilizar en la estructura y la vida util en
servicio requerida por el comitente.

2.2.1.3. Este Reglamento contiene exigencias para lograr una vida atil en servicio de 50
anos, con la salvedad establecida en el articulo 2.2.10.1. Dichas exigencias son validas
para estructuras de hormigdn expuesto (hormigbn a la vista) sin ningan tipo de
revestimiento agregado sobre la superficie del elemento estructural.

El agregado de revestimientos superficiales puede aumentar la vida en servicio del
elemento estructural expuesto. Dicho aumento de vida util dependera de la naturaleza y
caracteristicas del recubrimiento superficial. No obstante, este Reglamento no contiene
prescripciones vinculadas con los recubrimientos superficiales.

Queda expresamente establecido que los recubrimientos de armaduras y la calidad del
hormigdn a utilizar en la estructura segun este Reglamento, no pueden ser modificados
por la aplicacién de revestimientos superficiales.

Cuando el Proyectista o Disefador Estructural decida prolongar la vida dutil de Ia
estructura mas alla de los 50 afos, podra utilizar la mayor proteccion debida al
revestimiento superficial a los fines previstos en el articulo 2.2.1.4.

2.2.1.4. Cuando se proyecte una estructura para una vida uatil en servicio mayor de 50
anos, en los Documentos del Proyecto se deberan especificar las exigencias adicionales
necesarias para lograrla. En este caso, las exigencias seran mas severas que las
establecidas en este Reglamento.

2.2.1.5. Cuando se proyecten estructuras destinadas a explotaciones industriales para
una vida atil en servicio menor de 50 afos, se podran utilizar requisitos menos severos
que los especificados en este Reglamento. En estos casos, la vida util de disefo y las
exigencias adoptadas deben constar en los Documentos del Proyecto.

2.2.1.6. A los efectos de cumplimentar lo establecido en los articulos 2.2.1.4 y 2.2.1.5 se
deberan utilizar modelos de prediccion debidamente justificados para determinar la
vida util en servicio de la estructura sometida a las condiciones de exposicion previstas en
el Proyecto o Disefio Estructural.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.2-20



2.2.2. Requisitos del Proyecto Estructural

2.2.2.1. El Proyecto debe establecer una estrategia de disefio y de mantenimiento que
garantice, al finalizar su vida util en servicio, que la estructura posea la seguridad, la
aptitud en servicio y las condiciones estéticas exigidas por este Reglamento y por el
Comitente. Dicha estrategia debe estar claramente explicitada en los Documentos del
Proyecto.

2.2.2.2. Antes de comenzar el Proyecto de la Estructura, se debe identificar el tipo de
medio ambiente que define la agresividad a la que va a estar sometido cada
conjunto de elementos estructurales.

2.2.2.3. Los Documentos del Proyecto Estructural deben indicar.

a

el tipo de ambiente al que estara expuesto cada conjunto de elementos que
componen la estructura, de acuerdo con lo indicado en el articulo 2.2.4.

la vida udtil de disefio y la estrategia de disefio y mantenimiento indicadas en
los articulos 2.2.2.1.y 2.2.1.2.

la definicion del tipo de hormigén a utilizar en los distintos elementos
estructurales, con la siguiente informacion: Clase de resistencia del hormigén y
Clase de exposicion (por ejemplo H-25 / A2). La clase de hormigdn especificada
debe respetar los minimos establecidos para el tipo de exposicion correspondiente
al elemento, de acuerdo con la Tabla 2.5.

2.2.2.4. A los fines establecidos en el articulo 2.2.2.1 se deben cumplir los siguientes
requisitos:

m]

o

maxima razén agua/cemento de acuerdo con lo establecido en la Tabla 2.5.
minima resistencia especificada de acuerdo con lo establecido en la Tabla 2.5.
contenido minimo de cemento de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.1.5.

contenido minimo de aire intencionalmente incorporado, cuando corresponda,
de acuerdo con lo especificado en la Tabla 2.5. y en el articulo 5.1.2.

resistencia frente al ataque por sulfatos y otras acciones quimicas, cuando
corresponda, de acuerdo con lo especificado en los articulos 2.2.4 a 2.2.6.y 2.2.10
yenlas Tablas 2.3.y 2.4..

resistencia frente al ataque por agua de mar, cuando corresponda, de acuerdo
con lo especificado en los articulos 2.2.4 a 2.2.7. y 2.2.10. inclusive y en las Tablas
23.y2.6.

inhibicion de la reaccién alcali - silice, cuando corresponda, de acuerdo con lo
especificado en el articulo 2.2.9.

penetracion maxima de agua o absorcién capilar maxima, de acuerdo con el
articulo 2.2.11, cuando corresponda.
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Ademas de las exigencias anteriores, para lograr la vida en servicio establecida en
este Reglamento se deben cumplir las siguientes condiciones:

O respetar los recubrimientos minimos de armaduras que se establecen en el
articulo 7.7.

O asegurar el control de deformaciones indicado en el articulo 9.5, para evitar que
el ancho de fisuras alcance valores criticos que afecten la durabilidad de las
armaduras.

O utilizar disefios geométricos que impidan la permanencia de agua sobre los
elementos estructurales no sumergidos o enterrados.

O evitar los disefios geométricos con aristas vivas en los elementos estructurales
que estaran sometidos a acciones de congelamiento y deshielo o agresividad
quimica fuerte o muy fuerte.

O explicitar, para el periodo de servicio, un plan de inspecciones sistematicas
destinadas al reconocimiento temprano de dafos o indicios de dafios y su oportuna
reparacion.

2.2.3. Requisitos de ejecucion

Complementando las indicaciones establecidas en el articulo 2.2.2, durante la
construccién de la estructura se debe cumplir con las siguientes condiciones para
asegurar la vida en servicio de la estructura:.

O seleccionar los materiales segun lo establecido en el Capitulo 3.

O determinar las proporciones de las mezclas segun lo establecido en el articulo
5.2.

O producir y colocar en obra el hormigén en forma adecuada, segun lo
establecido en los articulos 5.3. a 5.7. inclusive.

O proteger y curar al hormigén en forma adecuada, segun lo establecido en los
articulos 5.10. a 5.13. inclusive.

2.2.4. Clasificacion del medio ambiente

2.2.41. En las Tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4, se especifican los tipos de ambientes o las
clases de exposicion para los cuales es posible especificar medidas preventivas de
proteccion.

La clasificacion esta referida a las condiciones establecidas en el articulo 2.2.1.3.
(estructuras de hormigdén expuesto), salvo que expresamente se indique lo contrario.

2.2.4.2. Se deben realizar estudios especiales para evaluar la agresividad y las medidas
protectoras a incluir en el Proyecto o Disefio Estructural cuando las acciones del
medio ambiente excedan el marco de las indicadas en las Tablas mencionadas en el
articulo anterior. Esto es de aplicacion para los casos no incluidos en las Tablas 2.1y 2.2y
sus complementarias, Tablas 2.3 y 2.4, y para aquellos que si bien estan incluidos, su
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complejidad no permite establecer en este Reglamento las correspondientes medidas
preventivas de proteccion.

2.2.4.3. Cuando una estructura posea elementos estructurales sometidos a
diferentes ambientes, el Proyectista o Disefiador Estructural debera agrupar los
elementos estructurales que presenten condiciones similares de exposicién y adoptar las
medidas de proteccidn que correspondan a cada grupo de elementos estructurales.

2.2.4.4. En el caso de que una estructura o grupo de elementos estructurales esté
expuesto a mas de una de las exposiciones tipificadas en las Tablas 2.1 a 2.4, en los
Documentos del Proyecto se indicaran todas esas exposiciones separadas por un
signo “+”.

2.2.5. Sustancias agresivas al hormigén contenidas en aguas y suelos en contacto
con las estructuras

2.2.5.1. En las Tablas 2.3 y 2.4 se clasifica el grado de ataque para el caso de aguas y
suelos que contengan diferentes sustancias quimicas agresivas que se pueden encontrar
en contacto con las estructuras de hormigdn. Dichas Tablas se deben aplicar con los
siguientes criterios:

a) El grado de ataque debido a aguas agresivas se debe determinar de acuerdo con la
Tabla 2.3, con las siguientes aclaraciones:

0 La Tabla 2.3 es valida para climas moderados, con temperaturas medias anuales
iguales o menores que 25 °C y aguas estacionarias o que se mueven lentamente
(velocidad igual o menor que 0,8 m/s).

O Si el agua contiene una dnica sustancia agresiva, ella determina el grado de
ataque.

O Si el agua contiene dos (2) o mas sustancias agresivas, el grado de ataque sera
determinado para la concentracion mas severa de los agentes agresivos
presentes. Si todas las concentraciones corresponden a un mismo grado de
ataque, con valores que estan dentro del cuarto superior del intervalo y en el caso
del pH en el cuarto inferior del intervalo, se debe aumentar el grado de agresion al
inmediato superior. Este incremento no se debe aplicar al agua de mar.

O La agresion quimica del agua de mar en contacto con la estructura se debe
equiparar al grado de ataque moderado de la Tabla 2.3.
b) El grado de ataque del suelo de contacto se debe determinar de acuerdo con la

Tabla 2.4, con las siguientes aclaraciones:

O La Tabla 2.4 es vdlida para estructuras en contacto con suelos saturados de
agua en forma frecuente o permanente.

-5
0 Cuando los suelos sean de baja permeabilidad, con K menor de 10 m/s, el
grado de ataque se puede reducir al grado inmediato anterior.
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c)

El grado de ataque a tener en cuenta en el Proyecto Estructural, es el maximo nivel
que resulte de los puntos precedentes a) y b).

2.2.5.2. Cuando el medio ambiente sea agresivo segun el articulo 2.2.5.1., el hormigén
debe cumplir con los requisitos de la Tabla 2.5.

Ademas, cuando la agresividad se origine por el contenido de sulfatos el hormigén
debera ser elaborado con el tipo de cemento que se establece a continuacion:

a)

b)

c)

Grado de ataque moderado:

a.1.) Cemento moderadamente resistente a los sulfatos (IRAM 50001:2000-
Tabla 4).

a.2.) Cemento pértland normal (CPN) mas una adicion mineral activa
incorporada en obra.

a.3.) Cemento de uso general (IRAM 50000:2000-Tabla 1).

Los materiales cementicios de las soluciones a.1.), a.2.) y a.3.), ensayados segun la
norma IRAM 1635:2009, deben tener una expansioén igual o menor que 0,70 % a los 6
meses de edad. Este requisito no sera de aplicacién a las soluciones a.1.) y a.3.)
cuando se utilice un cemento CPN con contenido de adiciones minerales igual o menor
que el 5 % y cuyo contenido de aluminato tricalcico (C3A) sea igual o menor que el 8
%, determinado segun la norma IRAM 1504:1986.

Grado de ataque fuerte:

b.1.) Cemento altamente resistente a los sulfatos (IRAM 50001:2000 -Tabla 3).

b.2.) Cemento portland normal (CPN) mas wuna adicion mineral activa
incorporada en obra.

Los materiales cementicios de las soluciones b.1.) y b.2.), ensayados segun la norma
IRAM 1635:2009 deben tener una expansién igual o menor que 0,70 % a la edad de
un (1) ano.

Este requisito no sera de aplicacién a la solucién b.1.) cuando se utilice un cemento
CPN con contenido de adiciones minerales igual o menor que el 5 % y que cumpla las
siguientes condiciones aplicando la norma IRAM 1504:1986:

e El contenido de aluminato tricalcico (C3A) sea igual o menor que el 4 %.

e El contenido de aluminato tricalcico mas aluminoferrito tetracalcico (C;A+FAC,) o el
contenido de aluminoferrito tetracalcico mas ferrito dicalcico (FAC, + FC,) sea igual
0 menor que el 22 %.

Grado de ataque muy fuerte:

c.1.) Cemento con adiciones altamente resistente a los sulfatos (IRAM
50001:2000-Tabla 3). El contenido de cemento del hormigon sera igual o
mayor que 380 kg/m’.

c.2.) Cemento sin adiciones altamente resistente a los sulfatos (CPN-ARS-IRAM
50001:2000-Tabla 3) utilizado conjuntamente con una adicion mineral activa
agregada en obra. La adicion debe mejorar la resistencia a los sulfatos del
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cemento. El contenido de material cementicio del hormigén sera igual o mayor
que 380 kg/m®.

c.3.) Cemento altamente resistente a los sulfatos (CPN ARS-IRAM 50001:2000-
Tabla 3) y una proteccion exterior capaz de resistir la agresion. El contenido de
cemento del hormigén sera igual o mayor que 350 kg/m>.

Los materiales cementicios de las soluciones ¢.1.), ¢.2.) y ¢.3.), ensayados segun la
norma IRAM 1635:2009 deben tener una expansion igual o menor que 0,10 % a la
edad de un (1) ano.

d) Ataque de sulfatos en presencia de cloruros (agua de mar y equivalentes) - grado
de ataque moderado:

Cuando el hormigén esté sometido a la accién del agua de mar (ambiente marino), o
a la accion de aguas con contenidos de sulfatos y cloruros equivalentes a las del
agua de mar pero provenientes de ambiente no marino, se deberan utilizar
materiales cementicios que cumplan con las especificaciones del articulo 2.2.5.2.a).

2.2.6. Contenido maximo de sulfatos en los agregados componentes del hormigén

Los contenidos maximos de sulfatos solubles en agua, admitidos en los agregados
componentes del hormigén deben cumplir, tanto para el hormigon fresco como para el
endurecido, con lo establecido en la Tablas 3.4. y 3.6.

2.2.7. Contenidos maximos de cloruros en el hormigén

Los contenidos maximos de cloruros solubles en agua en el hormigén endurecido,
aportados por todos los materiales componentes, incluyendo los aditivos y eventualmente
adiciones minerales, deben ser iguales o menores que los limites fijados en la Tabla 2.6.
Asimismo, el hormigdn debe cumplir con los requisitos que se establecen en la Tabla 2.5.

El contenido de cloruros en el hormigén endurecido se debe determinar a una edad
comprendida entre 28 y 45 dias, utilizando el método de la norma IRAM 1857.

En los estudios preliminares de los materiales se puede estimar el contenido total de
cloruros que tendra el hormigdn endurecido, como sumatoria del aporte de sus materiales
componentes en el hormigon fresco.

Si los valores estimados son menores que los limites indicados en la Tabla 2.6., se puede
considerar que el contenido de cloruros del hormigén endurecido, incorporados por los
materiales constituyentes, serd menor que el exigido por este Reglamento.

2.2.8. Hormigén expuesto a temperaturas de congelaciéon y deshielo
El hormigdn de las estructuras que estaran sometidas a las exposiciones identificadas

como C1 o C2 de la Tabla 2.2., debe contener el volumen de aire intencionalmente
incorporado en su masa especificado en el articulo 5.1.2.
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2.2.9. Reaccion alcali - silice

2.2.9.1. Las estructuras de hormigdén que durante su vida en servicio pudieran estar, en
forma permanente o periédica, en contacto con agua, suelos humedos o atmdsferas
con humedad relativa superior al 80 %, deben ser construidas con un conjunto de
materiales componentes (cemento, agregados, aditivos, adiciones minerales y agua) para
los cuales esté comprobado que no se producen expansiones y/o deterioros como
consecuencia de la reaccion dlcali — silice (en adelante RAS).

2.2.9.2. Cuando se disponga de informacion de obras en servicio que no tengan
evidencias de expansiones y/o otros dafos asociados a la RAS y se verifiquen todas
las condiciones que se detallan a continuacion:

O estén construidas con un conjunto de materiales (agregados, cemento, adiciones
minerales y aditivos) similares a los que se intenta utilizar en el Proyecto en
estudio,

O sean de igual tipologia estructural,
O las condiciones de exposicion sean similares y

O hayan estado en servicio mas de 15 anos para hormigones con agregados que
contienen opalo, calcedonia, vidrio volcanico, tridimita o cristobalita, que provocan
reaccion rapida, y mas de 35 afios cuando el hormigdn contiene agregados con
cuarzo tensionado o minerales de arcilla que provocan reaccion lenta.

este Reglamento permite considerar que el conjunto de materiales propuesto no
produce RAS y cumple la condicion exigida en el articulo 2.2.9.1.

Los resultados de estas evaluaciones son definitorios acerca de la existencia de RAS
en la estructura observada y de su potencial ocurrencia en las que se van a construir con
las condiciones antes mencionadas. Estas conclusiones son validas con prescindencia de
los resultados que se obtengan en los ensayos de laboratorio segun los articulos 2.2.9.5 a
2.2.9.7 inclusive (ver diagrama de flujo de la Figura 2.2.9.).
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En la zona existen estructuras similares, construidas con materiales
equivalentes y con mas de 15/ 35 afios en servicio (ver 2.2.9.2.)

SI

SI A 4

La estructura esta deteriorada y la reaccion alcali -silice (R.A.S.) es uno
de sus causales (ver 2.2.9.3.)

NO

La estructura a construir estara en un medio ambiente mas riguroso
que la estructura en servicio observa da

NO

SI

NO

NO

Usar sin
requerimientos
especiales

La identificacion petrografica del agregado,
segun IRAM 1649 (ver 2.2.9.5), indica RAS
potencial.

A 4

SI

v

NO Los ensayos de barras de mortero,
segun IRAM 1674, (ver 2.2.9.6.)
indica RAS potencial

NO

Si

Opcional <

SI

El ensayo de prismas de hormigon segun
IRAM 1700 (ver 2.2.9.7.) confirma que Sl

Usar alguno de los
los agregados son reactivos

requerimientos
especiales

Usar un cemento
de uso general,

Usar mezcla de
Cambiar total Usar cemento

cemento pértland . Usar
o parcialmente RRAA que demuestre ser normal (CPN) mas inhibidores
el agregado IRAM 50001:2000 efectivo para adiciones quimicos
(2.2.9.8.a) Tabla 6 inhibir la RAS con minerales, efectiva (2.2.9.8.¢)
(2.29.8.b) los agregados de para evitar la RAS

obra (2.2.9.8.c)

(2.2.9.8.d)

A

Verificar efectividad de la soluciéon adoptada

Figura 2.2.9. Reaccion alcali - silice. Diagrama de flujo.
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2.2.9.3. A los fines indicados en el articulo 2.2.9.2, la evaluacion de las estructuras en
servicio se debe realizar de acuerdo con la norma IRAM 1874-2:2004

2.2.9.4. Cuando se utilicen agregados finos y/o gruesos de los cuales se carezca de
antecedentes que aseguren el cumplimiento del articulo 2.2.9.1, o se tengan dudas sobre
su reactividad potencial con los alcalis, dichos agregados deben ser evaluados con los
siguientes métodos, en la forma que se describe en los articulos 2.2.9.5 a2 2.2.9.7.:

O analisis petrografico segun norma IRAM 1649.
O ensayo con el método acelerado de barras de mortero segun norma IRAM 1674.
O ensayo de prismas de hormigon segun norma IRAM 1700.

2.2.9.5. El analisis petrografico, segun lo indicado en la norma IRAM 1649, se debe
realizar para identificar los componentes potencialmente reactivos presentes en el
agregado fino y en el agregado grueso. El agregado fino y el agregado grueso que
contenga uno cualquiera de los siguientes minerales, en cantidades mayores que las
indicadas, debe ser considerado potencialmente reactivo. Los limites deben ser
aplicados a cada uno de los agregados individualmente.

O cuarzo tensionado, microfracturado o microcristalino, 5%

O chert y/o calcedonia, con trazas de dpalo incluidas en su masa 3%

0O tridimita y/o cristobalita 1%

O opalo 0,5 %
O vidrio volcanico contenido en rocas volcanicas. 3%

O arcillas del tipo esmectitas contenidas en la masa de basaltos 2% (%)

Los agregados que, de acuerdo con la evaluacién anterior, no resulten potencialmente
reactivos pueden ser utilizados sin restricciones por RAS.

(*) Ver Comentarios a este articulo.

2.2.9.6. Cuando los agregados resulten potencialmente reactivos segun el articulo
2.2.9.5, seran ensayados con el método acelerado de la barra de mortero segun norma
IRAM 1674. Cada uno de los agregados fino y grueso seran ensayados por separado.
Cuando se conozca el conjunto de los agregados y las proporciones con que se utilizaran
en obra, el ensayo se realizara también con esa mezcla y proporciones de agregados.

Este Reglamento considera que un agregado fino, un agregado grueso, o la mezcla de
ambos es potencialmente reactivo cuando la expansién a los 16 dias sea igual o mayor
que 0,70 %.

2.2.9.7. Cuando los agregados resulten potencialmente reactivos de acuerdo con los
articulos 2.2.9.5. y 2.2.9.6., estos podran ser evaluados con el método de ensayo de
prismas de hormigén segun la norma IRAM 1700. Se debe considerar que los agregados
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fino, grueso o su combinaciéon son potencialmente reactivos, cuando la expansion a la
edad de un ano sea igual o mayor que 0,04 %.

Este ensayo tiene prelacién sobre los indicados en los articulos 2.2.9.5. y 2.2.9.6., es
definitorio en el ambito de las evaluaciones de laboratorio y sus resultados so6lo deben
ser descartados en el caso establecido en el articulo 2.2.9.2.

La evaluacién segun norma IRAM 1700 se debe realizar en todos los casos donde los
cronogramas de ejecucion del proyecto permitan disponer de los resultados de ensayos
antes del inicio de la construccion de las estructuras.

Cuando se ensaye la combinacién de agregados con la norma IRAM 1700, se lo hara en
la proporcion de 40 % de agregado fino y 60 % de agregado grueso. Esta verificacion
es valida para proporciones de agregados de obra que difieran hasta en 5§ % de las indica-
das precedentemente; en caso contrario el ensayo se realizara con las proporciones de
agregados de obra.

2.2.9.8. Cuando las evaluaciones segun los articulos 2.2.9.2. y 2.2.9.5. a 2.2.9.7. inclusi-
ve, indiquen que uno de los agregados, o la mezcla de ambos, en las proporciones de
obra, son potencialmente reactivos con los alcalis, se debe adoptar alguna de las
siguientes soluciones:

a) Cambiar total o parcialmente el agregado potencialmente reactivo por otro no
reactivo. El nuevo agregado resultante del mencionado reemplazo total o parcial
debe cumplir con lo indicado en los articulos 2.2.9.5. a 2.2.9.7.

b) Utilizar un cemento resistente a la reaccion alcali-agregado (RRAA-IRAM 50001:
2000-Tabla 6).

c) Utilizar un cemento de uso general (IRAM 50000:2000) que demuestre ser efectivo
para inhibir la RAS con los agregados de obra, segun los articulos 2.2.9.9. 6
2.2.9.10.

d) Utilizar un material cementicio obtenido por mezcla, en planta de hormigén, de un
cemento portland normal (CPN) de uso general (IRAM 50000:2000) mas una
adicion mineral activa que cumpla con el articulo 3.5 y ademas demuestre ser
efectiva para inhibir la RAS con los agregados de obra, segun los articulos 2.2.9.9.
6 2.2.9.10.

e) Utilizar un inhibidor quimico agregado al hormigén en proporciones suficientes para
evitar que se produzcan expansiones y otros dafos perjudiciales por RAS. La
efectividad de esta solucién sera verificada segun el articulo 2.2.9.11.

2.2.9.9. En el caso de las soluciones indicadas en los articulos 2.2.9.8.c) y 2.2.9.8.d), el
conjunto de materiales de obra, incluyendo el cemento, la adicion mineral activa cuando
corresponda y el conjunto de agregados, deben cumplir con alguna de las exigencias que
se indican a continuacion:

3 En el ensayo de la norma IRAM 1674, con las modificaciones que se indican en el
punto a) de este articulo, la expansion total a la edad de 16 dias, debe ser igual
o menor que 0,70 %.
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O En el ensayo de la norma IRAM 1700, con las modificaciones que se indican en el
punto b) de este articulo, la expansion total a Ia edad de un ano, debe ser igual o
menor que 0,04 %.

Los ensayos se deberan realizar teniendo en cuenta las siguientes condiciones:

a) El ensayo segun norma IRAM 1674 se debera realizar con el cemento de la obra, |la
adicion en la proporciéon de obra cuando corresponda y los agregados en la
proporcion de obra. Si esta ultima no se conoce se debe utilizar 40 % de agregado
finoy 60 % de agregado grueso.

b) El ensayo segun norma IRAM 1700 se debera realizar aplicando las mismas
condiciones establecidas en el parrafo anterior para el ensayo segun norma IRAM
1674. Ademas, la mezcla de ensayo tendra una razén agua/material cementicio
comprendida entre 0,42 y 0,45 y se incrementara el contenido total de alcalis a 5,25
kg Na,O equivalente/m*, mediante la incorporacién de NaOH al agua de mezclado en
la cantidad necesaria, teniendo en cuenta el contenido de alcalis total del material
cementicio segun norma IRAM 1504:1986.

2.2.9.10. Como alternativa a lo dispuesto en el articulo 2.2.9.9, para verificar las soluciones
indicadas en los articulos 2.2.9.8.c) y 2.2.9.8.d) se puede realizar el ensayo segun la
norma IRAM 1700 con la totalidad de los materiales y en las proporciones propuestas
para la obra, sin la incorporacién adicional de alcalis. En este caso se considerara que
el conjunto de materiales propuesto para la obra no produce RAS cuando la expansion
del hormigoén a la edad de dos (2) afios es igual o menor que 0,04 %.

2.2.9.11. La eficacia de los inhibidores quimicos mencionados en el articulo 2.2.9.8.e)
debe ser comprobada utilizando el método propuesto en la norma IRAM 1700 con las
indicaciones dadas en el articulo 2.2.9.9.b).

2.2.10. Medidas especiales de proteccion en ambientes con agresividad quimica

2.2.10.1. Las prescripciones para las exposiciones M2 y M3 establecidas en este Regla-
mento posibilitaran lograr una vida util de 50 afios si ademas existe un control muy
severo de la fisuracion. Consecuentemente, el Proyectista o Disefiador Estructural debe
hacer sus propias evaluaciones teniendo en cuenta el estado actual del conocimiento y
debe incorporar a los Documentos del Proyecto las prescripciones complementarias que
considere necesarias para lograr la vida util establecida.

2.2.10.2. En los casos de fuerte agresividad, cuando las medidas de proteccion que se
adopten en el propio hormigon deban ser complementadas con protecciones superficia-
les adicionales, éstas pueden tener menor vida uatil que la establecida para la estructura.
En estos casos, los Documentos del Proyecto deben establecer la planificacion del
mantenimiento de la proteccion superficial.

2.2.10.3. Cuando la agresividad sea por bajo pH o por amonio, con grado de ataque muy
fuerte (Tabla 2.3), se debe aplicar una proteccion superficial o acciéon equivalente de
probada eficacia.
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2.2.11. Penetracion de agua

2.2.11.1. Los hormigones de las estructuras que estaran sometidas a las clases de
exposiciones A2, A3, CL, M1, M2, M3, C1, C2, Q1, Q2y Q3 (Tablas 2.1 y 2.2) deben tener
una velocidad de succién capilar igual o menor que 4,0 g/m? s"?, medida de acuerdo
con el ensayo de la norma IRAM 1871:2004 con probetas cilindricas de 100 mm de
diametro.

2.2.11.2 Los hormigones de las estructuras destinadas a contener o conducir agua, y que
requieran una elevada impermeabilidad, deberan tener una penetraciéon de agua maxima
igual o menor que 50 mm y una penetracion de agua media igual o menor que 30 mm
en el ensayo segun la norma IRAM 1554:1983. Esta exigencia no releva del cumplimiento
del articulo 2.2.11.1.

2.211.3. Los requerimientos anteriores se deben verificar en probetas de hormigén
secadas a 50 °C de acuerdo con lo establecido en las respectivas normas de ensayo.

2.2.12. Requerimientos Prestacionales

2.2.12.1. El Proyectista o Disefiador Estructural podra incorporar en los Documentos del
Proyecto métodos para verificar las prestaciones requeridas al hormigdn en la estructura o
en los elementos estructurales construidos. Dichas verificaciones deberan estar referidas a
métodos establecidos en normas IRAM, disposiciones CIRSOC o métodos de ensayo
debidamente acreditados e incorporados a los Documentos del Contrato.

2.212.2. Cuando los requerimientos prestacionales no estén contemplados en los
Documentos del Proyecto, el Director de Obra, con la conformidad del Proyectista o
Disefiador Estructural podra acordar con el Contratista la realizacién de verificaciones
prestacionales en las condiciones establecidas en el articulo 2.2.12.1.
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Tabla 2.1. Clases de exposicidon generales que producen corrosion de armaduras

1 2 | 3 | 4 | 5 6
EXPOSICION
_ Tipo de o _ _ Ejemplos ilustrativos de estructuras_dp’nde se
Desig.| Clase Subclase proceso Descripcion del medio ambiente pueden dar las clases de exposicion

Interiores de edificios no sometidos a
condensaciones

Elementos exteriores de edificios, revesti-
dos

e Interiores de edificios protegidos de la intemperie
e Columnas y vigas exteriores revestidas con
materiales ceramicos o materiales que demoran la

A1 No agresiva Ninguno - L difusién del CO,.
Hormigén masivo interior o .
Estructuras en ambientes rurales y climas ¢ Elementos estructurales de hormigén masivo que
desérticos, con precipitacion media anual no estan en contacto con el medio ambiente.
< 250 mm’ Parte interior de los mismos.
Temperatura
moderada y Interiores de edificios expuestos al aire , .
o . ¢ Sotanos no ventilados
fria, sin conge- con HR 2 65 % o a condensaciones Fundaciones
. ., . s . . . °
A2 Ambiente | lacion. Corrosién por Exteriores expuestos a lluvias con preci- Tabl ilas d t
.z [ )
Normal | Humedad alta y | carbonatacion | pitacion media anual < 1.000 mm. E? erots y Zl a; © puentes biertas de edifici
media o con Elementos enterrados en suelos humedos | ° E etm.en osd N (;).;.m.'gon en cublertas de editicios
ciclos de moja- o sumergidos * Exteriores de edilicios. .
do y secado « Interiores de edificios con humedad del aire alta o
Exteriores expuestos a lluvias con rFr:ed_la t
’ i h Corrosién por precipitacion media anual > 1.000 mm ¢ Favimentos , ,
A3 | Clima calidoy humedo « Losas para estacionamientos

carbonatacion

Temperatura media mensual durante mas
de 3 meses al afio > 25° C.
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Tabla 2.1. Clases de exposiciéon generales que producen corrosion de armaduras (continuacion)

1 2 3 4 5
6
EXPOSICION
. Tipo de o . . Ejemplos ilustrativos de estructuras donde se
Desig. Clase Subclase P Descripcion del medio ambiente jemp s
proceso pueden dar las clases de exposicion
I e e ————§S§—§$§
. . e Superficies de hormigon expuestas al Piletas de natacion sin revestir.
Humedo o sumergido, con : ., ; )
: . . rociado o la fluctuacién del nivel de agua Fundaciones en contacto con aguas
cloruros de origen diferente | Corrosién por .
. ; con cloruros subterraneas
CL del medio marino cloruros g . .
e Hormigén expuesto a aguas naturales Cisternas en plantas potabilizadoras
contaminadas por desagues industriales Elementos de puentes
Corrosién por e Amas de 1 km. de la linea de marea alta y Construcciones alejadas de la costa pero en la
M1 Al aire cloruros contacto eventual con aire saturado de zona de influencia de los vientos cargados de
sales. sales marinas (*).
Corrosién por e A menos de 1 km. de la linea de marea alta
Al aire cloruros y contacto permanente o frecuente con aire Construcciones proximas a la costa.
M 2 saturado con sales
. e . . Estructuras de defensas costeras
Marino Sumergidos Corrosion por | ¢ Sumergidos en agua de mar, por debajo del Fundaciones v elementos sumeraidos de
cloruros nivel minimo de mareas. Y€ 9
puentes y edificios en el mar
M 3 Sumergidos Corrosién por |e En la zona de fluctuaciéon de mareas o Estructuras de defensas costeras, fundaciones y
cloruros expuesto a salpicaduras del mar elementos de puentes y edificios
a distancia maxima depende de la direccion de los vientos predominantes. Cuando ellos provengan del mar, como ocurre en la mayor parte del litoral de la Provincia
*) La dist d dedelad del t d tes. Cuando ell gan del I y rte del litoral de la P
e Buenos Aires, esta zona esta entre 1 km m. En la mayor parte de la Patagonia esta zona es inexistente. irector del Proyecto debera acotar los limites de
de B A t ta entre 1 km y 10 km. En la mayor parte de la Patag t tente. El Director del Proyecto deb tar los limites d
aplicacion de esta zona de agresividad.
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Tabla 2.2. Clases especificas de exposicion que pueden producir degradacion distinta de la corrosion de armaduras

1 2 3 4 5 6
Desig. Clase Subclase Tipo de proceso Descripcion del medio ambiente Ejemplos ilustrativos de estructuras_ d_o’nde
pueden darse las clases de exposiciéon
P ——
Elementos en contacto frecuente con agua, o
zonas con humedad relativa ambiente media Superficies expuestas a la lluvia o a
. Ataque por C ; o . -
Sin sales e en invierno superior al 75 %, y que tengan atmosferas humedas.
C1 congelacion y = . \
descongelantes deshielo una probabilidad mayor que el 50 % de Estructuras que contienen agua o la
alcanzar al menos una vez temperaturas por conducen.
. o
Congelacion debajo de -5 'C
y deshielo Pistas de aterrizaje, caminos y tableros de
Cér:ag?aec%%r Estructuras destinadas al trafico de vehiculos gter:r&f)ii.ies verticales expuestas a la
C2 Con sales desﬁielo o); 0 peatones en zonas con mas de 5 nevadas acc?ién directa del rociado pcon agua que
descongelantes sales desycgn- anuales o con temperatura minima media en contiene sales desconaelantes gua qu
los meses de invierno inferior a 0°C ) 9 )
gelantes Playas de estacionamiento y cocheras en
los edificios.
e Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q1 Moderado la alteracion del hormigén con velocidad
lenta (Ver Tablas 2.3y 2.4).
Ambientes e Suelos, aguas o ambientes que contienen
con Ielenr|1entos qu:jm:c?]s capaces de prlovczjcaé
o i a alteracion del hormigén con velocida
Q2 agfes_lwdad Fuerte Ataque quimico media (Ver Tablas 2.3 y 2.4).
quimica N
e Exposicidén al agua de mar
e Suelos, aguas o ambientes que contienen
elementos quimicos capaces de provocar
Q3 Muy fuerte la alteracion del hormigdn con velocidad
rapida (Ver Tablas 2.3y 2.4).
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Tabla 2.3. Valores limites de sustancias agresivas en aguas de contacto

Disolucion de

Sulfatos cal por ataque
Grado de solubles Magnesio pH con acido Amonio
ataque (SO 42-) - carbor|2|co (NH4*)
(Mg<™) (CO24)
(1) ) ®) ) (5)
mg/litro mgl/litro | = == mg/litro mg/litro

Moderado 150 a 1.500 300 a 1.000 6,5 a 55 15 a 40 15 a 30
Fuerte 1.500 a 10.000 1.000 a 3.000 55 a 45 40 a 100 30 a 60
Muy fuerte | Mayor de 10.000 | Mayor de 3.000 | Menorde 4,5 Mayor de 100 Mayor de 60

(1); (2);(3)y (5) Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM 1872:2004.
Se determinaran con el método especificado en la norma IRAM 1708:1998.

(4)
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Tabla 2.4. Valores limites de sustancias agresivas en suelos de contacto

Sulfatos solubles

Grado de acidez

Grado de ataque (SO 42-) Baumann — Gully
Modificado
(1) ()
% en masa N°

Moderado 0,10 a 0,20 Mayor de 20
Fuerte 0,20 a 200 | -
Muy fuerte Mayorde 2,00 | = -

(1) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM 1873:2004.

(2) Se determinara con el método especificado en la norma IRAM 1707-1:1998
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Tabla 2.5. Requisitos de durabilidad a cumplir por los hormigones, en funcién del

tipo de exposicién de la estructura

Tipos de exposicion de las estructuras, de acuerdo con la

Requisitos clasificacion de las Tablas 2.1. y 2.2. y sus complementarias
23.y24.
A3y|ClLy @ 2) (3)
A1 A2 M1 | M2 M3 |[C17|C2 Q1 Q2 |Q3
T ——S—S—S—"—§—S—S—S—§@—@—m—m—S—S—j@j—_—_—M$Mt{p@>b>_u
a) Razon alc maxima
Hormigén simple -~ |- - 1045|045 | 045 | 040 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigén armado 0,60(0,50| 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,45 | 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
Hormigoén pretensado 0,60/0,50| 0,50 | 045 | 040 | 0,45 ]| 0,40 | 0,50 | 0,45 | 0,40
b) f’cmin (MPa)
Hormigoén simple e B 30 35 30 35 30 35 40
Hormigén armado 20 | 25 30 35 40 30 35 30 35 40
Hormigon pretensado 25 | 30 35 40 45 30 35 35 40 45
Penetracion de agua o
succién capilar segun no Si si si Si Si Si si Si Si
2.2.11.

)
3)

agua/ material cementicio

(1) Cuando se use cemento portland mas una o varias adiciones minerales activas incorporadas

directamente en planta elaboradora, se podra reemplazar la razén agua/cemento (al/c), por la razén
[a/(c+x)], que tenga en cuenta la suma del cemento poértland (c) y la
cantidad de la adicidon mineral (x), cuando se trate de puzolanas segun norma IRAM 1668:1968 o de
escorias segun norma IRAM 1667:1990.
Debe incorporarse intencionalmente aire, en la cantidad requerida en la Tabla 5.3..
Cuando corresponda se debe proteger a la estructura segun 2.2.5.2.c3 6 2.2.10.3.

Tabla 2.6. Contenido maximo de ién cloruro (CI) en el hormigén endurecido

Contenidos maximos de ién cloruro
Condicion de exposicion (CI') en el hormigén endurecido
Hormigén en servicio (IRAM 1857)
% en masa del cemento
T —

Sin armar Cualquier condicién 1,20
Armado, con Medio ambiente con 0,15

cloruros
curado normal | Medio ambiente sin

cloruros 0,30
Armado, con Cualquier condicion 0,10
curado a vapor
Pretensado Cualquier condicion 0,06
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2.3. RESISTENCIA DE LOS HORMIGONES

2.3.1. Resistencia especificada

2.3.1.1. La resistencia especificada o resistencia caracteristica de rotura a
compresion f; es el valor de la resistencia a compresién que se adopta en el proyecto y

se utiliza como base para los calculos.

2.3.1.2. La resistencia especificada se debe indicar en los planos y Documentos del
Proyecto.

2.3.2. Clases de hormigén
Para el proyecto y construccion de las estructuras se deben utilizar una, o mas clases de
hormigones de los indicados en la Tabla 2.7. También se deben respetar las restricciones

establecidas en el Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes
INPRES-CIRSOC 103, Parte 1I-2005, para las distintas zonas sismicas.

Tabla 2.7. Resistencias de los hormigones

Resistencia A utilizar en
Clase de hormigoén especificada h .
o ormigones
a comgresmn f. SMPaZ
H—_15 15 simples (sin
armar)
H— 20 20 simples y
armados
H-25 25
H-30 30
H-35 35 Simples,
H-40 40 armados y
H_45 45 pretensados
H-50 50
H-60 60

2.3.3. Edad de diseio

2.3.3.1. Los Documentos del Proyecto deben establecer la edad de disefio a la cual se
debe verificar la resistencia especificada. Dicha edad de disefio tendra en consideracion el
tipo de estructura, el momento de su puesta en servicio y el cemento a utilizar en la
construccion.

Cuando los Documentos del Proyecto no establezcan una edad de disefo diferente, ella
se debe adoptar igual a 28 dias.
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2.3.3.2. Cuando el hormigon se elabore con aditivos y/o adiciones minerales activas que
modifiquen el desarrollo de la resistencia del cemento utilizado, los Documentos del
Proyecto también deben indicar la edad de disefAo. Cuando ella no se especifique se la
debe adoptar igual a 28 dias.

2.3.3.3. En las estructuras masivas, cuando se utilicen cementos que tengan un desarrollo
de resistencia importante posterior a 28 dias, se podra considerar una edad de diseno

superior a 28 dias. En este caso, la edad de disefio adoptada debe constar en los planos y
en los documentos del Proyecto.

2.4. REQUISITOS DE LOS HORMIGONES CON CARACTERISTICAS ESPE-
CIALES

2.4.1. Existen estructuras y elementos estructurales que para su construccion requieren la
utilizacién de hormigones con caracteristicas especiales.

2.4.2. Este Reglamento establece las condiciones minimas que se deben tener en cuenta
para los siguientes tipos de hormigones:

O hormigones a colocar bajo agua.
O hormigones de elevada impermeabilidad.
O hormigones expuestos a abrasion.
2.4.3. Los hormigones mencionados en el articulo 2.4.2. deben cumplir con los requisitos

que se indican en la Tabla 2.8, ademas de todos los que les correspondan de acuerdo con
lo establecido en los articulos 2.2. y 2.3.
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Tabla 2.8. Hormigones con caracteristicas especiales

Tipo de hormigén Hormigén a Hormigén de elevada Hormigén expuesto a
colocar ba'!o agua imgermeabilidad abrasion
¢ Resbalamiento de
e Cisternas. materiales a granel.
- Pilotes de gran e Depésitos para agua. ¢ Movimiento de objetos
Casos tipicos L
didmetro. e Conductos. pesados.
e Tuberias. e Escurrimiento rapido de
agua
Maxima razon
agua/cemento, en espesor <500 mm: 0,45
masa 0.45 espesor > 500 mm: 0,55 0.42
Clase minima de
. ) espesor < 500 mm: H-30 )
hormigon H-30 espesor > 500 mm: H-20 H-40
Aire incorporado i no no
Aditivo fluidificante recomendable recomendable recomendable
Aditivo - recomendable recomendable recomendable
superfluidificante
Asentamiento 180 + 20 menor de 150 menor de 100
(mm)
Para espesor de hormigon
Penetracion de <500 mm, la penetracién de
agua | e aguaenelensayolRAM | -
IRAM 1554:1983 1554:1983 debe ser igual o
menor que 30 mm (2.2.11.2).
Exigencias adicio- Agregado grueso:
nales a cumplir por e Tamano maximo nominal
los agregados <26,5mm
Agregado grueso: L . .
e Tamafo maximo nominal
Tamafio maximo | e no rgalyo:’ de 1/tS deltespe-
nominal igual o tsl?r:al el elemento estruc-
menor que 25 mm )
au e Desgaste "Los Angeles”
igual o menor que 30 %
(3.2.4.5).
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CAPITULO 3. MATERIALES

3.0. SIMBOLOGIA

A

Lo

Q;

Q

Sma’x

alargamiento de rotura bajo carga, para cordones de 2, 3 y 7 alambres para
estructuras de hormigén pretensado, en % .

alargamiento porcentual de rotura, medido sobre una longitud igual a 10 veces el
didmetro de la barra o alambre de acero, en %.

resistencia a la traccién especificada del acero de pretensado (corresponde a la
resistencia a la traccién de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada del acero de pretensado (corresponde al limite de
fluencia al 1% de alargamiento total de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tensién de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

longitud de referencia para medir el alargamiento de rotura de los alambres, en
mm.

carga de rotura en cordones de 2, 3y 7 alambres para estructuras de hormigoén
pretensado, en kN.

carga al 1 % de alargamiento total, en cordones de 2, 3 y 7 alambres para
estructuras de hormigén pretensado, en kN.

area de la seccion nominal transversal del alambre de mayor diametro de la unién
de una malla soldada, en mm?.

3.1. CEMENTOS

3.1.1. Requisitos generales

3.1.1.1. Para la ejecucién de estructuras de hormigén simple, armado o pretensado, se
deben utilizar cementos de marca y procedencia aprobada por los organismos
nacionales habilitados. El cemento a utilizar debe cumplir con los requisitos especifica-
dos, para su tipo, en la norma IRAM 50000:2000.
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Tabla 3.1. Tipos de cemento. Requisitos generales

Tipo de Cemento Nomenclatura I':ol:":‘:i;g:
Cemento pértland normal CPN
Cemento pértland con filler calcareo CPF Simple,
Cemento pdrtland puzolanico CPP Armado o
Cemento pértland con escoria CPE Pretensado
Cemento pértland compuesto CPC
Cemento de alto horno CAH Simple o Armado

3.1.1.2. Los hormigones de clase superior a H-25, se deben elaborar con cementos de
categoria CP-40 o CP-50.

También se podran obtener hormigones de clase superior a H-25 con cementos de
categoria CP-30, siempre que se verifiquen las dos condiciones que se describen a
continuacion:

a) El hormigdn debe ser producido en Plantas Elaboradoras que operen en las
condiciones establecidas para el Modo 1 de Control de Conformidad, de acuerdo
con el articulo 4.2.3.

b) Se hayan realizado estudios previos para determinar las proporciones de la
mezcla y verificado el cumplimiento de todos los requerimientos establecidos en
este Reglamento y en los documentos del Proyecto que sean de aplicacion. Asimismo,
se debe verificar que la mezcla alcance el 70 % de f; luego de 8 dias de curado en
las condiciones establecidas en el articulo 4.1.6. de este Reglamento.

3.1.2. Requisitos especiales

3.1.2.1. Cuando las condiciones particulares debidas a la tipologia estructural, el método
constructivo, las caracteristicas de los agregados y/o las condiciones de exposicion de la
estructura requieran el uso de cementos con propiedades especiales, se deben emplear
cementos que cumplan con lo establecido en el Capitulo 2 y en el articulo 3.1.2.2. de este
Reglamento.

3.1.2.2. Cuando se requieran cementos con propiedades especiales, los mismos deben
cumplir la norma IRAM 50001:2000. Dichos cementos se detallan en la Tabla 3.2.

3.1.2.3. En una misma pieza o elemento estructural no se permite el empleo de
cementos de distintos tipos o marcas.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.3-42



Tabla 3.2. Tipos de cemento. Requisitos especiales

Nomenclatura Tipo de Cemento
T ————————§——

MRS Cemento moderadamente resistente a los sulfatos

ARS Cemento altamente resistente a los sulfatos

BCH Cemento de bajo calor de hidratacion

RRAA Cemento resistente a la reaccion alcali-agregado

ARI Cemento de alta resistencia inicial

B Cemento blanco

3.1.3. Provisiéon y almacenamiento del cemento

3.1.3.1. El cemento se debe proteger de la humedad durante el transporte y el
almacenamiento en obra.

El cemento entregado a granel se debe almacenar en silos adecuados, limpios, secos y
bien ventilados, capaces de protegerlo contra la accién de la intemperie. Al inicio de la
obra y a intervalos no mayores de un (1) afio se debe verificar que los silos no permitan el
pasaje de agua.

El cemento envasado se debe conservar en su envase original hasta el momento de su
empleo, y se debe acopiar bajo techo, separando las bolsas del suelo y de las paredes,
como minimo a una distancia de 15 cm. La altura del acopio sera igual o menor que 10
bolsas.

Los cementos de distinto tipo, marca o partida, se deben almacenar en forma separada
y por orden cronoldgico de llegada, y su empleo se debe realizar en el mismo orden.

3.1.3.2. Al ingresar a la hormigonera el cemento debe cumplir con los requisitos
establecidos en el articulo 3.1.1, no presentar grumos y su temperatura debe ser menor de
70 °C.

3.1.3.3. Si el cemento estuvo almacenado en obra durante periodos mayores de 30 dias
en bolsas originales o de 180 dias en bolsones de plastico doble, de capacidad igual o
mayor a 1000 kg, o un (1) ano en silos metalicos con cierre hermético, o en el momento
de ser usado muestra signos inequivocos de prehidratacién, antes de su empleo debera
ser ensayado nuevamente para verificar si se cumplen los requisitos de calidad
especificados en el articulo 3.1.1.

3.1.3.4. La procedencia (tipo y fabrica) del cemento que se utilice en la obra, debe ser
la misma del cemento empleado para determinar las proporciones y caracteristicas del
hormigén segun se establece en el Capitulo 5.
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3.2. AGREGADOS
3.2.1. Campo de validez

Estas especificaciones se refieren con exclusividad a agregados pétreos, de masa
especifica comprendida entre 2000 kg/m® y 3000 kg/m’, procedentes de la desintegracion
natural o de la trituracién de rocas. No incluye a los agregados artificiales obtenidos como
subproductos industriales o por fabricacion, ni a los empleados en la elaboracién de
hormigones de caracteristicas especiales.

3.2.2. Requisitos generales

3.2.2.1. Los agregados para emplear en la ejecucion de hormigones, no deben contener
sustancias que afecten la resistencia y durabilidad del hormigén o que ataquen al
acero, en cantidades mayores a las establecidas en el presente Reglamento.

3.2.2.2. Cuando los agregados contengan minerales capaces de reaccionar con los alcalis
sera de aplicacion lo establecido en el articulo 2.2.9.

3.2.2.3. Cuando los agregados provengan de canteras de rocas basalticas o de
yacimientos que las contengan, los mismos deben ser sometidos a evaluaciones para
determinar su potencial alterabilidad por presencia de arcillas expansivas, segun la
norma IRAM 1519:1982.

a) Los agregados que después de 30 dias de inmersion en etilén glicol tengan una
pérdida menor del 10 %, se consideran aptos para emplear en la preparacion de
morteros u hormigones.

b) El agregado que después de 30 dias de inmersion tenga una pérdida mayor del 10 %
y menor del 30 %, podra ser utilizado siempre que habiendo sido empleado en
estructuras similares, expuestas durante mas de 25 afios a condiciones de clima y
humedad similares a los de la obra a construir, haya dado prueba de comportamiento
satisfactorio en la evaluacion segin norma IRAM 1874-3:2004.

c) El agregado que después de 30 dias de inmersion tenga una pérdida mayor del 30 %
no podra ser utilizado.

3.2.2.4. Cuando los materiales disponibles no cumplan con las condiciones establecidas
en este Reglamento, el Director de Obra podra autorizar su utilizacién siempre que
estudios completos de laboratorio, confirmados con el andlisis del comportamiento de
obras en servicio durante periodos de tiempo similares a los de la vida en servicio
prevista para la obra en ejecuciéon, demuestren que pueden obtenerse hormigones de
calidad adecuada para satisfacer los requisitos en el estado fresco y de resistencia,
estabilidad volumétrica y durabilidad del hormigén y de las armaduras.

3.2.3. Agregado fino
3.2.3.1. Requisitos generales
a) El agregado fino debe estar constituido por arenas naturales (particulas redondeadas)

0 por una mezcla de arenas naturales y arenas de trituracién (particulas angulosas),
estas ultimas en porcentajes no mayores al 30 % .
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b)

d)

Se permite el empleo de arena de ftrituracién en porcentajes mayores al indicado en
a), si se demuestra previamente que se pueden elaborar hormigones que reunan las
caracteristicas y propiedades especificadas para la obra en ejecucion.

Cuando se utilice mas del 30 % de arena de trituracién para la construccion de ele-
mentos estructurales que superen los 2 m de altura o que estaran sometidos a
abrasién, erosion o cavitacion, la exudacion de agua del hormigén debe cumplir con
el articulo 5.1.4.

El agregado fino a utilizar en la elaboracion de hormigones de resistencia H-20 o
superior debe tener un contenido igual o menor que el 30 % en masa de particulas
constituidas por conchillas o fragmentos de las mismas, determinadas en el analisis
petrografico segun la norma IRAM 1649.

3.2.3.2. Granulometria del agregado fino

a)

b)

La composicion granulométrica de los agregados finos se debe determinar
clasificando sus particulas mediante los tamices de abertura cuadrada: 4,75 mm;
2,36 mm; 1,178 mm; 600 um; 300 umy 150 um.

Al ingresar a la hormigonera, el agregado fino debe tener una granulometria continua,
comprendida dentro de los limites que determinan las granulometrias A y B de la
Tabla 3.3., y el médulo de finura debe ser igual o mayor que 2,3 e igual o menor que
3,1 salvo las excepciones indicadas en g). El agregado fino de la granulometria
especificada se puede obtener por mezcla de dos o mas arenas de distintas
granulometrias.

Tabla 3.3. Granulometrias del agregado fino.

Tamices de mallas Porcentaje maximo que pasa, en masa

cuadradas
IRAM 1501-2/ - . .
NM-ISO 565 Granulometria Granulometria Granulometria
A B C
T —
9,5 mm 100 100 100
4,75 mm 95 100 100
2,36 mm 80 100 100
1,18 mm 50 85 100
600 um 25 60 95
300 pm 10 30 50
150 pm 2 10 10

c)

Los porcentajes de la granulometria A indicados para los tamices de 300 pym y
150 ym de abertura se pueden reducir a 5§ % y 0 %, respectivamente, si el agregado
fino esta destinado a hormigones:

O Con un contenido unitario de cemento igual o mayor de 280 kg/m® y con un
contenido de aire intencionalmente incorporado en su masa igual o mayor de
3,0 %.
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d)

g)

h)

O Con un contenido unitario de cemento igual o mayor de 300 kg/m® y sin aire
incorporado en su masa.

O En los que se emplee una adicion mineral adecuada para corregir la
granulometria de la arena.

Si la granulometria excede hasta diez (10) unidades porcentuales a los limites de la
curva B en el conjunto de tamices IRAM 1,78 mm, 600 ym; 300 ym, se considera que
el agregado cumple los requisitos granulométricos especificados.

Las diez (10) unidades porcentuales mencionadas pueden comprender a un (1) solo
tamiz o formarse por suma de las unidades porcentuales que exceden los limites de
mas de uno de los tres (3) tamices indicados.

La fraccién retenida en dos tamices consecutivos cualesquiera de los indicados en la
Tabla 3.3., debe ser igual o menor que el 45 %, referido a la muestra total.

La fraccién retenida en dos tamices consecutivos cualesquiera, de abertura igual o
menor que 2,36 mm, de los indicados en la Tabla 3.3., debe ser igual o mayor que el
20 % referido a la muestra total. Cuando se aplique la excepcion indicada en g) este
requisito debera cumplirse para las fracciones retenidas en dos tamices
consecutivos cualesquiera, de abertura igual o menor que 1,78 mm.

En los hormigones de resistencia igual o menor que H-20 se pueden emplear arenas
naturales cuyas granulometrias se encuentren entre los limites determinados por las
curvas A y C, siempre que existan antecedentes de obras similares con
comportamiento en servicio satisfactorio

Si el médulo de finura del agregado fino varia mas de 0,20 en mas 0 en menos con
respecto al del material empleado para determinar las proporciones del hormigén
(dosificacion), la partida de agregado fino debe ser rechazada, salvo que se realicen
ajustes en las proporciones de la mezcla con el objeto de compensar el efecto de la
mencionada variacion de granulometria.

3.2.3.3. Sustancias nocivas

a)

b)

La presencia de sustancias que perjudican algunas de las propiedades del
hormigdn, expresadas en porcentaje de la masa de la muestra, no deben exceder los
limites que se indican en la Tabla 3.4.

El concepto “otras sustancias perjudiciales” incluye pizarras, micas, fragmentos
blandos en escamas desmenuzables y particulas cubiertas por peliculas superficiales,
las que se deben determinar mediante el analisis petrografico que se establece en la
norma IRAM 1649.

La suma de todos los porcentajes de sustancias nocivas indicados en la Tabla
3.4., debe ser igual o menor de 5 g/100g para hormigones expuestos a la accion del
desgaste y de 7 g/100g para el resto de los hormigones.
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Tabla 3.4. Sustancias nocivas en el agregado fino

. . . Maximo Método de
Sustancias nocivas Unidad . .
Admisible Ensayo
T ——$—$R—§—S—S—S—§$—S—€—€—§—§$—§—§—§—§$§—§—§—§$S§—§—$—§—$—§—§—§$§$§$§$—§—§—§—§—§$§—§—§—@—@—¥R—¥§¥—¥§—

Terrones de arcilla y particulas friables 3,0 IRAM 1647
Finos que pasan el Tamiz IRAM 75 pym
O Hormigdn e_xpuesto a desgaste superficial 3,0 IRAM 1540
0 Otros hormigones 50
Materias carbonosas
0 Cuando es importante el aspecto superficial 0,5
O Otros casos 9/100g 1,0 IRAM 1647
O Sulfatos solubles, expresados como SO; 0,1 IRAM 1647
O Otras sales solubles 1,5 IRAM 1647
3 Cloruros solubles --- Ver2.2.7 IRAM 1857
0 Otras sustancias perjudiciales g/100g 2,0 IRAM 1649

3.2.3.4. Materia organica

a)

b)

El indice colorimétrico en el ensayo segun norma IRAM 1647, debe ser menor de
500 mg/kg (500 p.p.m.).

Si el agregado fino no cumple la condicién anterior debe ser rechazado, excepto si al
ser sometido a un ensayo comparativo de resistencia de morteros (IRAM 1512, Anexo
A) arroja una resistencia media de rotura a compresion, a la edad de 7 dias, no inferior
al 95 % de la que desarrolle un mortero de las mismas proporciones que el anterior,
que contenga el mismo cemento y una porcién de la muestra del agregado en estudio,
previamente lavada con una solucién de hidréxido de sodio en agua al 3,0 %, seguida
de un completo enjuague en agua. El tratamiento indicado del agregado fino debe ser
repetido hasta que al realizar el ensayo colorimétrico se obtenga un color mas claro
que el patrén (Indice colorimétrico menor de 500 p.p.m.). Antes de preparar el mortero
se debe verificar mediante un indicador (fenolftaleina) que el hidroxido de sodio fue
totalmente eliminado. Después de realizar todas las operaciones indicadas, el médulo
de finura de la arena lavada no debe diferir mas de 0,10 con respecto al de la arena
antes del tratamiento. Este texto en letra cursiva sera eliminado de este Reglamento
una vez que esté incluido en la actualizacién de la norma IRAM 1512, Anexo Il.

3.2.3.5. Estabilidad frente a una solucion de sulfato de sodio

a)

La fraccién del agregado fino que queda retenida sobre el tamiz IRAM 300 ym debe
tener una pérdida de masa menor del 10 %, luego de 5 ciclos alternados de inmersidn
y secado en una solucion saturada de sulfato de sodio (norma IRAM 1525).
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b)

Si no se cumple lo requerido en a), el agregado podra ser utilizado siempre que
habiendo sido empleado en estructuras similares, expuestas durante mas de 25 anos
a condiciones de clima y humedad similares a los de la obra a construir, haya dado
prueba de comportamiento satisfactorio en la evaluacion segun la norma IRAM
1874-1:2004.

Si no se cumple lo requerido en a) y no se dispone de la informacion para evaluar el
comportamiento en servicio segun se indica en b), se deberan realizar ensayos de
congelacioén y deshielo, de acuerdo con la norma IRAM 1661, sobre hormigones de
caracteristicas similares a los que se emplearan en obra, elaborados con el agregado
en estudio. El comportamiento del agregado fino sera satisfactorio si el factor de
durabilidad es igual o mayor que el 80 % .

3.2.4. Agregado grueso

3.2.4.1. Requisitos generales

a)

b)

El agregado grueso debe estar constituido por gravas (canto rodado) naturales o
partidas, roca partida o por una mezcla de dichos materiales.

El contenido en masa de particulas constituidas por conchillas o fragmentos de las
mismas, determinadas en el analisis petrografico segun la norma IRAM 1649, debe ser
igual o menor que 15 %, 5 % y 2 % en masa, para los agregados con tamafio nominal
13,2 mm, 26,5 mmy 37,5 mm respectivamente.

3.2.4.2. Granulometria del agregado grueso

a)

b)

Al ingresar a la hormigonera, el agregado grueso tendra una granulometria
comprendida dentro de los limites que para cada tamano nominal se indican en la
Tabla 3.5.

Debe estar constituido por una mezcla de dos (2) o mas fracciones, que cumplan con
todo lo indicado en este Reglamento, incluyendo los limites granulométricos dados en
la Tabla 3.5., cuando:

O Se utilice en hormigones de clase mayor de H-20 y el tamafio maximo nominal sea
mayor de 26,5 mm.

O Se utilice en hormigones de clase igual o menor de H-20 y el tamafo maximo
nominal sea mayor de 37,5 mm.

El tamano maximo nominal del agregado grueso debe ser menor que:

O 1/3 del espesor en una losa, 6 1/5 de la menor dimension lineal en cualquier
otro elemento estructural.

O 3/4 de la minima separacion libre horizontal o vertical entre dos barras
contiguas de armaduras, o entre grupos de barras paralelas en contacto
directo que actuen como una unidad.
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d) En caso que el agregado grueso esté constituido por una mezcla de fracciones,
cada una de ellas se debe almacenar y medir en forma separada.

Tabla 3.5. Granulometrias del agregado grueso

Porcentajes en masa que pasan por los tamices IRAM de mallas cuadradas
Tamario
Nominal | 630 53,0 37,5 26,5 19,0 13,2 9,5 4,75 2,36
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,0 24,75 100 95 a 100 --- 35a70 - 15a 30 0ab
37,5a4,75 100 95 a 100 35a70 - 10a 30 0ab -
26,5a4,75 --- 100 95 a 100 --- 25a60 0a10 0ab
19,0 24,75 - 100 90 a 100 - 20 a 55 0a10 0ab
13,2a4,75 --- - 100 90a 100 [ 40a70 0a15 0ab
53,0 a 26,5 100 90a100 | 35a70 0a15 - 0a5b - -
37,5a19,0 100 90a 100 | 20a55 0a15 - 0ab -

3.2.4.3. Sustancias nocivas

a) La presencia de sustancias que perjudican a algunas de las propiedades del

hormigoén, expresadas en porcentaje de la masa de la muestra, no debe exceder los
limites que se indican en la Tabla 3.6.

b) El limite maximo de finos que pasan el tamiz IRAM 75 ym, indicado en la Tabla 3.6.,
se puede reemplazar por alguno de los valores que se indican a continuacion:

O en los agregados gruesos de trituracién, si los finos estan libres de arcilla (el

indice de plasticidad de los finos menor de 2, norma IRAM 10502), el limite se
puede llevar a 1,5.

O si el contenido de finos en la arena es menor que el maximo admitido en la Tabla

3.4., el maximo admisible de la Tabla 3.6. se puede reemplazar por el valor
resultante de la siguiente expresion:

Lrag = 1+ [Pear (Lear —Crar )/ (100 = Pepp )]

siendo:

Lrac el limite maximo admisible de finos que pasan el tamiz IRAM 75 um, que
reemplaza al especificado para el agregado grueso en la Tabla 3.6.

Pear el porcentaje de agregado fino respecto del total de agregados.

Lrar el limite maximo admisible de finos que pasan el tamiz IRAM 75 um,
especificado para el agregado fino en la Tabla 3.4.
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Crar

el contenido de finos que pasan el tamiz IRAM 75 um, determinado
mediante ensayos en el agregado fino que se esta evaluando.

c) La suma de todos los porcentajes de las sustancias nocivas presentes, indicadas
en la Tabla 3.6., debe ser igual o menor de 5g/700g.
d) Con respecto a “otras sustancias perjudiciales”, rige lo expresado en el articulo

3.2.3.3.

Tabla 3.6. Sustancias nocivas contenidas en el agregado grueso

. . . Maximo Método de
Sustancias nocivas Unidad . .
Admisible Ensayo
e —
O Finos que pasan el tamiz IRAM 75 pm 1,0 IRAM 1540
O Terrones de arcilla y particulas friables 2,0 IRAM 1647
O Ftanita (chert) como impureza
e En exposiciones Cl1yC2 _ 1,0 IRAM 1647
e En climas distintos a los correspondientes
a las exposiciones C1y C2 2,0
O Materias carbonosas
o ]%::Fdo es importante el aspecto super- g/100g 0,5 IRAM 1647
e Otros casos 1,0
0 Otras sustancias perjudiciales 5,0 IRAM 1649
O Sulfatos solubles, expresados como SO; 0,075 IRAM 1647
0 Otras sales solubles 1,5 IRAM 1647
a Cloruros solubles | - Ver 2.2.7 IRAM 1857

3.2.4.4. Estabilidad frente a solucion de sulfato de sodio

a) El agregado grueso tendra una pérdida de masa igual o menor que el 12 % luego de
ser sometido a § ciclos alternados de inmersion y secado en una solucion saturada de
sulfato de sodio, de acuerdo con la norma IRAM 1525, para los tipos de estructuras y
condiciones de exposicidén que se indican en la Tabla 3.7.

b) Si no se cumple lo requerido en a), el agregado podra ser utilizado siempre que
habiendo sido empleado en estructuras similares, expuestas durante mas de 25 afios a
condiciones de clima y humedad similares a los de la obra a construir, haya dado
prueba de comportamiento satisfactorio en la evaluacion, de acuerdo con la norma
IRAM 1874-1:2004.
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c) Si no se cumple lo requerido en a) y no se dispone de la informacién para evaluar el
comportamiento en servicio segun se indica en b), se deberan realizar ensayos de
congelacion y deshielo, de acuerdo con la norma IRAM 1661, sobre hormigones de
caracteristicas similares a los que se emplearan en obra, elaborados con el agregado
en estudio. EI comportamiento del agregado sera satisfactorio si el factor de
durabilidad es mayor o igual que el 80 % .

Tabla 3.7. Agregados gruesos. Estabilidad frente a una solucién de sulfato de
sodio

Estabilidad frente
a la solucion de
sulfato de sodio

%

I —
Fundaciones, columnas y vigas no expuestas al medio ambiente

exterior, losas de pisos cubiertos.

Tipo y ubicacion del elemento estructural

Elementos expuestos a los ambientes C1, C2, M3, Q2 y Q3

Pisos interiores sin cubrir

Estructuras expuestas al medio ambiente exterior: tabiques de
fundacién sobre el suelo, muros de contencion, estribos, pilares y
vigas.

Estructuras expuestas a mojado frecuente: pavimentos, cordones, 12
tableros de puentes, pisos de garages, pisos exteriores y
estructuras riberenas.

Hormigon arquitectdnico expuesto

3.2.4.5. Desgaste " Los Angeles "

a) El agregado grueso tendra una pérdida igual o menor que el 50 %.

b) En el caso de hormigones expuestos a abrasiéon debida al transporte vehicular
intenso, resbalamiento de materiales a granel y escurrimiento rapido de agua con
elementos en suspension, el agregado grueso a emplear en su ejecucién, al ser
sometido al ensayo de desgaste, debe arrojar una pérdida igual o menor al 30 %.

c) Sera de aplicacién la norma IRAM 1532.

3.2.4.6. Particulas lajosas y elongadas

La cantidad total de particulas lajosas y elongadas, determinadas segun la norma
IRAM 1687-1 e IRAM 1687-2, debe ser igual o menor que 40 g/100g.

3.2.5. Acopio y manipuleo de agregados

3.2.5.1. Los agregados finos y gruesos se deben almacenar y emplear en forma tal que
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se evite la segregacién de particulas, la contaminacion con sustancias extrafas y el
mezclado de agregados de distintas fracciones. Para asegurar el cumplimiento de estas
condiciones, los ensayos para verificar las exigencias de limpieza y granulometria se
deben realizar sobre muestras extraidas en el lugar de medicion de los mismos, previo a
Su ingreso a la mezcladora.

3.2.5.2. Se debe evitar el manipuleo y transporte de los agregados mediante métodos,
procedimientos y equipos que produzcan la rotura, desmenuzamiento o segregacion de las
particulas que los constituyen.

3.2.5.3. Para evitar su contaminacion, los agregados se deben acopiar sobre un piso de
apoyo constituido por una capa del mismo material de un espesor minimo de 30 cm, la
cual no se debe emplear para la elaboraciéon de los hormigones, o en su defecto por un
hormigdn pobre de un espesor no menor de 710 cm, ejecutado sobre suelo compactado.

3.3. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES
3.3.1. Requisitos
El agua empleada para lavar los agregados y mezclar y curar el hormigén, cumplira

con los requisitos establecidos en la norma IRAM 1601:1986. El agua que proviene de la
red de agua potable se considera apta.

3.4. ADITIVOS PARA HORMIGONES
3.4.1. Requisitos generales

3.4.1.1. Los aditivos a emplear en la elaboracion de hormigones y morteros pueden estar
en estado liquido o pulverulento, y deben cumplir con los requisitos establecidos en la
norma IRAM 1663.

3.4.1.2. Los aditivos se deben ingresar a la hormigonera diluidos en el agua de mezclado.

3.4.1.3. Los aditivos superfluidificantes también pueden ser introducidos sin diluirse en
el agua de mezclado. Su incorporacién se puede realizar en la planta central o en la
motohormigonera inmediatamente antes de su descarga en obra.

3.4.1.4. En las mezclas para estructuras de hormigon armado y pretensado, y en las
de hormigdn simple en que queden incluidas piezas o caferias de acero o de acero
galvanizado, no se deben usar cloruro de calcio ni aditivos que contengan cloruros,
fluoruros o nitratos.

3.4.2. Acopio, identificacién y manipuleo

3.4.2.1. En el envase de los aditivos debe constar la marca, tipo de aditivo , la dosis que el
fabricante recomienda para su utilizacion, la fecha de elaboracion y la vida util prevista.
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3.4.2.2. Los aditivos deben ser conservados en sus envases originales herméticamente
cerrados. El acopio se debe realizar al reparo del sol y de las bajas temperaturas, y
preferentemente bajo techo, separando e identificando cada marca, tipo y fecha de
recepcion.

3.4.2.3. Para su utilizacién se debe verificar si no han cumplido su vida util, y proceder a
agitar el contenido del envase antes de la extraccién del aditivo.

3.5. ADICIONES MINERALES PULVERULENTAS

3.5.1. Requisitos generales

3.5.1.1. Las adiciones normalizadas deben cumplir las especificaciones incluidas en la:
Norma IRAM 1593:1994 Material calcareo para cemento poértland con “filler” calcareo,
Norma IRAM 1667:1990 Escorias granuladas de alto horno, para cemento,

Norma IRAM 1668:1968 Puzolanas.Caracteristicas y muestreo.

3.5.1.2. Se pueden incorporar otras adiciones como cenizas volantes, microsilice, polvo
de piedra, pigmentos, etc. En todos los casos se debe demostrar mediante ensayos de
laboratorio que el empleo de la adicion beneficia las caracteristicas deseadas del
hormigén. También se debe demostrar que la adicidon a incorporar no produce reacciones
desfavorables, no altera la proteccion de las armaduras y no afecta la estabilidad

volumétrica del hormigon endurecido.

3.5.1.3. Los contenidos maximos de cloruros para las adiciones minerales deben cumplir
con el articulo 2.2.7.

3.5.2. Provisiéon y almacenamiento de las adiciones minerales

Para el transporte y almacenamiento de las adiciones minerales pulverulentas rigen las
mismas disposiciones que para el cemento. Ver el articulo 3.1.3.

3.6. ACEROS

Tanto en este Reglamento como en sus Comentarios, las indicaciones relativas a los
diametros de las barras, los alambres o los cordones, y sus secciones transversales, se
realizan en funcion de las dimensiones nominales de la armadura, de acuerdo con lo
establecido en las normas IRAM-IAS correspondientes.

Los aceros empleados en las estructuras a construir en zonas sismicas, definidas en el
Reglamento Argentino para Construcciones Sismorresistentes, INPRES-CIRSOC
103-2005 - Parte Il, deben cumplir con las condiciones establecidas en el mismo.
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3.6.1. Barras y alambres de acero para armaduras

3.6.1.1. Se deben utilizar exclusivamente barras de acero conformadas y alambres
conformados. Las barras y alambres de acero lisos sélo se pueden utilizar para la
ejecucion de espirales, estribos y zunchos.

3.6.1.2. Las barras y alambres de acero deben cumplir con los requisitos establecidos en
las siguientes normas:

IRAM - IAS U 500-26 Alambres de acero para armadura en estructuras de
hormigoén.

IRAM - IAS U 500-96 Soldadura. Calificacién de soldadores.

IRAM - IAS U 500-97 Barras de acero para armadura en estructuras de hormigon.
Soldadura.

IRAM - IAS U 500-127 Soldadura por arco. Electrodos de acero de baja aleacion,
revestidos (AWS A 5.5)

IRAM - IAS U 500-138 Ente habilitante y entes de calificacion y certificacién de
soldadores y operadores de soldadura.

IRAM - IAS U 500-166 Soldadura - Alambres y varillas de acero al carbono para
procesos de soldadura por arco eléctrico con proteccion
gaseosa (AWS A 5.18)

IRAM - IAS U 500-207 Barras de acero conformadas de dureza natural soldables,
para armadura en estructuras de hormigon.

IRAM - IAS U 500-502 Barras de acero laminadas en caliente, lisas y de seccion
circular para armadura en estructuras de hormigén.

IRAM - IAS U 500-528 Barras de acero conformadas de dureza natural, para arma-
dura en estructuras de hormigon.

IRAM - IAS U 500-601 Soldadura por arco - Electrodos de acero al carbono, reves-
tidos (AWS A 5.1).

3.6.1.3. En las Tablas 3.8. y 3.9. se indican las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas de los aceros mencionados en el articulo 3.6.1.2. Para cada tipo de acero, el
valor de la tension de fluencia especificada, o de la tensién convencional de fluencia
especificada, a utilizar como referencia para los disenos, es el valor correspondiente a la
tension de fluencia caracteristica indicada en dichas tablas.

3.6.1.4. Se podran utilizar aceros conformados de dureza natural con tensién de fluencia
caracteristica o tension convencional de fluencia caracteristica igual a 500 MPa, que
cumplan con la norma IRAM-IAS correspondiente, que se redactara al efecto.
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3.6.1.5. La soldadura de barras de acero se debe realizar respetando lo establecido a
continuacion.

a)

b)

Las barras a soldar en obra deben ser facilmente soldables, con elementos de aporte
que no requieran utilizar procedimientos especiales y cumplir con los requisitos de
carbono equivalente y composicidon quimica, establecidos en la norma IRAM-IAS
U 500-502 y U 500-207.

Los materiales y los métodos para realizar la soldadura de barras de acero deben
cumplir lo establecido en la norma IRAM-IAS U 500-97.

Los soldadores deben ser calificados segun norma IRAM-IAS U 500-96.

El tipo y ubicacién de los empalmes y toda otra soldadura se debe indicar en los
Documentos del Proyecto.

Lo establecido en a), b), c) y d) es de aplicacion a los empalmes soldados, a las
soldaduras de posicionamiento y a toda otra soldadura indicada en los Documentos del
Proyecto. No estan permitidas las soldaduras puntuales de posicionamiento y/o
sujecion, que no se realicen con todos los requisitos exigidos en las normas IRAM-IAS
U 500-96 y U 500-97.

3.6.1.6. Soldadura de barras en ampliacion, reparacion o modificaciéon de estructuras
existentes

a)

b)

Cuando se deban soldar barras colocadas en estructuras existentes y se desconozca
el tipo de acero de las mismas, se debe determinar previamente el carbono
equivalente y verificar si las barras tienen endurecimiento mecanico en frio. A tal
efecto:

O se deben extraer muestras de las barras colocadas.

O se debe determinar el carbono equivalente por analisis quimico, segun la
norma IRAM - IAS U 500-207 e IRAM-IAS U 500-502.

O se debe determinar el endurecimiento mecanico por metalografia o ensayo a
traccion.

Si se comprueba que las barras tienen un procedimiento de endurecimiento
mecanico en frio se prohibe cualquier procedimiento de soldadura.

Si los aceros son del tipo soldables segun las normas IRAM-IAS U 500-502 e IRAM-
IAS U 500-207, la soldadura debera cumplir con los requisitos establecidos en el
articulo 3.6.1.5.

Si los aceros no son del tipo soldables segun las normas IRAM-IAS U 500-502 e
IRAM-IAS U 500-207, la soldadura se realizara utilizando métodos de soldadura
especiales, establecidos por convenio previo, segun articulo 4.6.1.3. de la norma
IRAM-IAS U 500-502 y el articulo 4.6.1.2. de la norma IRAM-IAS U 500-528, y
aprobados por el Director de Obra.
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c) La extraccion de las muestras de las barras colocadas se debe hacer de aquellos
elementos de la estructura existente, proximos al lugar a soldar, que no se vean
comprometidos por dicha extracciéon. Preferentemente no se deben extraer muestras
en columnas.

d) Los Documentos del Proyecto deben establecer las precauciones a tomar para evitar
dafnos en el hormigon existente por la transmision de calor de la barra a soldar.

3.6.2. Mallas de alambres de acero soldadas para armaduras

3.6.2.1. Las mallas de alambres de acero soldadas para estructuras, deben cumplir con los
requisitos establecidos en la norma IRAM-IAS U 500-06.

3.6.2.2. En la Tabla 3.9. se indican las principales caracteristicas fisicas y mecanicas que
deben cumplir los alambres de acero para las mallas, que se establecen en la norma
IRAM-IAS U 500-26. Para cada tipo de acero, el valor de la tension de fluencia
especificada, o de la tension convencional de fluencia especificada, a utilizar como
referencia para los disefios, es el valor correspondiente a la tensiéon de fluencia
caracteristica indicada en dicha tabla.

3.6.3. Cordones, alambres y barras para estructuras de hormigén pretensado

3.6.3.1. Los cordones y alambres para pretensado deben cumplir con las siguientes
normas:

IRAM-IAS U 500-03 Cordones de siete alambres de acero para estructuras de
hormigon pretensado.

IRAM-IAS U 500-07 Cordones de dos o tres alambres de acero para estructuras de
hormigoén pretensado.

IRAM-IAS U 500-245 Alambres de acero conformados para estructuras de hormigén
pretensado.

IRAM-IAS U 500-517 Alambres de acero liso para estructuras de hormigdn preten-
sado.

Las Tablas 3.10., 3.11., 3.12.a), 3.12.b) y 3.13. indican las principales caracteristicas
fisicas y mecanicas, establecidas en cada una de las normas mencionadas
precedentemente.

3.6.3.2. Las barras de acero conformadas para armadura activa de estructuras de
hormigdn pretensado deben cumplir con la norma IRAM-IAS correspondiente, que se
debera redactar al efecto.

3.6.4. Acopio, identificacién y manipuleo

3.6.4.1. Los alambres y cordones para estructuras de hormigén pretensado deben
salir secos de fabrica, y durante su transporte deben ser protegidos de la lluvia.
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3.6.4.2. Las barras, alambres, cordones y mallas de acero soldadas para armaduras se
deben colocar sobre tirantes o durmientes con separadores de madera u otros materiales,
con el fin de impedir que se mezclen los distintos tipos, diametros y partidas de cada uno
de ellos.

Los acopios se deben realizar separados del suelo o piso, como minimo a una distancia
de 15 cm; debiendo adoptarse todas las medidas tendientes a evitar el crecimiento de
malezas en el sector.

Segun el uso al que estén destinados, se deben acopiar respetando las siguientes
condiciones:

a) Aceros para armaduras de estructuras de hormigén: bajo techo, o a la intemperie
por un periodo no mayor de 60 dias.

b) Acero para uso en hormigén pretensado: bajo techo, en locales cerrados y
aireados, y estibados de tal forma que circule aire entre los rollos. Cuando en los
locales de almacenamiento la humedad relativa ambiente sea igual o mayor del
sesenta por ciento (60 %), los mismos deben ser calentados para evitar la formacion
de agua de condensacion.

3.6.4.3. Cada partida de barras, alambres, cordones y mallas de acero soldadas se debe
identificar colocando un cartel visible en el espacio en que esté ubicada, donde conste el
numero del remito de envio, el tipo de acero y el diametro del material de la partida.
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Tabla 3.8. Barras de acero para armaduras en estructuras de hormigon

Barras de acero

AL 220
Designacion de las barras de acero AL 220 S ADN 420 ADN 420 S
IRAM-IAS IRAM-IAS IRAM-IAS
Normas a las que responde U 500-502 U 500-528 U 500-207
Conformacién superficial Lisa (L) Nervurada (N ) Nervurada (N)
6-8-10-12 6-8-10-12-16 6-8-10-12-16
Diametro nominal (d) (*) mm 16 -20-25 20-25-32-40 20-25-32-40
Tensién de fluencia caracteristica (**) MPa 220 420 420
Resistencia a la traccion, caracteristica (**) MPa 340 500 500
Alargamiento porcentual de rotura % 18 12 12
caracteristico ( A )
d<25 3,5d d<25 3,5d
Diametro del mandril de doblado. Angulo mm 2d d=32 5,0d d=32 5,0d
de doblado 180° d=40 7,0d d=40 7,0d

**)  Segun se define en el articulo 3.0. Simbologia

*) Las normas IRAM-IAS designan al diametro nominal de la barra o alambre como d mientras que en este Reglamento se designan como dj,
( *
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Tabla 3.9. Alambres y mallas soldadas de acero para armaduras en estructuras de hormigén

Alambres de acero

Mallas Soldadas,

Conformacion superficial

Nervurados (N)

de acero

Designacion de los alambres y las mallas soldadas ATR 500 N AM 500 N
de acero

Normas a las que responde IRAM-IAS IRAM-IAS

U 500-26 U 500-06

Alambres

Nervurados (N)

4 a 4,5 para armadura de distribucion

4 a 4,5 para armadura de distribucién

Angulo de doblado 180°

Diametro nominal (d) (*) mm
5 a 12 para armadura resistente 5 a 12 para armadura resistente
Tensidn de fluencia caracteristica (**) MPa 500 500
Resistencia a la traccion, MPa 550 550
caracteristica
Alargamiento porcentual de rotura % 6 6
caracteristico (Aq)
Diametro del mandril de doblado. mm 4d 4d

La resistencia al corte de las uniones soldadas en las mallas, expresada en kN, debe ser igual o mayor de 0,15 Smax (Smax = Area de la seccién nominal
transversal del alambre de mayor diametro de la union soldada, expresada en mm? )-
*) Las normas IRAM-IAS designan al didmetro nominal de la barra o alambre como d mientras que en este Reglamento se designan como dj
(**) Segl]n se define en el articulo 3.0. Simbolog_gl'a.
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Tabla 3.10. Alambres de acero liso con tratamiento termomecanico (BR - baja relajacion) para estructuras de hormigén pretensado

Relajacion maxima a
Desi i6n d 1000 h y 20 °C, para una carga inicial
IeS|gr|\aC|lt))n e Limite Resistencia | Alargamiento porcentual Doblado alternado expresada en % de la carga de rotura
OISRZI?IIT Arses Diametro | convencional ala de rotura Q
(*) N° de Radio del cada alambre )
- - largo de doblados mandril Baja relajacion BR
minimo minima - -
minimo referencia
Rpo2 R A Lo 60 % Q 70 % Q 80 % Q
o mm MPa MPa % mm mm % % %
T ——S—§—R——»”™=w—”
APL — 1700 4,0 4,6 50 4 10
5,0 1500 1700 5,0 50 4 15 1 2 3
7,0 5,0 70 4 20
(*) Designacion de los alambres: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.
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Tabla 3.11. Alambres de acero conformado para estructuras de hormigén pretensado

Designacion de | Diametro Cargaal1% | Cargade Limite de Resistencia a la | Alargamiento
los alambres nominal de rotura fluencia traccion minima porcentual Doblado alternado
alargamiento | minima minimo de rotura
IRAM - IAS total bajo
U 500 — 245 minimo carga sobre
(**) 200 mm
(*) minimo N° de Radio del
Q, Q R. R A doblados | mandril
mm kN kN MPa MPa % ] - mm
APC - 1800 2,6 7,6 9,5 1431 1789 3 7,5
APC - 1800 3,4 13,0 16,2 1432 1784 2.5 3 10,0
APC - 1800 4,2 19,4 24,3 1396 1748 3 15,0
APC - 1650 5,2 28,2 35,3 1330 1665 3 15,0

(** ) La carga al 1 % de alargamiento total se considera equivalente a la carga al 0,2 % de deformacién permanente.

( * ) Designacién de los alambres: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccién nominal del acero, expresada en MPa.

Nota: Los valores de relajacion se deben establecer por convenio previo con el fabricante y se deben verificar aplicando la norma IRAM-IAS U 500-114.
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Tabla 3.12. a). Cordones de dos o tres alambres con tratamiento térmico, para estructuras de hormigon pretensado

Designacion | Construccion | Diametro | Cargaal1 % de | Carga de Limite de | Resistencia a | Alargamiento
del cordén del cordén nominal alargamiento rotura fluencia la traccion porcentual de
de los total minima minimo minima rotura bajo
IRAM - IAS alambres minima carga en 200
U 500 - 07 (N° de mm minimo
alambres x
diametro
(*) nominal) (**)
Q, Q R. R A
mm kN kN MPa MPa %
C-1950 2x2,25 2,25 13,20 15,60 1660 1962
3x2,25 2,25 19,80 23,50 1660 1970
2x1,84 1,84 8,10 9,50 1523 1786
C -1800 2x2,40 2,40 13,80 16,20 1525 1790 2,5
3x2,40 2,40 20,70 24,30 1525 1791
C-1750 3x3,00 3,00 31,50 37,10 1485 1749
C - 1650 3x4,00 4,00 52,90 62,20 1403 1650

(*) Designacion de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.
(**) La carga al 1% del alargamiento total, se considera equivalente al 0,2 % de deformaciéon permanente.

Nota: Los valores de relajacion se deben establecer por convenio previo con el fabricante y se deben verificar aplicando la norma IRAM-IAS U 500-114.
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Tabla 3.12.b). Cordones de dos o tres alambres con tratamiento termomecanico (BR-baja relajacién) para estructuras de hormigén

pretensado

Designacion | Construccion | Diametro | Carga al 1 % de Carga de Limite de Resistencia a | Alargamiento
del cordon del cordon nominal alargamiento rotura fluencia la traccion porcentual Relajacion maxima a
de los total minima minimo minima de rotura 1000 h y 20 °C, para una
IRAM - IAS alambres minima bajo carga en | carga inicial expresada en
U 500 - 07 (N° de 200 mm % de la carga de rotura Q;
alambres x minimo
diametro
(*) nominal) (**)
Baja Relajacion
Q, Q; R. R A BR
60 % Q¢ [ 70 % Q:¢ | 80 % Q
mm kN kN MPa MPa % % % %
C-1950 2x2,25 2,25 14,04 15,60 1766 1962
3x2,25 2,25 21,15 23,50 1773 1970
2x1,84 1,84 8,55 9,50 1607 1786
C - 1800 2x2,40 2,40 14,58 16,20 1611 1790 2,5 1 2,5 3.5
3x2,40 2,40 21,87 24,30 1612 1791
C-1750 3 x 3,00 3,00 33,39 37,10 1574 1749
C —-1650 3 x4,00 4,00 55,98 62,20 1485 1650
(*) Designacion de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.
(**) La carga al 1% del alargamiento total, se considera equivalente al 0,2 % de deformacién permanente.
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Tabla 3.13.

Cordones de siete alambres con tratamiento termomecanico (BR-baja relajaciéon) para estructuras de hormigén pretensado

Designacién
de los
cordones

IRAM - IAS
U 500 - 03

(*)

Diametro
nominal de
los cordones

Carga al 1 % de
Alargamiento
total
minima

Qi

Carga de
rotura
minima

Q

Limite de
fluencia
minimo

Re

Resistencia a
la traccién
minima

R

Alargamiento
porcentual de
rotura bajo
carga sobre
600 mm
minimo

A¢

Relajacién maxima a
1000 h y 20 °C, para una carga
inicial expresada en % de la carga

de rotura Q;

Baja Relajacién
BR

60 % Q¢ 70 % Q¢ | 80 % Q
mm kN kN MPa MPa % % % %
9,5 80,1 89,0 1546 1718
C-1750 12,7 144.,0 160,0 1550 1722
15,2 216,0 240,0 1554 1727 3,5 1 2,5 3,5
9,5 92,0 102,0 1678 1860
C -1900 12,7 166,0 184.,0 1682 1864
15,2 235,0 261,0 1679 1864
(*) Designacién de los cordones: Los valores corresponden, aproximadamente, a la resistencia a la traccion nominal del acero, expresada en MPa.
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PARTE 3 - REQUISITOS CONSTRUCTIVOS

CAPITULO 4. CRITERIOS Y CONTROL DE CONFORMIDAD
DEL HORMIGON

4.0. SIMBOLOGIA

f. resistencia especificada a la compresion del hormigon, en MPa.

fci resistencia de un ensayo, en MPa.

fem media aritmética de los resultados de los ensayos de resistencia, en MPa.

fem3 resistencia media movil de cada serie de tres ( 3 ) ensayos consecutivos, en MPa.

Sn desviacion estandar de los resultados de los ensayos de resistencia, en MPa.

4.1. REQUISITOS GENERALES

4.1.1. Los criterios de conformidad son las disposiciones destinadas a establecer si el
hormigén que se colocd en una estructura cumple con los requisitos especificados por este
Reglamento y los Documentos del Proyecto. Los criterios de conformidad contenidos
en este capitulo estan referidos a las propiedades del hormigén fresco y del hormigén
endurecido.

4.1.2. El control de conformidad constituye el conjunto de acciones y decisiones
destinadas a la recepcién del hormigon, aplicando los criterios de conformidad. Se basa
en la realizacion de ensayos normalizados que miden las propiedades del hormigon
especificadas en los Documentos del Proyecto. Dichos ensayos se deben realizar a
partir de muestras extraidas en obra bajo la responsabilidad del Director de Obra. Los
ensayos a realizar sobre dichas muestras también son responsabilidad del Director de
Obra. En ningun caso, los resultados de los ensayos y registros de control interno
y/o externo de la planta elaboradora eximiran al Director de Obra de realizar los
ensayos de Control de Conformidad que le corresponden de acuerdo con el presente
Capitulo 4.

4.1.3. El plan de muestreo y ensayos y los criterios de conformidad a aplicar se
indican en los articulos 4.2, 4.5. y 4.6. inclusive. Cuando en un Proyecto sea necesario
incrementar el muestreo y los ensayos, ello se debe establecer en los Documentos del
Proyecto.

4.1.4. Los criterios de conformidad establecidos en este Reglamento tienen en cuenta
los sistemas de control de produccion correspondientes a la elaboracion del hormigon y los
controles de conformidad realizados por el Director de Obra.
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4.1.5. Este Reglamento establece dos modos de control de conformidad a ser
aplicados a diferentes modos de producciéon, puesta en obra y control de
produccion del hormigdén. Dichos modos se describen a continuacion:

Modo 1. El hormigén es producido en una planta productora que opera con un sistema de
calidad. La planta elaboradora puede estar instalada dentro o fuera del recinto de la obra.
El Director de Obra tiene acceso al control de produccion de la planta y conoce sus
registros. El control de conformidad se realiza de acuerdo con el articulo 4.2.3.

Modo 2. El hormigdn es producido en condiciones que no satisfacen los requisitos
establecidos para el Modo 1. El control de conformidad se realiza de acuerdo con el
articulo 4.2.4.

4.1.6. Ensayos para verificar la resistencia especificada

4.1.6.1. Se deben realizar ensayos de resistencia de rotura a la compresion utilizando
probetas cilindricas normales de 15,0 cm de diametro y 30,0 cm de altura, las que deben
ser moldeadas y curadas de acuerdo con lo establecido en las normas IRAM 1534 6
1524. Las probetas deben ser ensayadas a compresion hasta la rotura, de acuerdo con lo
establecido por la norma IRAM 1546. La edad de ensayo debe ser la edad de disefio de
acuerdo con el articulo 2.3.3.

Si la totalidad de las particulas del agregado grueso que se utiliza para elaborar el
hormigdn pasan por el tamiz de 26,5 mm, se puede determinar su resistencia de rotura a
la compresién por ensayo de probetas cilindricas normales de 10,0 cm de diametro y
20,0 cm de altura, moldeadas, curadas y ensayadas segun las normas IRAM indicadas
precedentemente. En este caso, no se debe efectuar correccién de los resultados de
ensayo por tamano de la probeta.

4.1.6.2. Se debe adoptar como resultado de un ensayo (f’¢j) al valor que se obtiene
como promedio de las resistencias de, como minimo, dos (2) probetas cilindricas
normales, moldeadas con la misma muestra de hormigén y ensayadas a la misma
edad. Se debe cumplir que la diferencia entre las resistencias extremas del grupo que
constituye cada ensayo, sea menor del 15 % de la resistencia media de las probetas que
constituyen el grupo. Si dicho valor resultara mayor, se debe rechazar el ensayo
correspondiente y se deben investigar los procedimientos de moldeo, curado y ensayo de
las probetas, con el objeto de analizar si los mismos se estan realizando en un todo de
acuerdo con las normas. En el caso de que el grupo esté constituido por tres (3) probetas,
si la diferencia entre las resistencias extremas es mayor del 15 % , pero las resistencias de
dos (2) de ellas difieren en menos del 710 % con respecto a su resistencia promedio, se
puede descartar el tercer resultado y aceptar el ensayo, tomando como resistencia del
mismo el promedio de las dos aceptadas.

4.2. CONFORMIDAD CON LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
4.2.1. Requisitos generales
4.2.1.1. La conformidad de Ia resistencia del hormigén colocado en una parte o en toda

la estructura se debe determinar mediante resultados de ensayos de probetas moldeadas
con muestras de hormigdn extraidas en la planta elaboradora y/o a pie de obra.
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4.2.1.2. Ensayos para verificar la resistencia especificada

Para juzgar la resistencia del hormigén que se colocd en los encofrados o moldes
(resistencia potencial), se moldearan como minimo dos (2) probetas, identificAndose el
elemento y el sector en donde se colocara el hormigén que ellas representan. El moldeo,
acondicionamiento y ensayo se realizara de acuerdo con lo establecido en el articulo 4.1.6.

4.2.1.3. A los efectos indicados en los articulos 4.2.1.1. y 4.2.1.2., se deben agrupar los
elementos estructurales de igual f. en conjuntos sucesivos denominados lotes. La
conformidad de la resistencia se debe determinar para cada lote, salvo excepcion
debidamente justificada. La conformacién de los lotes se indicara en los Documentos del
Proyecto, pero sera igual o menor que la establecida en el articulo 4.2.2.

4.2.2. Dimension de lotes y extraccién de muestras

4.2.2.1. En Modo 2, la dimension de los lotes debe ser igual o menor que la indicada en la
Tabla 4.1.

4.2.2.2. En el Modo 1, la dimension de los lotes debe ser igual 0 menor que dos veces la
indicada en la Tabla 4.1, siempre que se den las siguientes condiciones:

O el numero minimo de lotes sea igual o mayor que 3.
3 en el caso de que algun lote resulte no conforme, se pasara a utilizar los limites de la

Tabla 4.1 sin reduccion hasta que cuatro lotes seguidos resulten conformes.

Tabla 4.1. Dimensiones maximas de lotes para el Modo 2 de control de conformidad

Tipo de elementos estructurales
Estructuras que Estructuras que Estructuras
tienen elementos tienen sélo Macizas
Limite superior comprimidos elementos solicitados
a flexién
1 2 3
Volumen de hormigén 100 m® 100 m® 100 m®
Numero de pastones 50 50 100
Superficie construida 500 m? 1000m* | T
Numero de plantas 2 2 | T

(1) Elementos comprimidos como: pilares, pilas, muros portantes, pilotes, etc.
(2) Esta columna incluye entrepisos de hormigon sobre pilares metalicos, tableros, muros de sostenimiento, etc.
(3) Este limite no es de aplicacion a edificios.
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4.2.2.3. En el Modo 1, cuando un conjunto de elementos estructurales posea dimensiones
mayores que el doble de los limites de la Tabla 4.1, se puede considerar que dichos
elementos estructurales constituyen un lote unico si se cumple que:

0 son hormigonados durante una misma jornada de trabajo en forma continuada,
salvo interrupciones mayores de 3 h.

O en su hormigonado se utiliza un mismo tipo de hormigdn elaborado con los mismos
materiales.

4.2.2.4. El numero de muestras a extraer debe ser igual o mayor que el mayor valor
resultante de aplicar las siguientes frecuencias:

O cinco (§) muestras por lote.
O tres (3) muestras por planta de edificio.

O para los casos previstos en el articulo 4.2.2.3, una (1) muestra cada 700 m® de
hormigén y no menos de cinco (5) muestras.

En cada muestra se debe realizar como minimo un ensayo (dos probetas) a la edad de
disefio.

4.2.3. Criterios de conformidad para el Modo 1 de Control

Los criterios de conformidad para el Modo 1 de control se indican en el articulo 4.2.3.5.
Estos criterios sélo se pueden aplicar si la planta posee un sistema de gestion de la
calidad y se cumplen las condiciones establecidas en los articulos 4.2.3.1. a 4.2.3.4.
inclusive.

4.2.3.1. Campo de validez

La Planta Elaboradora satisface una de las dos alternativas siguientes:

a) Esta instalada en el mismo recinto fisico de la obra, opera de acuerdo con las
prescripciones del articulo 4.2.3.2. y el Director de Obra supervisa directamente el
sistema de control de produccidn.

b) Estad instalada fuera del recinto fisico de la obra, posee un sistema de calidad
certificado por un organismo acreditado por el OAA (Organismo Argentino de Acredi-
tacion) y opera de acuerdo con lo especificado en los articulos 4.2.3.2. y 4.2.3.3.

Dicho sistema de calidad debera cumplir con las exigencias del Anexo al Capitulo 4.

Como alternativa a lo expresado en el parrafo anterior, se podra certificar un sistema
de calidad que cumpla con ISO 9001 y todo lo exigido en este Reglamento.

La entidad certificante debera certificar que el sistema de calidad de la Planta, sus
actividades y los hormigones producidos cumplen con los requisitos estable-
cidos en este Reglamento, especificamente con este Capitulo 4.
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El certificado se otorgara a cada Planta y sera intransferible, inclusive entre
plantas elaboradoras que pertenezcan a una misma organizacion.

El certificado otorgado no sustituira todas las responsabilidades establecidas por la
legislacion vigente a nivel nacional, provincial o municipal que sean de aplicacién.

4.2.3.2. Condiciones en que opera la Planta Elaboradora

En cualquiera de las alternativas exigidas en el articulo 4.2.3.1, la operacién de la Planta
Elaboradora debe incluir las siguientes condiciones:

o

m

El hormigén se elabora en forma continua.

Se realiza el control de recepcion de los materiales y la verificacion periédica de
sus caracteristicas de empleo.

El acopio de los materiales debe asegurar la produccién continua del hormigoén y
garantizar que se mantengan las caracteristicas originales de todos los materiales
ingresados a la Planta, evitando su segregacion y contaminacion o deterioro. Las
cantidades de materiales acopiados deben ser suficientes para una produccion
minima de 2 dias.

Medicién de todos los materiales en masa. Registro continuo de pesadas y
verificaciéon periddica de los equipos de pesado y de las mezcladoras.

Mezcla dosificada racionalmente, con correccidén de materiales por humedad.

Muestreo periddico del hormigon y seguimiento de sus propiedades en estado
fresco y de la resistencia a la edad de disefio, y a una edad anterior que se pueda
correlacionar con la de disefio.

El control de producciéon se basa en el seguimiento de la resistencia utilizando
matematica estadistica y cartas de control.

Determinacion de la resistencia media, desviacion normal y resistencia
caracteristica con un minimo de 30 resultados de ensayos.

Utilizacion de tablas y graficos de control tales como: valores individuales, media
movil, caracteristica movil, "cusum", etc., que permitan el seguimiento de las
variaciones de resistencia, con deteccion de variaciones de tendencias de variables
sesgadas.

Calculo periddico de la resistencia caracteristica y de la desviacién estandar.

4.2.3.3. Cuando el hormigén se elabore segun la alternativa descripta en el articulo
4.2.3.1.b), se deberan cumplir ademas los siguientes requisitos:

a) la Planta Elaboradora suministrara a la Direccién de Obra copia de los registros de
control de produccion y de los protocolos de ensayos correspondientes a la
elaboracion del tipo de hormigdon del cual se realizé el suministro a la Obra. Dicha
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informacion estara certificada por el responsable de la Gerencia de Calidad de la
Planta Elaboradora o su equivalente.

b) la Direcciéon de Obra tendra libre acceso a la Planta Elaboradora y a sus registros de
calidad.

4.2.3.4. Los resultados del control de producciéon de la Planta, obtenidos por aplicacion
del articulo 4.2.3.2., deben demostrar que la media aritmética de los resultados de los
ensayos de resistencia correspondientes al tipo de hormigén del cual proviene el
lote que se evalua, es igual o mayor que la resistencia especificada mas 1,28 por la
desviacién estandar.

fom > fo+ 1,285, (4-1)

La desviacion estandar debe ser calculada de acuerdo con el articulo 5.2.3., utilizando
resultados de ensayos correspondientes a un periodo mayor de tres meses. Dicho
periodo sera anterior al que se evalua. El valor de la desviacién estandar asi determinado
puede ser aplicado al periodo subsiguiente siempre que el valor mévil de los ultimos
quince ensayos se mantenga acotado dentro del rango 0,63 s, - 1,37 s,. En caso
contrario se calculara la desviacién estandar con los ultimos resultados de ensayos corres-
pondiente al periodo de obra en andlisis, en el cual se verifique que todo el hormigdn de
una misma clase pertenece a la misma poblacién, con distribucion de frecuencias aproxi-
madamente simétrica.

4.2.3.5. Cumplidas las condiciones establecidas en los articulos 4.2.3.1. a 4.2.34., la
recepcion del lote se debe hacer exclusivamente con los resultados de los ensayos
que se indican en el articulo 4.1.2. Se considera que el hormigén evaluado posee la
resistencia especificada cuando:
a) La resistencia media moévil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos cualesquiera, es igual o mayor que la resistencia especificada.

Fems 2 F¢ (4-2)

b) El resultado de cada uno de los ensayos es igual o mayor que la resistencia
especificada menos 3,5 MPa.

f.u> f.—35MPa (4-3)

4.2.3.6.. Cuando no se cumpla alguna de las condiciones establecidas en los articulos
4.2.3.1 a4.2.3.4 se debe pasar al Modo 2 de Control de Conformidad.
4.2.4. Criterios de conformidad para el Modo 2 de Control

En este caso se debe evaluar el hormigén perteneciente a una misma clase, recibido
durante un intervalo de tiempo durante el cual la entrega en obra ha sido continua, salvo

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.4-70



interrupciones menores de tres horas. La resistencia de dicho hormigén se evalta con un
numero reducido de ensayos realizados de acuerdo con el articulo 4.2.1.

Se considerara que todo el hormigén evaluado posee la resistencia especificada si se
cumplen las dos condiciones siguientes:

a) La resistencia media moévil de todas las series posibles de tres (3) ensayos
consecutivos, correspondientes al hormigdn evaluado, es igual o mayor que la
resistencia especificada mas 5 MPa.

f’cm3 2 f’c + 5MPa (4-4)

b) El resultado de cada uno de los ensayos sera igual o mayor que la resistencia
especificada:

o> f. (4-5)

4.2.5. Determinacion del volumen de hormigén no conforme

Cuando alguno de los valores individuales, o de las medias moviles, no cumplen los
criterios de conformidad correspondientes, se debe acotar el volumen de hormigén
representado por las muestras defectuosas. A tal efecto se debe considerar que:

a) Si una o mas medias moviles no cumplen con el criterio de conformidad que
le corresponde segun el modo de control adoptado, se considerara defectuoso todo
el hormigén recibido durante el periodo comprendido entre la extraccion de la
primera y la ultima muestra utilizadas en el calculo de las medias moviles
defectuosas.

b) Si un ensayo individual no cumple con el criterio de conformidad de los
valores individuales, se considerara defectuoso a todo el hormigon recibido durante
el periodo comprendido entre la extraccidon de las muestras anterior y posterior mas

préximas a la defectuosa, cuyos resultados individuales satisfagan el criterio de
conformidad de los valores individuales.

4.3. JUZGAMIENTO DE LA RESISTENCIA PARA VALORAR EL GRADO DE
ENDURECIMIENTO DEL HORMIGON

4.3.1 Campo de validez

Este articulo contempla los casos en que se requiere conocer el grado de
endurecimiento del hormigdén (desarrollo de resistencia in situ), para poder valorar:

O las condiciones de proteccion y de curado del hormigodn.

O la oportunidad de realizar las operaciones de desencofrado y desapuntalamiento.
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O la resistencia del hormigdn como requisito previo para aplicar cargas a la
estructura.

O la resistencia del hormigén para iniciar el movimiento y traslado de los elementos
premoldeados.

O otras condiciones que sean necesarias por circunstancias propias de la estructura o
de su construccion.

El grado de endurecimiento se debe determinar mediante probetas moldeadas de
acuerdo con el articulo 4.3.2. 6 aplicando el método de madurez indicado en el articulo
4.3.3.

En cualquiera de los casos, ademas, se deben moldear y ensayar probetas de acuerdo
con lo especificado en el articulo 4.2.

4.3.2. Ensayo de probetas moldeadas

Para juzgar el grado de endurecimiento se deben moldear y ensayar probetas de
hormigdn adicionales a las requeridas en el articulo 4.2.

El grado de endurecimiento se debe determinar, como minimo, con el promedio de dos
(2) ensayos provenientes de igual numero de pastones distintos empleados en la
construccion de los elementos estructurales. A ese efecto se deben cumplimentar las
siguientes condiciones:

a) Se moldearan grupos de dos (2) probetas adicionales cada uno (un ensayo), con
muestras extraidas del mismo hormigéon que se colocdé en los elementos
estructurales a verificar. Es aconsejable moldear también dos (2) probetas para
ensayar segun las condiciones establecidas en el articulo 4.2.

b) La cantidad de grupos de probetas adicionales dependera de las variables a
controlar de acuerdo con el articulo 4.3.1., de las diferentes edades de ensayo a
que se realizaran los controles y de la importancia del elemento estructural. En
hormigon pretensado es aconsejable realizar estos controles sobre cada elemento
estructural.

c) Las probetas seran moldeadas y ensayadas segun las normas IRAM 1524 y 1546.
d) Después de moldeadas, las probetas adicionales seran mantenidas junto a los
elementos estructurales que representan y seran sometidas al mismo curado.
4.3.3. Aplicacion de la madurez del hormigén

Como alternativa a lo especificado en el articulo 4.3.2 se puede utilizar la madurez del
hormigén.

El endurecimiento alcanzado aplicando el criterio de madurez se puede evaluar
comparando la madurez desarrollada por el hormigdn colocado en la estructura con la
madurez correspondiente al hormigoén curado en condiciones de laboratorio. La madurez
del hormigén se calcula aplicando la siguiente expresion:
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M=3 (T+10) At

siendo:

M la madurez en grados centigrados por hora o grados centigrados por dia.

T la temperatura en el interior del hormigén en grados centigrados.

At la duracién del curado a la temperatura T, expresada en horas o dias.
Este Reglamento considera que el hormigoén colocado en la estructura ha desarrollado
la resistencia requerida o tiene el curado especificado, cuando su madurez (en el sitio)

sea igual a alguna de las indicadas a continuacion, segun corresponda:

O la madurez necesaria para alcanzar la resistencia requerida en condiciones de
curado de laboratorio.

O la madurez del hormigén curado en condiciones de laboratorio hasta la edad
especificada

4.4. VERIFICACIONES A REALIZAR CUANDO UN LOTE NO POSEE LA
RESISTENCIA POTENCIAL ESPECIFICADA

4.4.1. Esta verificacion es de exclusiva aplicaciéon para estructuras en construccion,
en las que la evaluacion de acuerdo con el articulo 4.2 haya indicado lotes no conforme.

Esta verificacion no puede ser aplicada a estructuras existentes o a estructuras en
construccion en las que se carezca de resultados de ensayos de probetas
moldeadas.

4.4.2. Si la evaluacién de acuerdo con el articulo 4.2 indica que un lote o fraccion de un
lote es no conforme, se debe proceder de la siguiente forma:

a) se debe acotar el lote o fraccion del lote no conforme.

b) se debe extraer una cantidad de testigos de hormigén igual o mayor que el doble
del numero de muestras indicada en el articulo 4.2.2.4.

c) la extraccion y los ensayos de los testigos deben ser realizados bajo la
supervision de la Direccion de Obra.

d) los testigos deben ser extraidos en lugares que no afecten la estabilidad de la
estructura, empleando un equipo que asegure la extracciébn de muestras no
alteradas del hormigon de la estructura.

e) la extraccion de los testigos, su preparacion para el ensayo de resistenciay la
correccion de los resultados por esbeltez, se debe realizar segun la norma IRAM
1551. El ensayo a la compresion se realizara segun la norma IRAM 1546.
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f) el diametro de los testigos debe ser igual o mayor que tres (3) veces el tamafo
maximo nominal del agregado grueso, y no menor de 7,5 cm. La relacion
altura/didmetro debe ser en lo posible igual a 2, y nunca menor de 1.

4.4.3. Este Reglamento considera que el hormigon representado por los testigos extraidos
y ensayados, de acuerdo con los articulos 4.4.1 y 4.4.2, posee la resistencia especificada
si se cumplen las siguientes condiciones:

4.4.3.1. Modo 1 de Control

a) La resistencia individual de cada testigo es igual o mayor que 0,75 de la
resistencia especificada.

f’ci 2 0, 75 f’c (4-6)

b) La resistencia media de los testigos extraidos del elemento estructural o del
sector de la estructura de hormigdn que se analiza, es igual o mayor que 0,85 de la
resistencia especificada.

f.n > 0,85 f, (4-7)

4.4.3.2. Modo 2 de Control

a) La resistencia individual de cada testigo es igual o mayor que 0,75 de la
resistencia especificada.

f, > 0,75 f, (4-8)

b) La resistencia media de los testigos extraidos del elemento estructural o del
sector de la estructura de hormigon que se analiza es igual o mayor que 0,85 de la
resistencia especificada mas 5 MPa.

fom > 0,85 (f.+5MPa) (4-9)
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4.5. CONFORMIDAD DE LOS REQUISITOS DE DURABILIDAD
4.5.1. Requisitos generales

Este Reglamento considera que el hormigén colocado en una parte o en toda la
estructura es conforme por durabilidad y verifica los requisitos establecidos en el
articulo 2.2., cuando:

] los agregados cumplen con los requisitos de durabilidad establecidos en el
Capitulo 3.

] cuando se deben utilizar cementos con propiedades especiales y los mismos
cumplen los requisitos de durabilidad correspondientes.

] el conjunto cemento-agregados no presenta expansiones perjudiciales de
acuerdo con el articulo 2.2.9.

] el hormigdén es conforme por resistencia de acuerdo con el articulo 4.2.

m el hormigén es conforme por razéon agua/cemento de acuerdo con el articulo
45.2.

m] el hormigén es conforme por su contenido de aire incorporado de acuerdo con
el articulo 4.6.4.

] la mezcla de hormigén utilizada cumple con el requisito de succién capilar y/o
de penetracién de agua, segun corresponda, de acuerdo con el articulo 2.2.11.

4.5.2. Criterios de conformidad para la razén agua-cemento.

4.5.2.1. Cuando se exija una razén agua/cemento maxima, ella se debe verificar a partir
de los pesos de los materiales empleados en la produccién de los pastones. Los valores
de las pesadas deben ser tomados de los registros impresos o relevados de los equipos
de pesada. En la determinacién del contenido de agua, se debe considerar la humedad
superficial y el agua absorbida de los agregados. El agua absorbida por los agregados se
debe determinar para un tiempo de inmersion de veinticuatro horas. En caso de agregados
muy absorbentes dicha determinacion se debe realizar también para un tiempo de
inmersién de 60 min.

4.5.2.2. La determinacién de la razén agua/cemento se efectuara como minimo en las
siguientes ocasiones:

O al comienzo del proceso de hormigonado de cada dia, al menos en los cinco
primeros pastones consecutivos.

O dos (2) veces por dia.

O cuando se detecten variaciones importantes en la humedad superficial de los
agregados.

O luego de obtener un resultado de ensayo no conforme, al menos en los tres (3)
pastones consecutivos siguientes.
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4.5.2.3. Un resultado de control de la razén agua/cemento se considera no conforme
cuando la misma excede en 0,02 al valor especificado.

4.5.2.4. Cuando se obtiene un resultado de ensayo de control no conforme, se debe
considerar que el paston bajo control es no conforme respecto de la razén agua/cemento.

4.6. CONFORMIDAD DE LAS PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO
4.6.1. Extraccién de muestras de hormigén fresco

4.6.1.1. La extraccion de las muestras del hormigén fresco se debe efectuar en la boca
de descarga de los equipos mezcladores fijos y/o motohormigoneros, en la forma vy
condiciones que establece este Reglamento.

4.6.1.2. Cada muestra de hormigén fresco se debe extraer de un paston distinto elegido
al azar, o de acuerdo con un plan de muestreo elaborado previamente a la iniciacién de las
operaciones de hormigonado.

4.6.1.3. El volumen de la muestra, una vez homogeneizada, debe ser como minimo
superior en un 40 % al volumen necesario para realizar todos los ensayos de control
previstos, incluyendo en ellos al moldeo de las probetas para ensayos de resistencia.

4.6.1.4. Para hormigoneras fijas, la muestra de hormigén fresco se debe extraer del
volumen del pastén en algun momento después de haberse descargado el 15 % del total y
antes de que se haya descargado el 85 % del volumen del pastén. La muestra se debe
obtener introduciendo un recipiente estanco que atraviese toda la corriente de descarga.

46.1.5. En el caso del hormigén elaborado transportado por equipos
motohormigoneros, la muestra se extraera de la motohormigonera luego de haberse
descargado como minimo el primer cuarto de metro cubico del pastén y antes de la
descarga del ultimo cuarto de metro cubico. Las muestras se tomaran en la canaleta de
descarga. A tal efecto el productor facilitara al usuario la obtencion de dichas muestras,
con excepcion de la provision de los elementos para la ejecucidn de los ensayos. Sera de
aplicacion la norma IRAM 1541, en todo aquello que no se oponga a este Reglamento.

4.6.1.6. El plan de muestreo diario se debe establecer para cada clase de hormigon
elaborado bajo las mismas condiciones y materiales componentes, de acuerdo con lo
indicado en este Reglamento. El numero de muestras a extraer debe ser funcién del
volumen de hormigoén a colocar y del tiempo previsto de hormigonado. El plan de muestreo
minimo a cumplimentar se indica en los articulos correspondientes al criterio de
conformidad de cada propiedad en evaluacion.

4.6.2. Metodologia del control

4.6.2.1. La determinaciéon y control de cada parametro del hormigén fresco por
medio de ensayos se debe efectuar como minimo en las siguientes ocasiones:

0 al comienzo del proceso de hormigonado de cada dia, al menos en los cinco (5)
primeros pastones consecutivos.
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O cuando hubiese transcurrido 2 h de la ultima determinacion.

O cuando se efectie la toma de muestras para moldear probetas de control de
resistencia.

O luego de obtener un resultado de ensayo no conforme, al menos en los tres (3)
pastones consecutivos siguientes.

4.6.2.2. Si efectuado el ensayo se obtiene un valor del parametro de control dentro del
rango establecido para ese parametro en este Reglamento, segun se indica en los
articulos siguientes, se debe considerar que el paston es conforme respecto al parametro
del hormigén fresco ensayado. Si el resultado obtenido se encuentra fuera del rango
establecido se considerara que el resultado de ensayo de control es no conforme.

4.6.2.3. Cuando se obtiene un resultado de ensayo de control no conforme, se debe
proceder a obtener otra muestra del mismo pastdn y a repetir la determinacion. Si en este
segundo ensayo se obtiene un resultado nuevamente no conforme, se debe considerar
que el paston bajo control es no conforme respecto del parametro del hormigén fresco
ensayado. Si ese segundo resultado de ensayo esta dentro del rango establecido para ese
parametro en este Reglamento, se considerara que el pastdn es conforme respecto al
parametro del hormigén fresco ensayado y que cumple con la especificacion que
corresponde.

4.6.3. Criterios de conformidad para la consistencia del hormigén

4.6.3.1. Durante las operaciones de hormigonado se debe controlar visualmente la
consistencia del hormigén fresco en todos los pastones, comparando el paston bajo
control con el aspecto normal del hormigén de la consistencia especificada.

4.6.3.2. La determinacion y control de la consistencia del hormigén fresco por medio
de ensayos se debe efectuar, como minimo, de acuerdo con lo indicado en el articulo
4.6.2.1; cuando exista duda en el control visual efectuado de acuerdo con el articulo
4.6.3.1 y cuando se efectue el control del contenido de aire, la temperatura de colocacion
y/o la determinacién de la masa por unidad de volumen del hormigén fresco,
indistintamente.

4.6.3.3. Se debe considerar que un resultado de ensayo de consistencia es no conforme
cuando el resultado obtenido no cumpla con lo especificado en el articulo 5.1.1.

4.6.3.4. Los pastones no conformes por su consistencia seran rechazados.

4.6.4. Criterios de conformidad para el contenido de aire en el hormigén

4.6.4.1. La determinacién y control del contenido de aire en el hormigén fresco por
medio de ensayos se debe efectuar como minimo, de acuerdo con lo indicado en el
articulo 4.6.2.1.

4.6.4.2. El ensayo para la determinacién del contenido de aire total del hormigén fresco se

debe realizar inmediatamente antes de ser colocado en los encofrados, luego de
efectuado su transporte al sitio.
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4.6.4.3. Un resultado de ensayo del contenido de aire incorporado se debe
considerar como no conforme cuando el resultado obtenido esté por fuera de los limites
establecidos en la Tabla 5.3.

4.6.4.4. Los pastones con resultados no conformes en el contenido de aire, luego de
efectuar el proceso indicado en el articulo 4.6.2.3., deben ser rechazados.

4.6.5. Criterios de conformidad para la temperatura del hormigén fresco

4.6.5.1. La temperatura del hormigén fresco, se debe controlar en el momento de verterlo
en los encofrados, cuando se cumplan las condiciones establecidas en este Reglamento
para tiempo frio o caluroso, de acuerdo con los articulos 5.11. y 5.12. respectivamente, o
cuando se hubiere especificado una temperatura de colocacidon por caracteristicas
particulares en la estructura.

4.6.5.2. La determinacién de la temperatura del hormigén fresco se debe efectuar como
minimo de acuerdo con lo indicado en el articulo 4.6.2.1.

4.6.5.3. Un resultado de ensayo de temperatura del hormigén fresco se debe
considerar como no conforme cuando el valor obtenido esté por fuera de los limites
establecidos en el articulo 5.11.2. para el hormigonado en tiempo frio; en el articulo
5.12.2, para el hormigonado en tiempo caluroso; o en la documentacion del Proyecto
segun corresponda.

4.6.5.4. Los pastones con resultados no conformes por su temperatura de colocacion,
luego de efectuar el proceso indicado en el articulo 4.6.2.3., deben ser rechazados.

4.6.6. Criterios de conformidad para la masa de la unidad de volumen del hormigén
fresco

4.6.6.1. Cuando se haya especificado la masa por unidad de volumen del hormigén
fresco, por caracteristicas particulares en la estructura o como medio de control para
apreciar variaciones en el contenido unitario de cemento y en la uniformidad de la
composicion del hormigon, se debe verificar su valor mediante el ensayo establecido en
la norma IRAM 1562.

4.6.6.2. La determinacién de la masa por unidad de volumen del hormigdén fresco se
debe efectuar como minimo de acuerdo con lo indicado en el articulo 4.6.2.1.

4.6.6.3. Un resultado de ensayo de masa por unidad de volumen del hormigén fresco
se considera como no conforme cuando el resultado obtenido difiera en mas o en
menos un dos por ciento (2 %) de la masa unitaria teérica de la mezcla propuesta.

4.6.6.4. Los pastones con resultados no conformes en la masa por unidad de
volumen del hormigén fresco, luego de efectuar el proceso indicado en el articulo
4.6.2.3., deben ser rechazados.

4.6.7. Criterios de conformidad para el contenido de material pulverulento que pasa
el tamiz IRAM 300 pm

4.6.7.1. El contenido de material pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 um se debe
verificar a partir de los pesos de los materiales empleados en la produccion de los
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pastones. Los valores de las pesadas deben ser tomados de los registros impresos o
relevados de los equipos de pesada.

4.6.7.2. La determinacion del contenido de material pulverulento que pasa el tamiz
IRAM 300 um, se debe efectuar como minimo en las siguientes ocasiones:

O al comienzo del proceso de hormigonado de cada dia, al menos en los cinco (5)
primeros pastones consecutivos.

O cuando visualmente o al determinar la consistencia del hormigdn, se detecte
segregacion o variaciones importantes en su contenido de finos.

O luego de obtener un resultado de ensayo no conforme, al menos en los tres (3)
pastones consecutivos siguientes.

4.6.7.3. Un resultado del control del contenido de material pulverulento que pasa el
tamiz IRAM 300 um se considera como no conforme, cuando el mismo es menor que el
valor especificado en la Tabla 5.4.

4.6.7.4. Cuando se obtiene un resultado de ensayo de control no conforme, se debe
considerar que el pastén bajo control es no conforme respecto del contenido de material
pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 um.

4.6.8. Criterio de conformidad para el requisito de exudacion del hormigén

4.6.8.1. Cuando el hormigén debe cumplir con los requisitos de exudacion de acuerdo con
el articulo 5.1.4., se debe verificar su valor mediante el ensayo establecido en la norma
IRAM 1604.

4.6.8.2. La determinacion de la capacidad y velocidad de exudacion, se debe efectuar
como minimo en las siguientes ocasiones:

O cuando se utilice una mezcla por primera vez en obra.
O cuando se cambie alguno de los componentes de la mezcla.
O cuando visualmente se detecte exudacion excesiva en la mezcla.

4.6.8.3. La exudacion se considera como no conforme, cuando la capacidad y/o la
velocidad de exudacion sean mayores que los valores especificados.

4.6.8.4. Obtenido un resultado de ensayo de control no conforme, se considera que la
mezcla es no conforme respecto de la exudacion.

4.6.9. Criterios de conformidad para otras propiedades del hormigén exigidas en los
Documentos del Proyecto

Cuando los Documentos del Proyecto exijan que el hormigon posea otras propiedades,
ademas de las indicadas taxativamente en este Reglamento, en los Documentos del
Proyecto se deben establecer también los correspondientes criterios de conformidad.
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ANEXOS AL CAPITULO 4.

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD PARA UNA
PLANTA ELABORADORA DE HORMIGON

PRIMERA PARTE. INTRODUCCION, TERMINOS, DEFINICIONES Y
CONCEPTOS GENERALES

1. OBJETO Y CAMPO DE VALIDEZ

1.1. Objeto

Este Anexo, establece los requisitos minimos para desarrollar, aplicar y acreditar un
sistema de gestion de la calidad de una Planta Elaboradora de Hormigdn, en adelante
denominada sélo Planta, a los fines requeridos por este Reglamento.

1.2. Campo de validez

Este Anexo debe ser cumplido por cualquier Planta que produzca hormigones de
acuerdo con el articulo 4.2.3. "Criterios de conformidad para el Modo 1 de Control”
de este Reglamento.

1.3. Comentarios

Los Comentarios a este Anexo, que se incorporan en el Tomo Comentarios de este
Reglamento tienen caracter explicativo y no son de aplicacion obligatoria.

2. FUNDAMENTOS

Este Reglamento permite dos Modos de produccién de hormigén con sus
correspondientes criterios y control de conformidad. En su Capitulo 4 se establecen
los requisitos para operar en cada uno de esos Modos.

Para operar en el Modo 1 se requiere que la Planta posea un sistema de gestiéon de la
calidad, para lo cual este Anexo constituye una alternativa para desarrollar dicho sistema
de acuerdo con lo solicitado por este Reglamento.

3. ENFOQUE

Este Anexo adopta como sistema de gestion de la calidad el enfoque basado en
procesos establecido en la norma IRAM — ISO 9000 "Sistemas de Gestion de la Calidad".
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4. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para la redaccion del sistema de gestiéon de Ila calidad son de aplicacién los términos
y definiciones establecidos en el Capitulo 3 de la Norma Argentina IRAM - ISO
9000:2000 "Sistemas de Gestion de la Calidad — Fundamentos y Vocabulario".

5. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

5.1. Conceptos generales

Cada Planta Elaboradora debe establecer, documentar, implementar y mantener un
sistema de gestion de la calidad basado en sus propios procesos, respetando las

siguientes premisas fundamentales:

5.1.1. Desarrollar una conciencia de la calidad dentro de la Planta, que involucre a
todos sus niveles y sectores.

5.1.2. Establecer y mantener un sistema de la calidad como un medio de asegurar que
los hormigones a elaborar cumplen con los requisitos especificados.

5.1.3. Definir objetivos y procedimientos para obtener la calidad, y el compromiso de
todos los involucrados en la actividad de la Planta para lograr esos objetivos.

5.1.4. Identificar todos los procesos que son necesarios para implementar un sistema
de la calidad basado en los requisitos establecidos en este Anexo y determinar la
secuencia y como interactuan entre si los procesos identificados.

5.1.5. Definir las autoridades que estan a cargo de cada sector de la Planta y las
responsabilidades que le competen a cada una de ellas.

5.1.6. Definir las relaciones entre el personal que dirige, realiza y verifica cualquiera
de las tareas que inciden en la calidad.

5.1.7. Asegqurar los recursos humanos, las instalaciones, el equipamiento de pro-
duccioén y de control y la realizacién de las mediciones y los ensayos, esenciales
para alcanzar los objetivos de la calidad.

5.2. El sistema de gestién de la calidad

Cada Planta Elaboradora debe desarrollar y operar un sistema de gestion de la
calidad que abarque, como minimo, a las siguientes actividades:

5.2.1. Direccioén. (ver el articulo 6 de este Anexo).

5.2.2. Recursos humanos, econdmicos, instalaciones y equipos afectados a las
actividades de la calidad. (ver el articulo 7 de este Anexo).

5.2.3. Documentacion. (ver el articulo 8 de este Anexo).

5.2.4. Compras. (ver el articulo 9 de este Anexo).
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5.2.5. Recepcion, acopio y manejo de acopios de materiales para elaborar hormigon.
(ver el articulo 10 de este Anexo).

5.2.6. Diseno. (ver el articulo 11 de este Anexo).

5.2.7. Proceso. Incluye elaboracion, transporte y entrega del hormigén. (ver el articulo
12 de este Anexo).

5.2.8. Mediciéon y control del proceso. Incluye control de materiales, acopios,
medicién, mezclado, transporte, entrega y ensayos. (ver el articulo 13 de este Anexo).

5.2.9. Registros. (ver el articulo 14 de este Anexo).
5.2.10. Auditorias internas y externas. (ver el articulo 15 de este Anexo).

5.2.11. Certificacion del sistema de la calidad. (ver el articulo 16 de este Anexo).

5.3. Manual de la calidad

La Planta debe establecer y mantener un Manual de la calidad que describa cada una
de las operaciones que forman parte de las actividades mencionadas en el articulo 5.2. de
este Anexo. El Manual estara integrado por documentos en los que se deben describir:

a) La politica de la calidad de la Planta

b) El Plan de la calidad para cada Planta, en el cual conste:

b.1) Para cada operacion, el alcance y el procedimiento para su ejecucion.

b.2) La interaccion entre las distintas actividades y operaciones.

SEGUNDA PARTE. ’DESCRIPCI(')N DE LAS ACTIVIDADES DEL
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

6. DIRECCION
6.1. La Planta Elaboradora debe

a) Asegurar la politica, los objetivos y la planificacion de la calidad de cada Planta
de Hormigon.

b) Designar a un Responsable Técnico, quien con independencia de otras responsa-
bilidades, tendra la responsabilidad y la autoridad para desarrollar, implementar,
supervisar, mantener y mejorar el sistema de gestioén de la calidad.
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c) Asegurar que la produccion del hormigoén se realice en un todo de acuerdo con
su propio sistema de gestion de la calidad, con este Reglamento y con este Anexo.

d) Asegurar la provisién de la infraestructura y los recursos humanos y materia-
les necesarios para la produccion del hormigdn en las condiciones mencionadas pre-
cedentemente.

6.2. El Responsable Técnico debe

a) Proporcionar los recursos humanos y su capacitacion, la infraestructura y el
equipamiento necesario y las condiciones de higiene y seguridad laboral.

b) Realizar el seguimiento, la mediciéon y la evaluacién de los procesos que
intervienen en la produccién del hormigdn, desde la compra de los insumos hasta la
entrega del hormigdén y el servicio postventa, como asi también el analisis de la
informacién obtenida en dichas actividades.

c) Establecer métodos para evaluar a los subcontratistas de servicios y a los
proveedores de materiales, en lo que respecta a su capacidad de suministrar pro-
ductos que cumplan con todos los requisitos de las especificaciones y documentos
de compra.

d) Comprometerse a inducir a los subcontratistas de servicios y a los proveedores
de materiales para que implementen un sistema formal de la calidad, de
acuerdo con las directivas que imparta cada Planta.

e) Asegurar que se controlen los procesos identificados que la Planta opte por
contratar externamente, y que afecten a la conformidad del hormigdn requerida por
este Reglamento y por este Anexo.

f) Asegurar que se realicen mejoras continuas tanto en los procesos y en las
actividades como en las distintas clases de hormigones que se elaboren y
entreguen.

7. RECURSOS HUMANOS, ECONOMICOS, INSTALACIONES Y EQUIPOS A-
FECTADOS A LAS ACTIVIDADES DE LA CALIDAD

Este Capitulo es de aplicacién, en cada Planta, a la provisién de los recursos humanos,
economicos, instalaciones y equipos afectados a las actividades de la calidad.

La Planta debe:

a) Formar y capacitar a todo el personal de Ia Planta involucrado en actividades que
afecten a la calidad de los hormigones y a los que son requeridos por la Planta de
acuerdo con lo establecido en el articulo 13 — MEDICION Y CONTROL DE
PROCESO, de este Anexo.

b) Proveer la infraestructura y el equipamiento necesario para elaborar los distintos
“tipos” de hormigones, en un todo de acuerdo con los requisitos de conformidad
establecidos en este Reglamento. Los mismos deben ser los necesarios para cumplir
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con lo establecido por la propia Planta para satisfacer los requerimientos de este
Anexo.

7.1. Capacitacién

7.1.1. El Responsable Técnico debe:

a) Identificar las necesidades de capacitacion del personal afectado a la Planta.

b) Capacitar en forma periédica a su personal directivo o ejecutivo, técnico y
encargados de areas y operadores de procesos, en todos los temas que puedan
afectar la calidad de los distintos “tipos” de hormigones que comercializa la Planta.

c) Capacitar a su personal en forma obligatoria cuando:

O Se incorporen nuevos procesos a la Planta.
O Se incorporen nuevas metodologias para la produccion de hormigon.
O Cuando el personal de la Planta lo solicite o evidencie desconocimiento parcial
o total o dudas sobre las actividades que tiene a su cargo y/o los fundamentos
de las mismas.
7.1.2. Los procedimientos utilizados en esta actividad deben constar en los documentos
escritos elaborados por la Planta Elaboradora. Estos documentos deben especificar los
temas sobre los cuales se capacita a los distintos niveles:

a) El personal ejecutivo o directivo.

b) El personal técnico.

c) Los encargados de areas y operadores de procesos.

7.1.3. Los procedimientos deben establecer la frecuencia minima con que se realizara la
capacitacion perioddica establecida en el articulo 7.1.1.b) de este Anexo.

7.2. Instalaciones y equipos afectados a las actividades de la calidad

La Planta Elaboradora debe:

a) Proporcionar la infraestructura y el equipamiento necesario y suficiente para
elaborar los distintos “tipos” de hormigones que comercializa la Planta, en un todo
de acuerdo con los requisitos de conformidad establecidos en este Reglamento y por
la propia Planta Elaboradora .

b) Determinar y proporcionar nuevos equipos o adecuar los ya existentes, cuando
en la Planta se incorporen nuevos procesos o metodologias para la produccion de

hormigon.

c) Asegurar el mantenimiento permanente de la infraestructura y de todos los
equipos de produccion que puedan afectar la calidad de los distintos "tipos" de
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hormigones que comercializa la Planta, aplicando lo establecido en el articulo 13 de
este Anexo.

7.3. Laboratorio de ensayos
La Planta debe:

a) Tener las instalaciones y el equipamiento necesario y suficiente para realizar
las mediciones y ensayos requeridos en el articulo 13 — MEDICION Y CONTROL
DE PROCESO de este Anexo y los que son exigidos por este Reglamento.

b) Determinar y proporcionar nuevos equipos de ensayos que puedan ser
necesarios para el control de produccién, cuando en la Planta se incorporen nuevos
procesos o metodologias para la produccion de hormigon.

c) Asegurar el mantenimiento permanente de todos los equipos para ensayos,
aplicando lo establecido en el articulo 13 de este Anexo.

8. DOCUMENTACION

Este articulo es de aplicacion a todos los documentos que integran el Manual de Ia
Calidad de la Planta Elaboradora de Hormigén, y a todos los documentos que se
generen en la aplicacion de dicho manual.

Su propdsito es establecer las normas para la elaboracion, aprobacion, identificacion,
registro, implementacion, conservacion, actualizacion y archivo de la documentacion
del sistema de calidad de cada Planta.

8.1. Documentacion del sistema de calidad

Los documentos pueden ser elaborados en cualquier formato y tipo de medio. Elegido
el formato, se debe mantener el mismo para todos los documentos del sistema de calidad.
Cuando el medio de soporte de la informacion sea papel, se adoptara el tamano A 4, es-

tablecido por la norma IRAM 3001-1-86.

En cada una de las hojas de cada documento se debe imprimir el logotipo de la Planta, a
la que pertenece el sistema de calidad.

Todos los documentos deben contener el numero de cada hoja y la cantidad total de
hojas que lo integran.
8.2. Identificacion de cada documento del sistema de calidad
Cada documento debe ser identificado fehacientemente, incluyendo como minimo:
O Tema especifico que trata.

O Numero identificatorio.
O Revision.
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Nombre y Apellido de la persona que lo elaboro.
Fecha de su elaboracion.

Nombre y Apellido de la persona que lo revisé.
Fecha de su revision.

aoaQa

8.3. Contenido minimo de cada documento
El cuerpo de cada documento debe contener como minimo los siguientes topicos:

O Propésito: descripcion sintética del propdsito especifico del documento.

O Definiciones y Abreviaturas: se puede hacer referencia a un documento especifico
de definiciones, y de ser necesario agregar en este documento las definiciones
particulares o abreviaturas que se usan en el documento.

0O Alcance: se debe especificar a que areas o lugares de trabajo es aplicable el
documento.

0O Atribuciones y Responsabilidades: detallar en forma resumida las atribuciones y
responsabilidades del personal involucrado en este procedimiento, para cada una de
las areas o lugares de trabajo especificados en "Alcance".

O Procedimientos: detallar en forma resumida las tareas que le corresponden a cada
persona involucrada en este procedimiento, para cada una de las areas o lugares de
trabajo especificados en "Alcance".

0O Distribucién: para cada una de las areas o lugares de trabajo especificados en

"Alcance", indicar a que persona se le debe hacer llegar el documento.

Referencias: enumerar los documentos con los que se relaciona este documento.

Anexos: si corresponde, detallar los anexos que contiene el documento.

Regqistros: si corresponde, detallar las planillas o documentos en los cuales se debe

registrar la informacién que surja de este documento

aaa

8.4. Aprobacién

El Responsable Técnico de la Planta Elaboradora debera aprobar los documentos
previamente a su emision. Para ello debera comprobar que los documentos cumplen con
los requisitos establecidos en este Reglamento y en el presente Anexo.

El Responsable Técnico firmara y aclarara su firma al final de cada documento original.
8.5. Distribucién

Se debe garantizar la distribucion de la altima revisiéon de todos los documentos del
sistema de la calidad a las areas en que sean de aplicacion. Esta exigencia es valida para
los documentos de origen interno y externo a la Planta.

8.6. Implementacién

Previamente a la puesta en marcha del sistema de calidad, se debe implementar cada
documento en el darea especifica a la que es aplicable y en las areas que interactuan
con ella. Esta tarea permitira ajustar el documento a las reales necesidades de cada
Planta y asegurar que sea entendible y aplicable por el personal involucrado.
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8.7. Revision y actualizacién

Periddicamente se deben revisar y actualizar los documentos y aprobarios
nuevamente. Estas operaciones se realizardn segun procedimientos propios que
formaran parte del Manual de la Calidad. En dicho procedimiento debe constar, para cada
tipo o tipos de documentos, el periodo de tiempo adoptado para su revision y
actualizacion.

8.8. Conservacion y archivo

Todos los documentos que integran el sistema de la calidad de cada Planta deben ser
conservados y archivados, en condiciones tales que:

a) Permanezcan legibles y facilmente identificables.
b) Se identifiquen de forma inequivoca los cambios efectuados.
c) Se identifique el estado de revisién actual.

8.9. Versiones

En todas las dreas o lugares de trabajo involucrados en la calidad se debe asegurar
que:

a) Se encuentren disponibles las ultimas versiones emitidas y que se hayan retirado
de uso las versiones anteriores.

b) Se identifique fehacientemente a todos los documentos obsoletos que se deban
mantener por una razon de fuerza mayor, para evitar su uso no intencionado.

8.10. Documentos generados por la aplicaciéon del Manual de la Calidad

Cuando se trate de documentos que no formen parte del Manual de la Calidad, como
registros del control de procesos, registros de medicion y ensayos y documentos de
compras de insumos, no corresponde su revision, pero se debe establecer un
procedimiento documentado para su identificacion, registro y archivo.

Deben estar disponibles durante un periodo minimo de tiempo a establecer en el Manual
de la Calidad de cada Planta. Se utilizaran para la trazabilidad del hormigén y para las
auditorias establecidas en el articulo 15. Podran ser solicitados por los Directores de
Obra que operen segun el Modo 1 de este Reglamento.

9. COMPRAS

Este articulo es de aplicacion a las actividades de evaluacion y seleccion de los
proveedores y a las compras o provisiéon por parte de terceros de insumos para el
hormigén y para los equipos de produccion, transporte y control, que realice cada
Planta Elaboradora de Hormigon.
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Sus propadsitos principales son:

a) Seleccionar los proveedores en funcion de su capacidad para cumplir con los
requisitos de la subcontratacion efectuada, incluidos aquellos atinentes a la calidad.

b) Garantizar que todos los insumos, adquiridos y utilizados en la elaboracion de los
hormigones que comercializa la Planta, cumplan con los requisitos especificados
por este Reglamento y por la propia Planta.

La Planta Elaboradora debe asegurar esta condicion aun cuando el proveedor tenga
su propio sistema de calidad o cuando el cliente suministre insumos a incorporar en
la Planta.

c) Cuando por convenio previo los insumos o la dosificacion sean establecidos por el
cliente, no sera responsabilidad de la Planta garantizar las propiedades del hormigén
resultante.

9.1. Responsables
La Planta Elaboradora debe:

9.1.1. Designar un responsable para

a) Realizar la evaluaciéon y seleccion de los proveedores y las compras de las
areas de:

3 Insumos para el hormigén.
O Equipos de produccién, transporte y control.

b) Establecer y mantener actualizado un registro de cada proveedor, tarea que estara
a cargo de los responsables de cada area.

c) Redactar las especificaciones técnicas correspondientes a cada insumo a
comprar, tarea que estara a cargo de los responsables de cada éarea.

d) Redactar y/o revisar las clausulas de compras de orden legal y contable.
9.1.2. Designar un responsable
a) Que se encargue de aprobar la seleccion final y que revise, controle y extienda
la autorizacién final para la compra de los insumos, quién debe tener la
idoneidad necesaria para reconocer o evaluar las especificaciones y asegurar que se
incluyeron las clausulas sobre calidad de los insumos.
b) Para la recepcion y el control de los insumos adquiridos para cada area.

9.2. Evaluacién y seleccion de los proveedores que cuentan con un sistema de la
calidad acreditado
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Cada Planta debera asegurarse de que un proveedor que cuenta con su propio sistema
de calidad acreditado, puede cumplir con las especificaciones de los insumos o servicio
que se le adquiere.

Las pruebas minimas exigibles por este Anexo son:

a) Solicitar al proveedor la documentacién que demuestre que tiene un sistema de
calidad establecido, documentado, implementado y mantenido.

b) Solicitar al proveedor los registros que demuestren que realiza ensayos sobre sus
productos para verificar el cumplimiento de las especificaciones.

c) Analizar la actuacion del proveedor en plaza en cuanto a plazo de entrega y calidad
del producto.

d) Solicitar los informes de Ila auditoria externa del proveedor o realizar la auditoria
al proveedor. En cualquiera de los casos, la Planta puede corroborar la eficacia del
sistema de calidad del proveedor, y si corresponde, solicitarle muestras de los
productos que comercializa para someterlos a ensayos de control.

9.3. Evaluacién y seleccion de los proveedores que no cuentan con un sistema de la

calidad acreditado

Cada Planta debe contar con pruebas confiables que demuestren que un proveedor, que

no cuenta con un sistema de calidad acreditado, estd en condiciones de cumplir con

las especificaciones del producto o servicio que se le adquiere.

Las pruebas minimas exigibles por este Anexo son:

a) Solicitar al proveedor resultados documentados de pruebas de sus productos

para verificar el cumplimiento de las especificaciones. Si el proveedor no posee esta
informacion, la Planta debe solicitarle muestras de los productos que

comercializa y someterlos a ensayos de control.

b) Analizar la actuaciéon del proveedor en plaza en cuanto a plazo de entrega y la
calidad del producto.

c) Realizar informes documentados de las evaluaciones efectuadas a las instala-
ciones del proveedor que permitan determinar fehacientemente su capacidad para
cumplir con las especificaciones del producto o servicio que ofrece.

9.4. Ordenes de Compra
a) Deben ser redactadas en forma clara.

b) Deben incluir los siguientes datos:

O Numero de la Orden de Compra.
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O Descripcidon clara del o de los insumos que se compren, con una identificacion
precisa de los mismos y la especificacidon técnica redactada por el area que co-
rresponda.

O Modelo, numero de serie y tipo del insumo a adquirir o cualquier otro dato técnico
necesario para individualizar al mismo, en caso de ser necesario, para la
adquisicion de elementos electromecanicos.

O Certificado de la calidad emitido por el proveedor, en caso que corresponda.

O Plazo de entrega.

¢) Una vez completada la documentacién de la Orden de Compra, antes de su libera-
cion, debe ser aprobada por el responsable designado en el articulo 9.1.2.
9.5. Recepcion de los insumos

a) La recepcidén de los insumos adquiridos debe ser realizada por los responsables
designados segun el articulo 9.1.2.

b) Se debe verificar si los mismos son conformes o no conformes con las
especificaciones establecidas en la correspondiente Orden de Compra, y los pasos a
seguir en cada caso.

c) Se deben establecer registros claros que permitan la identificacion y Ia
trazabilidad de cada insumo adquirido.

9.6. Insumos o bienes de propiedad del cliente entregados en Planta
Para todos los insumos o bienes de propiedad del cliente, provistos para formar parte
del hormigén o para su elaboracién o transporte, cada Planta debe establecer
procedimientos escritos que permitan:

a) Su identificacién al ingresar a la Planta.

b) Su verificaciéon cuando corresponda, registro, almacenamiento y conservacion.

c) Su ensayo y/o inspeccion, a realizar en Planta

d) Comunicar al cliente su eventual pérdida o deterioro.

10. RECEPCION, ACOPIO Y MANEJO DE ACOPIOS DE MATERIALES PARA
ELABORAR HORMIGON

Este articulo es de aplicacion en cada Planta de Elaboracion de Hormigdén a las
actividades de recepcién, acopio y manejo de acopios de materiales para elaborar
hormigén.

Estos procesos se deben realizar de acuerdo tanto con lo especificado por este
Reglamento como con la modalidad propia de cada Planta. Con el fin de asegurar que
durante su ejecucién no se modifiquen las caracteristicas de los materiales componentes
del hormigén ni se afecten las propiedades del mismo.
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Los procedimientos utilizados en estos procesos deben constar en los documentos escri-
tos elaborados por cada Planta.

10.1. Recepcién de materiales componentes del hormigén

Se debe controlar que los materiales conformes que ingresan a la Planta mantengan sus
caracteristicas originales. Cuando se reciban materiales no conformes y ellos sean
reprocesados de acuerdo con el articulo 10.1.c) de este Anexo, se debe controlar que
mantengan las propiedades del material reprocesado hasta su utilizacion.

Consecuentemente, se deben elaborar procedimientos escritos para:

a) La recepcion de las distintas partidas, con los ensayos de aceptacion y las
acciones a seguir, segun que el proveedor tenga o no un sistema de la calidad
acreditado.

b) Asegurar que las distintas partidas recibidas sean conformes con los requisitos
especificados por este Reglamento y por la propia Planta.

c) Fijar los limites y criterios para el reprocesamiento y reclasificacion de aquellas
partidas no conformes, estableciéndose los procedimientos para su utilizacion de
forma tal que se cumpla con lo requerido por este Reglamento.

d) Definir en el Manual de la Calidad o en el Plan de la Calidad, segun corresponda, los
procedimientos a implementar para lograr la identificaciéon y trazabilidad de las
partidas

10.2. Acopio de materiales componentes del hormigon

Se debe controlar que en los acopios de planta y en las tolvas de la Planta, se
mantengan las caracteristicas originales de todos los materiales ingresados a la Planta.

Consecuentemente, se deben establecer procedimientos escritos para asegurar:

a) El suministro de agua de mezclado en cantidad y oportunidad, y su proteccion del
medio ambiente.

b) La identificacion de los diferentes tipos y marcas de cemento en silos metalicos
que cumplan con las exigencias establecidas en este Reglamento.

c) La utilizacién de los distintos tipos y marcas de cemento en el orden cronoldgico
de su ingreso a la Planta.

d) La identificacion y el acopio por separado de los distintos tipos y fracciones de
agregados, evitando su mezcla.

e) La identificacion de los aditivos de cada marca, tipo y procedencia, recibidos
tanto en envases originales de fabrica como a granel, y su protecciéon de las
temperaturas extremas indicadas por su fabricante.
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10.3. Manipuleo de materiales componentes del hormigén

Se deben utilizar métodos operativos y equipos que garanticen la constancia de las
caracteristicas de los materiales componentes del hormigén, evitando su segregacion,
contaminacién o deterioro y garantizando un abastecimiento continuo de los
mismos. Consecuentemente, se deben establecer procedimientos escritos para
asegurar el manipuleo y transporte de:

a) El agua para el mezclado del hormigon, desde su acopio hasta la mezcladora o la
motohormigonera.

b) Los distintos tipos de cemento a los silos de acopio y desde estos hasta la tolva de
pesado de la planta.

c) Los distintos tipos y fracciones de agregados desde sus acopios hasta las tolvas
de acopio de la planta, y desde ellas hasta la mezcladora o la motohormigonera.

d) Cada tipo y fraccion de los agregados a usar para cada "tipo" de hormigén a
elaborar, en funcion de la cantidad de tolvas de acopio que posee cada planta
mezcladora o dosificadora.

e) Los distintos tipos de aditivos desde su acopio hasta la mezcladora o la
motohormigonera.

f) El tipo y dosis de aditivo superfluidificante. Cuando su incorporacion se realiza
inmediatamente antes de la descarga del hormigon en obra, se debe agregar un
procedimiento especifico para ello.

11. DISENO

Este Capitulo es de aplicacion al disefio de los distintos "tipos" de hormigones que
comercializa cada Planta.

Los disefios se deben realizar respetando las premisas basicas establecidas en el
Capitulo 5 de este Reglamento y los criterios adoptados por cada Planta y
establecidos en el Manual de la Calidad.

Cada Empresa Elaboradora de Hormigon establecera a través de su Manual de la
Calidad la definicion de “Tipo de Hormigén”, los criterios de diseno y el conjunto de
variables a incluir en casos particulares.

12. PROCESO

Este articulo es de aplicacion a las actividades de dosificacion de los materiales
componentes, su carga en la mezcladora o la motohormigonera y el mezclado, el
transporte y la entrega de cada "tipo" de hormigdén que fabrica cada Planta.

Estos procesos se deben realizar de acuerdo con lo especificado por este Reglamento y
con lo establecido por cada Planta y deben asegurar que durante su ejecucion no se
modifiquen las caracteristicas y las propiedades del hormigon.
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Los procedimientos utilizados en estos procesos deben constar en documentos escritos
elaborados para cada Planta.

12.1. Transporte y entrega del hormigén en obra
Los procedimientos se deben establecer de acuerdo con este Reglamento con el fin de:

a) Garantizar que durante el transporte del hormigon a obra no se modifican las
caracteristicas y propiedades del hormigdén, como asi tampoco el volumen de la
carga.

b) Cumplimentar los tiempos maximos establecidos por este Reglamento, para
completar el transporte del hormigén, incluyendo la espera en obra y su descarga.
Se deben precisar las condiciones para el hormigén elaborado sin o con aditivo
retardador del tiempo de fraguado.

c) Asegurar la uniformidad y homogeneidad del hormigén antes de su descarga en
la obra segun el criterio de muestreo establecido, incluyendo el caso en que se
agrega a la motohormigonera un superfluidificante en la obra.

d) Verificar la consistencia del hormigén previo a su descarga en la obra, y registrar
quién realiza esta tarea y la consigna en el remito correspondiente.

e) Garantizar la razén agua/cemento del hormigén. El agregado de agua en obra
sera responsabilidad de la Planta Elaboradora siempre que esta sea adicionada para
alcanzar el asentamiento previsto para el tipo de hormigén entregado y forme parte
del agua de mezclado prevista en la dosificacion. Si por el contrario, el cliente solicita
un asentamiento mayor al contemplado para el tipo de hormigéon solicitado o el
hormigdn por problemas atribuibles al Cliente no se colocara en el tiempo maximo
establecido por este Reglamento, el agregado de agua para alcanzarlo sera
responsabilidad del Cliente, acreditandose en el Remito correspondiente el agregado
de agua solicitado. El alcance de la responsabilidad de la Planta Elaboradora
establecida en el parrafo precedente se estipulara fehacientemente en el reverso de
cada remito y sera de conocimiento obligatorio para el Cliente.

13. MEDICION Y CONTROL DEL PROCESO
13.1 Condiciones generales

a) Este articulo es de aplicacion al control de los procesos mencionados en el
articulo 12 de este Anexo. Su propésito principal es el control de las variables que
afectan la calidad de los hormigones a proveer por la Planta y asegurar que los
mismos sean conformes segun lo establecido en este Reglamento .

b) La Planta debe establecer sus propios estandares de la calidad. También debe
disefiar y operar los procedimientos de medicion y control de procesos que sean
necesarios para asegurar que el hormigdn se produce con los estandares de la
calidad de la planta. Dichos procedimientos deben estar documentados y sus
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mediciones deben registrarse de acuerdo con lo establecido en el articulo 14 de
este Anexo.

c) Se deben establecer procedimientos escritos de medicién y control de procesos
de todas las caracteristicas del hormigén para las cuales este Reglamento,
Capitulo 4, exige criterios de conformidad. En particular, se deben establecer los
procedimientos que surgen de los articulos 13.1. a 13.7. de este Anexo, sin que ellos
tengan caracter taxativo.

d) Las mediciones realizadas durante el control de proceso deben tener la precision y la
frecuencia necesaria para asegurar que el hormigén entregado por la Planta tiene la
resistencia especificada, con un error para el cliente menor que el 5 %. La Planta
debe realizar estudios estadisticos que demuestren el cumplimiento de esta
condicion y dichos estudios deben ser verificados y certificados por la entidad de
certificacion mencionada en el articulo 16 de este Anexo. Esta condicion también
debe ser verificada permanentemente por la Planta y sera objeto ineludible de
todas las auditorias internas y externas.

e) Toda la informacion resultante de las acciones mencionadas en el parrafo anterior
debe estar a disposicion del cliente.

13.2. Laboratorio de ensayos

a) Cada Planta debe instalar y operar un laboratorio de ensayos de acuerdo con lo
especificado en su Plan de Ila calidad, el que debe cumplir ademas con los
requisitos establecidos en el articulo 7 de este Anexo. Este laboratorio debera tener
un equipamiento minimo que permita realizar los ensayos de control de recepcion de
materiales componentes y los de control de proceso sobre los acopios.

b) El personal técnico del laboratorio debe conocer y disponer de los procedi-
mientos escritos y de las normas IRAM correspondientes a todos los ensayos y
mediciones que se deben realizar para dar cumplimiento a lo establecido en el
articulo 13.1. de este Anexo.

c) Adicionalmente, para aquellos ensayos de control que no estén contemplados en el
articulo 13.2.a), el productor debera contar con un laboratorio central propio o
tercerizado. En el caso de que el productor opte por la modalidad de utilizar un
laboratorio tercerizado, éste estara sujeto a:

O los programas de verificacién de ensayos de control,
0O las auditorias internas (realizadas por el productor),

O las auditorias externas (realizadas por el organismo que realiza la acreditacion)

13.3. Materiales

13.3.1. El responsable designado de acuerdo con el articulo 9.1.2. de este Anexo
para la recepcion y el control de los insumos debe:
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a) Verificar que las distintas partidas recibidas sean conformes con los requisitos
especificados en este Reglamento y por la propia Planta.

b) Indicar e identificar aquellas partidas que no cumplen con las especificaciones y que
deben ser reclasificadas y/o reprocesadas para su utilizacion de acuerdo con los
procedimientos establecidos en el articulo 10.1. de este Anexo y en el Plan de la
Calidad.

13.3.2. El Responsable Técnico debe:

a) Determinar los ensayos de control necesarios y suficientes para verificar lo
expresado en el articulo 13.1. de este Anexo.

b) Verificar periodicamente los resultados de los ensayos de control realizados por
el proveedor y por el laboratorio de Planta, de acuerdo con el programa de validacion
indicado en el Manual de la Calidad. Dicho programa incluira la calibracién de los
equipos de ensayos, contraensayos, periodicidad y criterios de conformidad a
utilizar.

13.4. Acopios de materiales

a) La Planta debe operar los acopios de modo tal que se mantengan las caracte-
risticas originales.

b) El Plan de la Calidad de cada Planta debe establecer los controles para verificar lo
especificado en el articulo 13.4.a).

c) El responsable del laboratorio de ensayos debe determinar la humedad
superficial sobre cada fraccion de agregado fino y agregado grueso. La
secuencia con que se realizaran las determinaciones sera establecida por el
Responsable Técnico.

13.5. Equipos de almacenamiento, produccién, transporte, entrega y control

La Planta debe establecer y operar programas que permitan:

a) El control y mantenimiento de todos los equipos de almacenamiento, pro-
duccién, transporte y mediciéon que utilice en su actividad productiva.

b) El control y calibracién de todos los equipos de ensayo e instrumentos de
medicién, que utilice en el laboratorio y en la actividad productiva.

Los programas anteriores deben estar documentados y seran realizados de acuerdo con
los procedimientos también documentados.
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13.6. Control del hormigén

El control del hormigén se debe realizar de acuerdo con lo establecido en este
Reglamento, en el articulo 13.1 de este Anexo y en el Manual de la Calidad de la
Planta.

Los procedimientos de control deben incluir, sin caracter taxativo, la informacion, los
ensayos y las mediciones que se indican a continuacion:

a) Cada Planta establecera en su Plan de la Calidad los indicadores correspondientes
a los parametros de disefio de cada "tipo" de hormigén y midiendo su fluctuacion
durante la produccion de ese hormigén por la Planta. Cada indicador sera
registrado, representado en graficos de control, evaluado periédicamente y
determinada su conformidad con los estandares de la Planta y los establecidos en
el Capitulo 4 de este Reglamento, que sean de aplicacién a cada "tipo" de hormigon.

b) Programa diario de entrega de hormigdén, por cliente y "tipo" de hormigén y
registro por cliente de las cargas efectuadas en la Planta para cada "tipo" de
hormigén.

c) Cartas de control por cada "tipo” de hormigén, que permitan el seguimiento de
los siguientes parametros:

0 Consistencia

3 Aire incorporado, si corresponde.

O Masa de la unidad de volumen

O Temperatura.

0 Resistencias individuales.

0O Resistencias medias de tres (3) valores consecutivos.

13.7. Tratamiento de las no conformidades

Cada Planta debe asegurar que los hormigones o sus materiales componentes que sean
no conformes, se identifiquen y se evite su uso o entrega no intencional al cliente. Para
ello se deben establecer procedimientos escritos que establezcan:

a) Quién o quienes son las personas responsables de la revision de los distintos
"tipos" de hormigones o sus materiales componentes, que no se ajusta a las
especificaciones, y quién esta facultado para establecer las acciones
preventivas o correctivas correspondientes.

b) Que medidas preventivas o correctivas se aplican ante los distintos tipos de no
conformidades que se pueden presentar.

c) Quién es el responsable de registrar las no conformidades y las medidas
adoptadas.
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14. REGISTROS

Este articulo es de aplicacion a la actividad de registros de la calidad que se deben
realizar en cada Planta.

Sus propadsitos principales son:

a) Documentar los resultados de las mediciones, ensayos e inspecciones que se
realizan sobre los distintos procesos, y los "tipos" de hormigones que comercializa la
planta, incluyendo sus materiales componentes.

b) Establecer normas para la identificaciéon, recopilacién, clasificacion, archivo,
almacenamiento, forma y tiempo de conservacién y eliminaciéon de todos los
registros del sistema de la calidad de cada Planta.

c) Tener evidencias objetivas de las mediciones, ensayos e inspecciones
realizadas, en caso de ser solicitadas por una auditoria externa o por el cliente.

d) Permitir la trazabilidad de los distintos "tipos" de hormigones y de sus materiales
componentes de acuerdo con lo indicado en el Manual de la Calidad y en el Plan de
la Calidad de cada Planta.

14.1. Registros minimos con que debe contar cada Planta Elaboradora

Cada Planta debe llevar y mantener registros para asegurar el control de produccion de
cada "tipo" de hormigdn que comercializa, permitir la trazabilidad de los mismos y tener
disponibles evidencias objetivas para las auditorias internas o externas de la calidad.

Como minimo se deben llevar y mantener registros que permitan tener evidencias
objetivas de:

a) Todos los documentos que componen el sistema de la calidad, tanto sean de
origen interno como externo a la Planta.

b) La capacitacién impartida al personal de direccién, al personal técnico y a los
operadores de cada proceso que en la Planta realizan actividades que afectan a la
calidad. En los mismos debe constar, para cada curso o cursillo: el tema, el
responsable del dictado, la cantidad de horas, si corresponde aprobacién o
asistencia, lugar de dictado.

c) El sistema de distribucion y retiro en cada lugar de trabajo de los documentos de
la calidad.

d) Toda la informacién documentada que surja de aplicar los articulos 9.2. y 9.3., de
este Anexo, referentes a la evaluacién y la seleccién de los proveedores.

e) Todos aquellos proveedores seleccionados como aceptables, indicando clara-
mente, en estos registros, cdmo se incorporan nuevos proveedores a la némina de
los ya "aprobados" y cédmo se debe dar de baja a proveedores, en caso que sea
necesario.
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f) Las especificaciones emitidas en conjunto con las Ordenes de Compra de insumos
para el hormigon y para los equipos de produccién, transporte y control.

g) La recepciéon de insumos para el hormigdn y para los equipos de produccion,
transporte y control, establecidos en el Manual de la Calidad.

h) Los pedidos de hormigdén por cliente y "tipo" de hormigon.

i) Los ensayos de muestras de los materiales componentes del hormigon,
tomadas en los acopios de la Planta, con identificacion de partida, y de los ensayos
de verificacion.

i) Los protocolos de ensayos de cementos y aditivos quimicos, en donde consten
los ensayos realizados por la fabrica, con identificacion de partida o periodo de
fabricacion.

k) Los disenos de cada dosificacion de hormigén sobre la que no existan resultados
de ensayos histéricos para su validacion, incluyendo los resultados de las
propiedades del hormigén fresco y endurecido.

I) Las mediciones y los controles realizados sobre de los procesos internos y
externos contratados, que afecten la calidad de los distintos "tipos" de hormigones
que comercializa la Planta.

m)Las mediciones y ensayos realizados sobre el hormigbn y sus materiales
componentes, y el analisis de los datos obtenidos.

n) Las entregas de hormigones y de todas las cargas efectuadas en la Planta.

0) Las caracteristicas del hormigén fresco y endurecido para cada "tipo" de hormi-
gon, sobre muestras extraidas en la Planta y/o en la obra. Cuando los ensayos se
realicen en obra, estos registros también se llevaran por obra.

p) El mantenimiento de todos los equipos, propios o alquilados, de almacenamien-
to, produccién, transporte y medicién que integran la o las plantas de produccion de
hormigén.

q) La calibracién de los equipos de produccion, transporte y control del hormigon.

r) Cumplimiento de las balanzas con la ley 19511, Ley Nacional de Metrologia
(http://www.inti.gob.ar/metrologia/dispo.htm).

Segun el articulo 20° de la Ley: No se podra tener ningun titulo ni disponer en
cualquier forma, de instrumentos de medicién reglamentados que no hayan sido
sometidos a la verificacion primitiva. Por otro lado segun el Art. 9. de dicha Ley es
obligatoria la verificacién periddica y vigilancia de uso de todo instrumento de
medicion reglamentado que sea utilizado en:

O transacciones comerciales;

0 verificacion del peso o medida de materiales o mercaderias que se reciban o
expidan en toda explotacion comercial, industrial, agropecuaria o minera;

O valoracion o fiscalizacion de servicios;
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O valoracion o fiscalizacion del trabajo realizado por operarios;
O reparticiones publicas;
O cualquier actividad que, por su importancia, incluya la reglamentacion.

Es decir, las balanzas utilizadas deben tener aprobacién de modelo y
verificacion primitiva y verificacion peridédica vigente emitida por el INTI. La
vigencia de las verificaciones es de 1 aio.

s) Las cartas de control correspondientes a los parametros que se indican a continua-
Cion, para cada "tipo" de hormigdn que produce la Planta:

Consistencia

Aire incorporado, si corresponde.

Masa de la unidad de volumen.

Temperatura.

Resistencias individuales.

Resistencias medias de tres (3) valores consecutivos.

aooaaaq

14.2. Archivo y conservacion

Se debe asegurar la identificacion, recopilacién, clasificacion, archivo, almacena-
miento, forma y tiempo de conservacion y eliminacion de todos los registros que
afecten la calidad de los distintos "tipos" de hormigones que comercializa la Planta.

Consecuentemente, cada Planta debe establecer procedimientos documentados para
sus registros, que puedan estar en cualquier tipo de medio, con el fin de asegurar:

a) Su identificacion, recopilacion, clasificacion y archivo.

b) El tiempo que corresponde retener cada registro de la calidad.

c) Que se impida la pérdida de todos los registros de la calidad.

d) Que se cuente con una copia en papel tamafo A 4 establecido por la norma IRAM
3001-1-86, impresa y firmada por el Representante Técnico, para su uso en la
trazabilidad del hormigén y las auditorias establecidas en el articulo 15 de este
Anexo.

e) Su sencilla recuperacion.

f) Que las instalaciones destinadas a su archivo, garanticen que los registros no sufran
deterioro o dafno y no se extravien.

g) Que los registros de la calidad generados por medios electronicos estén protegidos
contra temperaturas extremas, riesgos de electromagnetizacion y demas casos de
contaminacion. En el Manual de la Calidad de cada planta figurara un listado de
aquellos registros que necesariamente seran archivados en copia en papel.
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15. AUDITORIAS INTERNAS Y EXTERNAS.

Este articulo es de aplicacién a las auditorias internas y externas de todas las
actividades incluidas en este Anexo.

15.1. Auditorias internas

15.1.1. Cada Planta debe realizar auditorias internas en intervalos planificados, con el
fin de determinar que:

a) Su sistema de la calidad se ajusta globalmente a este Anexo.
b) Los recursos humanos y las instalaciones se estan utilizando eficientemente.

c) Los procedimientos escritos correspondientes a cada proceso se implementaron
correctamente, y se evaluaron, documentaron e implementaron las acciones
correctivas propuestas por las auditorias anteriores.

d) Cada "tipo" de hormigén que comercializa cumple con los requisitos de diseno
establecidos por el usuario en forma fehaciente y/o por este Reglamento.

e) La planta cuenta con un control de produccién eficiente y los registros de
mediciones y ensayos indican que todos los procesos estan bajo control.

f) Cada "tipo" de hormigén que comercializa y sus materiales componentes, cumplen
con los requisitos de conformidad establecidos en este Reglamento.

15.1.2. El Manual de la calidad de cada Planta debe incluir un procedimiento escrito,
conteniendo el programa anual propuesto para realizar las auditorias internas, en
funcion de las siguientes premisas basicas:

a) El cronograma anual debe especificar la frecuencia con que se realizaran las
auditorias internas, y si las mismas seran programadas o0 no programadas.

b) Cada auditoria programada debe auditar:

0 El manual de la calidad, los registros y toda otra documentacion generada por la
aplicacion del sistema de gestion de la calidad.
O Las actividades en ejecucion, los insumos y los hormigones resultantes.

c) Las personas que lleven a cabo la auditoria interna de la calidad de la Planta
deben ser independientes de la funcién objeto de auditoria.

d) El procedimiento debe establecer los responsables para:

O Generar los planes de auditorias internas, en funciéon de la frecuencia anual
establecida.

O Seleccionar el equipo auditor y al auditor responsabile.

O Analizar el informe final de cada auditoria, investigar las causas de las no
conformidades y adoptar las decisiones respecto de las acciones correctivas a
implementar.
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O Realizar el seguimiento de las acciones correctivas a implementar.
O Reunir, archivar y conservar todos los registros que correspondan a cada
auditoria interna.

15.2. Auditorias externas

a) Las auditorias externas tienen por objeto realizar una verificacion del sistema de la
calidad por parte del organismo que realizé su acreditacion.

b) Cuando se aplique el Modo 1 de produccion y control de conformidad, el
Comprador tendra la prerrogativa de realizar su propia auditoria del sistema de la
calidad de la Planta. Los resultados de esta auditoria seran de la exclusiva
responsabilidad del Comprador, quien debera asumir ademas el costo de su
realizacion.

16. CERTIFICACION DEL SISTEMA DE LA CALIDAD
16.1. Entidad certificante
El sistema de calidad de una Planta debe ser certificado por un organismo acreditado
por el Organismo Argentino de Acreditacion (OAA), segun Decreto 1474/94.
16.2. Alcance de la certificaciéon del sistema de la calidad
a) La entidad certificante debe acreditar que el sistema de la calidad de la Planta,
sus actividades y los hormigones producidos cumplen con los requisitos

establecidos en este Anexo.

b) El certificado se otorga a cada Planta y es intransferible, inclusive entre plantas
elaboradoras que pertenezcan a una misma organizacion.

c) El certificado otorgado no sustituye a todas las responsabilidades establecidas por
la legislacién vigente que sean de aplicacion.

16.3. Vigencia y auditorias externas

a) La vigencia del certificado del sistema de la calidad para cada Planta sera establecido
por la entidad certificante, pero no podra ser mayor de fres (3) afnos.

b) La entidad certificante auditara periédicamente a la Planta que cuente con su
certificado del sistema de la calidad. La periodicidad no podra ser mayor de una (1)
auditoria cada seis (6) meses.

c) En caso que lo considere necesario, y a su solo juicio, la entidad certificante podra
realizar auditorias en forma aleatoria a la Planta que cuente con su certificado del
sistema de la calidad.
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CAPITULO 5. HORMIGON FRESCO - PROPIEDADES,

DOSIFICACION Y PUESTA EN OBRA

5.0. SIMBOLOGIA

fe

fcr

n{yn;

Sn

Sn1 y Sn2

X|

At

resistencia especificada a la compresion del hormigoén, en MPa.
resistencia de disefio de la mezcla, en MPa.
numero de resultados de ensayos consecutivos.

numero de resultados de ensayos que conforman cada grupo (no inferiores
a 10).

madurez, en °C por hora 6 °C por dia.

desviacion estandar de los resultados de los ensayos de resistencia, en
MPa.

promedio estadistico de las desviaciones estandares, cuando se usan dos
grupos de resultados de ensayos para determinar la desviacion estandar,
en MPa.

desviaciones estandares calculadas por separado para cada uno de los dos
grupos de resultados de ensayo, en MPa.

resultado de un ensayo.
promedio de (n) resultados de ensayos.
temperatura en el interior del hormigon, en °C.

duracion del curado a la temperatura T, en dias u horas.

5.1. PROPIEDADES DEL HORMIGON FRESCO

5.1.1. Consistencia del hormigén

5.1.1.1. El hormigdén tendra una consistencia acorde con las caracteristicas de los
elementos estructurales a hormigonar y con los medios disponibles para permitir su
transporte, colocacién y correcta compactacién, sin que se produzca segregacion ni
exudacioén perjudicial.
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5.1.1.2. Este Reglamento establece seis (6) intervalos de consistencia de hormigones
cuyas denominaciones y métodos de evaluacion se indican en la Tabla 5.1.

a) Las mezclas con intervalos de consistencia fluida y muy fluida se utilizaran en
hormigones de cualquier clase sélo si éstos contienen un aditivo superfluidificante.
La dosis y la oportunidad de ingresar el aditivo a la mezcla seran tales que
maximicen la fluidez de la pasta del hormigdn sin generar segregacion en el
hormigon bajo ninguna circunstancia.

b) Los hormigones de clase H-15, (hormigdn sin armar) se pueden elaborar con
intervalo de consistencia fluida sin el uso de aditivos superfluidificantes, si el
asentamiento es igual o menor que 180 mm y si el contenido de cemento por metro
cubico de hormigén es igual o mayor que 300 kg.

5.1.1.3. Los Documentos del Proyecto deben indicar el valor de la consistencia media de
la mezcla a utilizar en los diferentes tipos de elementos estructurales incluidos en la obra
(consistencia de disefo).

5.1.1.4. Los distintos pastones deben tener una consistencia igual a la consistencia de
disefio mas o menos la tolerancia indicada en la Tabla 5.2.

Tabla 5.1. Métodos de ensayo aplicables a cada intervalo de consistencia del

hormigén
Intervalo
Remoldeo Asentamiento Extendido
Consistencia (V) (A) (E) Ensayo de evaluacion aplicable
(s) [cm] [cm]
Tiempo de remoldeo en el dispositivo
Muy seca 50<V<30,0 - - VeBe. Norma IRAM 1767.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Seca - 2,0<A<50 - Norma IRAM 1536.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Plastica - 50<A<10,0 - Norma IRAM 1536.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Norma IRAM 1536.
Muy plastica - 10,0<A<15,0 50<E<55 Extendido en la Mesa de Graf. Norma
IRAM 1690.
Asentamiento del Cono de Abrams.
Norma IRAM 1536.
Fluida - 15,0<A<18,0 55<E <60 Extendido en la Mesa de Graf. Norma
IRAM 1690.
Extendido en la Mesa de Graf. Norma
Muy fluida - - 60<E <65 IRAM 1690.
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Tabla 5.2. Intervalos de consistencia y tolerancias

. . Remoldeo (V) Asentamiento (A) Extendido (E)
Consistencia
(s) [cm] [cm]
Intervalo Tolerancia Intervalo Tolerancia Intervalo Tolerancia

Muy seca 50<V<30,0 +2,0 - -- - -

Seca - - 2,0<A<50 +1,0 - -

Plastica - - 50<A<10,0 +2,0 - -
Muy plastica -- - 10,0<A<150 +2,0 50<E<55 +1,0
Fluida -- - 15,0<A<18,0 +3,0 () 55<E <60 +2,0
Muy fluida -- - - - 60 <E <65 +2,0

(*) La tolerancia en (+) es valida siempre que el asentamiento medido sea igual o menor que 20,0 cm.

5.1.2. Aire intencionalmente incorporado

5.1.21. Cuando de acuerdo con el tipo de exposicibn o para hormigones con
caracteristicas especiales, segun el Capitulo 2, Tablas 2.5. y 2.7., se requiera la
incorporacion intencional de aire, el porcentaje total debe estar comprendido dentro de
los limites establecidos en la Tabla 5.3., en funcién del tamano maximo nominal del
agregado grueso, donde los porcentajes de aire corresponden al hormigén integral.

Tabla 5.3. Total de aire natural e intencionalmente incorporado al hormigén

Total de aire natural e intencionalmente incorporado
al hormigon, de acuerdo con el tipo de
exposicion o para hormigones especiales
(Capitulo 2, Tablas 2.5.y 2.7.)

Tamano maximo
nominal del
agregado grueso

h I?xr')oswlon tipo C:I y Exposicion tipo C2
ormlgon a colocar ba!o agua

mm % en volumen % en volumen

13,2 55+1,5 70+1,5

19,0 50+1,5 6,0+1,5

26,5 45+15 6,0+1,5

37,5 45+15 55+1,5

53,0 40+15 50+1,5

5.1.2.2. La determinaciéon del contenido de aire del hormigon se debe efectuar
mediante los ensayos especificados en la norma IRAM 1602-1 6 1602-2.

5.1.2.3. Para hormigones con tamafio maximo nominal de agregado grueso igual o
mayor que 53,0 mm, el contenido de aire se debe determinar segun el articulo 5.1.2.2,,
sobre la fraccion de hormigén que resulta luego de retirar mediante tamizado, las
particulas de agregado grueso mayores que 37,5 mm. En este caso, el contenido de aire
medido en la fraccién que pasa el tamiz de 37,5 mm de abertura debe ser el indicado en la
Tabla 5.3. para el tamafio maximo nominal de 37,5 mm.

Reglamento CIRSOC 201 Cap.5-83



5.1.2.4. Para hormigones de clase igual o mayor que H-35 las cantidades de aire
indicadas en la Tabla 5.3., se pueden reducir hasta una unidad porcentual (1,0 %), salvo
que en los Documentos de Proyecto se indique lo contrario.

5.1.3. Contenido de material pulverulento que pasa el tamiz IRAM 300 pm

5.1.3.1. Este Reglamento especifica que se debe computar como material pulverulento
de un hormigén, a la suma, en masa, de las particulas del cemento, las adiciones
minerales pulverulentas, ya sean activas o no, y la fracciéon de los agregados que
pasan el tamiz IRAM 300 um (N° 50).

5.1.3.2. El contenido de material pulverulento debe ser el indispensable para permitir
que el hormigoén fresco tenga adecuada cohesion que impida su segregacion y excesiva
exudacién. Los contenidos minimos se indican en la Tabla 5.4., en funcién del tamano
maximo nominal del agregado grueso empleado en el hormigon.

Tabla 5.4. Contenido minimo de material que pasa por el tamiz IRAM 300 pm

Tamaino maximo . .
nominal del Contenido de material que pasa por el
tamiz IRAM 300 pm (N° 50)
agregado grueso
(mm) (kg por metro cubico de hormigén)
13,2 480
19,0 440
26,5 410
37,5 380
53,0 350

5.1.3.3. Los contenidos minimos de material pulverulento indicados en la Tabla 5.4. no
son de aplicacion para los hormigones de clase igual o menor que H-20, que no sean
transportados por bombeo, cuya consistencia no supere la consistencia muy plastica y que
en la etapa de hormigén endurecido no estén en contacto con medios agresivos segun lo
establecido en el Capitulo 2.

5.1.3.4. Sin perjuicio del cumplimiento de los articulos 5.1.3.1. a 5.1.3.3,, el tipo y cantidad
de material que pasa por el tamiz IRAM de 300 um (N° 50) debe asegurar que la
exudacion del hormigon cumpla con lo establecido en el articulo 5.1.4.

5.1.4. Exudacioén del hormigén

5.1.4.1. Cuando se construyan elementos estructurales que superen los dos (2)
metros de altura o que estén sometidos a abrasion, erosién o cavitacion, la exudacion
del hormigdn, determinada segun la norma IRAM 1604:2004, debe cumplir los limites
siguientes:
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O capacidad de exudacion igual o menor que cinco por ciento (5 %).

O velocidad de exudacién igual o menor que 700 x 10 ¢ cm/s .
5.1.5. Contenido unitario de cemento

5.1.5.1. El hormigdn debe contener la cantidad de cemento que resulte necesaria para
cumplir con los requisitos de resistencia y durabilidad establecidos en este
Reglamento segun el destino para el que se lo utilice.

5.1.5.2. A los efectos de proteger las armaduras contra la corrosion, el contenido
minimo de cemento debe ser igual a 280 kg/m*® de hormigén fresco compactado
tanto en el hormigén armado como en el pretensado.

5.1.5.3. En los elementos estructurales de hormigén masivo armado el contenido
minimo de cemento debe ser igual a 200 kg/m* de hormigdén fresco compactado si se
cumplen las siguientes condiciones:

a) El elemento estructural esta expuesto a un medio no agresivo tanto para el hormigén
como para las armaduras (Exposicion Clase A1, del Capitulo 2, Tabla 2.1.).

b) El recubrimiento de las armaduras es igual o0 mayor que 700 mm.
5.1.6. Homogeneidad de una mezcla de hormigoén

En todas las instancias del proceso de elaboracién, transporte y colocacién del hormigon,
en que este Reglamento exija homogeneidad de la mezcla, el hormigdn debe ser
ensayado segun la norma IRAM 1876:2004. El hormigén del paston se considera
homégeneo, cuando las diferencias maximas admisibles, en valor absoluto, entre los
resultados de ensayo de muestras extraidas de diferentes porciones de un mismo paston,
son menores que:

a) contenido de agregado grueso: 6,0 %

b) densidad del mortero libre de aire: 1,6 %

5.2. DOSIFICACION DEL HORMIGON
5.2.1. Requisitos generales

5.2.1.1. Los materiales componentes y las proporciones del hormigén deben
asegurar:

O la trabajabilidad necesaria para su adecuado escurrimiento entre las armaduras y para
el llenado completo de los encofrados, con la terminacién requerida y en las
condiciones de colocacion a ser empleado en obra, sin que se produzca segregacion
0 exudacion perjudicial para el hormigén de acuerdo con lo establecido en el articulo
51.

O los requisitos para el hormigdn endurecido, segun se establece en el Capitulo 2.
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5.2.1.2. La dosificacion del hormigén se debe establecer en forma racional, en base a
informacién de experiencias previas y/o mediante la preparacion de mezclas de prueba en
el laboratorio o en la obra. En ambos casos con los materiales que se van a utilizar en la
obra. (Ver los articulos 5.2.5.1.y 5.2.5.2.).

La dosificacion para hormigones sin armar de clase H-15, se puede establecer en
forma empirica cuando se cumplan los requisitos especificados en el articulo 5.2.5.3.

5.2.1.3. Los ensayos de resistencia de rotura a la compresion se realizaran en la forma
indicada en el articulo 4.1.6.

5.2.1.4. Cuando los criterios de disefio se basen en la resistencia del hormigén a
tracciéon por compresion diametral o a traccién por flexién, se debe:

a) Verificar en forma experimental, durante los ensayos de dosificacién, que la mezcla
cumpla con la resistencia a traccion especificada en los Documentos del Proyecto.
Los ensayos de traccion por compresién diametral se realizaran segun la norma IRAM
1658 y los de traccion por flexion segun la norma IRAM 1547.

b) Determinar la correlacion entre la resistencia a compresion y la resistencia a traccion
por compresion diametral o a tracciéon por flexion, segun corresponda, mediante
ensayos con el mismo hormigon a utilizar en obra.

c) Realizar la recepcion del hormigon mediante ensayos de compresion, y verificar el
cumplimiento de la resistencia especificada aplicando el coeficiente de correlacién
determinado segun b).

5.2.2. Estimacion de la resistencia de diseilo de la mezcla

5.2.2.1. La resistencia de disefio de la mezcla de hormigén que se utilizara en obra, es
la resistencia media de rotura a compresion para la cual se dosifica dicha mezcla. La
resistencia media de las probetas moldeadas con la mezcla en los ensayos de prueba
debe ser igual o mayor que la resistencia de disefio de la mezcla calculada de acuerdo
con el articulo 5.2.2.2.

5.2.2.2. Modos de control

a) Modo de Control 1:
La resistencia de diseno de la mezcla debe ser mayor que los valores que resulten
de aplicar las siguientes ecuaciones:

= o + 1,345, (5-1)

= f. + 2,33s, — 3,5 (5-2)

b) Modo de Control 2:
La resistencia de diseno de la mezcla debe ser mayor que el valor que resulte de
aplicar las siguientes expresiones:
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for = (Fc+5) + 1,34, (5-3)
f, =Ff. + 233s, (5-4)
siendo:
f. la resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.
fer la resistencia de disefio de la mezcla, en MPa.
Sn la desviacion estandar, en MPa.

5.2.2.3. La desviacion estandar se debe determinar de acuerdo con el articulo 5.2.3.

5.2.2.4. En ningun caso la desviaciéon estandar, s, , a utilizar en la estimaciéon de la
resistencia de disefio de la mezcla debe ser menor que 3,0 MPa.

5.2.2.5. Cuando no se cuente con registros para determinar la desviacion estandar, el
hormigdén se debe proyectar adoptando la resistencia media de rotura a compresion
dada en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5. Resistencia de diseino de la mezcla cuando no se conoce la desviacion

estandar para hormigones sin armar y armados

Resistencia especificada Resistencia de disefio de
la mezcla
(Fe) (Fer)
MPa MPa
T ——
Igual o menor que 20 fe+7,0
Mayor que 20 y menor que 35 fe+8,5
Mayor que 35 fe+10,0

5.2.2.6. Durante la construccion de la obra, y a medida que se disponga de resultados de
ensayos, se podra determinar su desviacién estandar y con ese valor reajustar la mezcla.

El valor a adoptar en ningun caso debe ser menor que 2,0 MPa.

5.2.3. Desviacion estandar

5.2.3.1. La desviacion estandar es una medida estadistica de la dispersiéon de los

resultados de los ensayos que representan a un determinado hormigon.
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5.2.3.2. Cuando una planta elaboradora posea registros de su produccién se debe
calcular la desviacién estandar a aplicar en los hormigones a producir. Los resultados de
ensayo que se utilicen para calcular la desviacion estandar deben cumplir los siguientes

requisitos:

a) los resultados de ensayo deben pertenecer a una misma mezcla.

b) los materiales y las condiciones de elaboracion, deben ser similares a los del
hormigoén a producir.

c) los procedimientos de control de produccion realizados deben ser igual de
rigurosos que los del hormigdén a producir y se debe utilizar el mismo tamano de
probeta del ensayo de resistencia.

d) los cambios en los materiales y en las proporciones de la mezcla, que se hayan
producidos durante el periodo de tiempo al que corresponden los registros de
ensayos, deben ser iguales o mas restringidos que aquellos esperados para la
obra.

e) los resultados deben pertenecer a hormigones cuya resistencia esté dentro de un
intervalo de * 10 MPa respecto de la resistencia especificada para el Proyecto a
construir.

f) se debe disponer de treinta (30) o mas resultados de ensayos consecutivos o en su

defecto de al menos dos grupos de ensayos consecutivos que totalicen un minimo
de 30 ensayos, donde cada grupo no podra tener menos de 10 ensayos.

5.2.3.3. Cuando se disponga de treinta (300 o mas resultados de ensayos
consecutivos que conforman un (1) anico grupo, la desviacidon estandar se debe
determinar aplicando la siguiente férmula:

siendo:

Sp = (5-5)
Sn la desviacion estandar
X; el resultado de un ensayo.
X el promedio de (n) resultados de ensayos.
n el numero de resultados de ensayos consecutivos.
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5.2.3.4. Cuando se disponga de dos (2) grupos de ensayos consecutivos, que entre
ambos sumen treinta (30) o mds resultados de ensayos, se debe determinar la
desviacion estandar promedio aplicando la siguiente expresion:

s, - \/(m —1)(Sn1)* +(nz = 1)(n2)’ (5-6)

n,+n, -2

siendo:
Sp el promedio estadistico de las desviaciones estandares, cuando se
usan dos grupos de resultados de ensayos para determinar la desviacion
estandar.

Sn1Y Snz las desviaciones estandares calculadas por separado para cada uno de
los dos grupos de resultados de ensayos.

n;y n, el numero de resultados de ensayos que conforman cada grupo (no
inferiores a 10).

5.2.3.5. Si la planta posee registros que cumplan con las condiciones a), b), c), d), e) y f)
dadas en el articulo 5.2.3.2. pero sélo se dispone de 15 a 29 resultados de ensayos
consecutivos, la desviacién estandar (s) se debe determinar con los valores de
ensayo disponibles utilizando la expresion indicada en el articulo 5.2.3.3. y ese valor
se debe incrementar con el factor que le corresponda segun la Tabla 5.6. Este
procedimiento es valido si los ensayos pertenecen a un solo conjunto de ensayos
consecutivos realizados dentro de un periodo de tiempo no menor que cuarenta y cinco
(45) dias corridos, y comprendido dentro de los ultimos doce meses respecto de la fecha
del estudio de las proporciones que se efectua.

Tabla 5.6. Factor que incrementa la desviaciéon estandar (s,), cuando se dispone de
menos de 30 resultados de ensayos consecutivos

N° de ensayos Factor de modificacion de la desviaciéon
(*) estandar, s,
Menos de 15 No aplicable
15 1,16
20 1,08
25 1,03
30 1,00

(*) Interpolar para un numero de ensayos intermedios
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5.2.3.6. En todos los casos, a medida que por el avance de obra se disponga de
treinta (30) o mas ensayos consecutivos, se debe determinar la desviacion estandar y
con este valor reajustar la dosificacion del hormigdén en caso de ser necesario.

5.2.4. Eleccién de la razén agua/cemento

5.2.4.1. La razén agua/cemento o |la razén agua/material cementicio con que se debe
proyectar el hormigon debe ser la menor de las dos siguientes:

a) la necesaria para alcanzar la resistencia de disefio de la mezcla de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2.2.

b) la menor de las maximas especificadas por durabilidad y por caracteristicas
especiales de la estructura, segun se establece en el Capitulo 2.

5.2.4.2. Cuando se use cemento poértland mas una adicion mineral activa incorporada
en el momento del mezclado, se debe reemplazar la razén agua/cemento (a/c) por la
razon agua/ material cementicio [a/(c+x)], que tenga en cuenta la suma del cemento
portland (c¢) y la cantidad y eficiencia de la adicion (x). Esta equivalencia debera ser
respaldada con experiencias de laboratorio o por resultados fehacientes de obras
anteriores. En ambos casos las experiencias deben haber sido realizadas con los mismos
materiales componentes y con hormigones de proporciones similares.

5.2.5. Determinacion de la composiciéon del hormigén

La determinacion de la composicién y proporciones de los materiales del hormigén se
debe realizar de acuerdo con uno de los siguientes procedimientos:

a) racional mediante pastones de prueba, de acuerdo con lo especificado en el
articulo 5.2.5.1.

b) racional utilizando informaciéon de obras anteriores, de acuerdo con lo
especificado en el articulo 5.2.5.2.

c) empirico, de acuerdo con lo especificado en el articulo 5.2.5.3.
5.2.5.1. Dosificacion racional mediante pastones de prueba

Las proporciones de las mezclas para las diferentes clases de hormigones,
materiales y condiciones de elaboracién con que se ejecutara la obra, se deben
establecer experimentalmente, en base a la preparacién y ensayo de pastones de prueba,
elaborados bajo las siguientes condiciones:

a) se deben emplear tres (3) razones agua/cemento distintas, que comprendan a la
elegida de acuerdo con el articulo 5.2.4 y con contenidos de materiales cementicios
que produzcan un intervalo de resistencias que comprenda a la resistencia de
disefio g .

b) el asentamiento del hormigén debe ser el especificado para la estructura donde
se empleara el hormigon, con las tolerancias admitidas en la Tabla 5.2.
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)

el contenido de aire incorporado debe ser el especificado para la estructura a
construir, con las tolerancias admitidas en la Tabla 5.3.

la temperatura de la mezcla fresca en el laboratorio debe estar comprendida
dentro de un intervalo de * 5°C respecto de la maxima temperatura que se prevé
que tendra el hormigén en el momento de ser mezclado y colocado en obra.

para cada razén agua/cemento se deben moldear por lo menos tres (3) probetas
cilindricas de 15 cm de diametro y 30 cm de altura o, si corresponde, un minimo de
cuatro (4) probetas cilindricas de 10 cm de didametro y 20 cm de altura, para la
edad de disefo y para cada edad de ensayo adicional que se desee. Las probetas
se deben preparar, curar y acondicionar para su ensayo en un todo de acuerdo con
lo establecido en las normas IRAM 1524 6 1534.

Los ensayos de resistencia a la compresion se deben realizar en las condiciones
que establece la norma IRAM 1546, a la edad de disefio que corresponda, en un
todo de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.1.

con los resultados de los ensayos se debe trazar una curva que relacione las
razones agua/cemento del hormigén con las resistencias medias de rotura a
la compresion a la edad de disefo, obtenidas con las mezclas mencionadas en
a).

De la curva trazada para la resistencia de disefio de la mezcla establecida de
acuerdo con el articulo 5.2.2.2., se debe obtener la razén agua/cemento a utilizar
en la obra. El valor obtenido no debe exceder la maxima razén establecida por
consideraciones de durabilidad, de acuerdo con el articulo 5.2.4.1).

la mezcla resultante se debe ajustar posteriormente con los materiales y
equipos disponibles en la obra, antes de iniciar su produccién industrial. Las
proporciones finales se estableceran de modo tal que no sea excedida la maxima
razon agua/cemento determinada segun f), cuando el asentamiento sea el maximo
especificado.

5.2.5.2. Dosificacion racional basada en informacién de experiencias previas

La dosificacion del hormigén se puede calcular mediante métodos racionales
aplicados a la informaciéon experimental obtenida en obra o en laboratorio, siempre
que se cumpla que .

a)

b)

La razén agua/cemento sea elegida de acuerdo con lo establecido en el articulo
5.24.

La informacion necesaria se haya obtenido mediante ensayos realizados dentro de
los ultimos doce (12) meses.

Los materiales, equipos y condiciones de disefio, sean similares a las que se
utilizaran en la obra que motiva la dosificacion a realizar.
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d) La mezcla sea finalmente ajustada en obra de acuerdo con lo establecido en el
articulo 5.2.5.1.9).

5.2.5.3. Dosificaciéon del hormigén sin armar establecida en forma empirica

Para los hormigones clase H-15, exclusivamente, se pueden adoptar dosificaciones
empiricas basadas en proporciones preestablecidas, si se cumple que:

a) La condicion de exposicion de la estructura sea del tipo A1, segun lo indicado en el
Capitulo 2.

b) Se utilicen cementos de acuerdo con el articulo 3.1.1.1 y se asegure los contenidos
minimos indicados en la Tabla 5.7.

c) No se utilicen aditivos ni adiciones minerales de ningun tipo.

d) La consistencia del hormigdon pertenezca a las consistencias seca, plastica, muy
plastica y fluida con exclusion de las consistencias muy seca y muy fluida.

e) El cemento se debera medir en bolsa entera o en peso.

Tabla 5.7. Contenido minimo de cemento para hormigones simples dosificados en
forma empirica

Contenido minimo de cemento por metro cubico de

Clase de hormigén hormigon (kg) segun la consistencia del hormigén

Consistencias seca | Consistencia muy Consistencia
Y plastica plastica fluida
H-15 300 320 350

5.3. PRODUCCION

5.3.1. Datos basicos de produccioén a disponer

5.3.1.1. En el lugar fisico desde el cual se opere la planta de elaboracién de los
hormigones, debe estar disponible la documentacién con la indicacién precisa de la
composicion y de las proporciones de los materiales constituyentes de los hormigones a
producir.

Para cada uno de los tipos de hormigén que se elaboren, se determinara la siguiente
informacién:

a) Contenido de agua de la mezcla, expresado en dm*/m? o kg/ m* de hormigén y en
dm?3/pastén o kg/paston.
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b) Cantidad de agua neta a ingresar a la hormigonera, en funciéon de los distintos
valores de humedad que presenten los agregados.

c) Tipo, caracteristicas y procedencia de los agregados a emplear.

d) Cantidad de agregados de cada fraccion y procedencia, expresada en kg/m3.
e) Tipo, marca y procedencia del cemento y los aditivos.

f) Cantidad de cemento y adiciones, si las hubiere, expresadas en kg/m>.

g) Dosis de cada uno de los aditivos a incorporar a los hormigones, expresada en
kg/m3.

h) Razén agua/cemento o razén agua / material cementicio, expresada en masa.
i) Resistencia media a obtener con la dosificacion.
i) Consistencia del hormigén fresco.

k) Masa de la unidad de volumen del hormigén fresco, expresada en kg/m3.

5.3.1.2. En el proceso de producciéon de hormigones de clase igual o mayor que H-20
se debera registrar, para cada paston elaborado, la informacién correspondiente a los
puntos a) hasta g) detalladas en el articulo 5.3.1.1.

5.3.2. Medicion de los materiales componentes del hormigén

5.3.2.1. Los equipos de medicion deben estar instalados de tal manera que operen
dentro de las tolerancias establecidas en el articulo 5.3.2.9., Tabla 5.8., aun ante
movimientos y/o vibraciones que se produzcan en la zona de la planta de elaboracién de
hormigones.

5.3.2.2. Los equipos de medicion de la planta de elaboraciéon de hormigones deben ser
operados por personal idéneo y experimentado en su manejo, con capacitacién
comprobable.

5.3.2.3. Periddicamente se debe proceder a limpiar las balanzas y articulaciones de los
equipos de mediciéon, como asi también a realizar controles de funcionamiento. El
contraste de las balanzas se debe realizar como minimo al iniciarse la produccion del
hormigoén y posteriormente una vez por mes o antes si hubiere presuncion de deficiencias
en el funcionamiento.

5.3.2.4. Los dispositivos empleados para la medicién del agua de mezclado no deben
resultar afectados, ni producir errores de medicién fuera de las tolerancias establecidas, si
varia la presién del agua en la caferia de alimentacion.
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5.3.2.5. El cemento se debe medir en masa y en forma separada de los agregados.
Como unica excepcion se admitira la incorporacién a la hormigonera del cemento en sus
bolsas originales enteras.

5.3.2.6. Las fracciones de agregados finos y de agregados gruesos se deben medir en
forma separada, bajo las siguientes condiciones:

a) Exclusivamente en masa para hormigones de clase mayor que H-20.

b) En masa o en volumen para hormigones de clase igual o menor que H-20. En el
segundo caso, se debe determinar previamente la densidad a granel (peso unitario)
de los materiales en las condiciones de humedad en que se encuentran en el acopio,
efectuandose la medicién en volumenes aparentes de materiales sueltos, en
recipientes cuidadosamente enrasados de pequefa seccion y gran altura.

c) Se debe determinar el contenido de humedad superficial de los agregados, como
minimo al comenzar las tareas de hormigonado y cuando cambie el acopio o las
condiciones de humedad del mismo.

d) La cantidad de agregados a introducir en la hormigonera debe ser la que
corresponda a la dosificaciéon proyectada de acuerdo con su real humedad
superficial.

5.3.2.7. El agua de mezclado se puede medir en masa o en volumen. Al medirla se
tendra en cuenta el agua aportada por los agregados en forma de humedad superficial y la
incorporada como hielo, a los efectos de efectuar la correccion correspondiente.

5.3.2.8. Los aditivos quimicos liquidos se deben medir en volumen o en masa, y los
pulverulentos se deben medir sélo en masa.

5.3.2.9. Cuando los materiales componentes del hormigon se midan en masa y el
agua en masa o en volumen, las tolerancias establecidas en la Tabla 5.8 se deben
verificar en cada mediciéon. Los valores alli consignados son para cada paston
considerado individualmente.

Tabla 5.8. Tolerancia porcentual admitida en la medicién de los materiales por

paston
Tolerancia porcentual admitida en
Materiales componentes del hormigén la medicién, respecto a la masa
total de cada material
T —

Cemento o

Adiciones minerales £1,0%
Cada fraccién de agregado +2,0%
Agua de mezclado (incluyendo hielo) +1,0%
Aditivos quimicos (polvo o liquidos) +3,0%
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5.3.2.10. Las balanzas deben estar graduadas como minimo al 0,7 % de su capacidad
maxima y se deben utilizar en el intervalo comprendido entre el 30 % y 100 % de su
capacidad.

5.3.3. Mezclado del hormigén
5.3.3.1. La operacion de mezclado se debe realizar exclusivamente en forma mecanica.

5.3.3.2. El tiempo de mezclado se debe medir a partir del momento en que todos los
materiales componentes ingresaron al tambor de la mezcladora.

5.3.3.3. Los equipos fijos de mezclado deben llevar adosado en un lugar destacado una
placa metélica indicando la velocidad de mezclado del tambor y la capacidad maxima de
mezclado expresada en volumen de hormigén fresco.

Cuando se utilicen para el mezclado completo del hormigén, deben estar provistos de un
aparato confiable de control de tiempo de mezclado, para evitar que la descarga se
efectie antes de que haya transcurrido el tiempo de mezclado establecido en este
Reglamento.

Se deben encontrar en condiciones de uso y mantenimiento que permitan cumplir con lo
establecido en este Reglamento. Se debe llevar un registro de los servicios de
mantenimiento y controles de funcionamiento efectuados desde su puesta en servicio.

5.3.3.4. Para cada equipo mezclador el tiempo minimo de mezclado se debe determinar
al iniciar la produccion en obra y posteriormente cuando hubiere presuncion de
deficiencias de funcionamiento. Si el equipo tiene una capacidad nominal superior a 1 m®,
el tiempo de minimo mezclado se determinara con una frecuencia igual o menor que tres
(3) meses.

5.3.3.5. Cuando el hormigdén se mezcle en equipos motohormigoneros, se debe garantizar
que con 70 a 100 giros del tambor a la velocidad de mezclado indicada por el fabricante,
se logra la uniformidad del hormigdn establecida en el articulo 5.1.6. El numero de giros
mencionado se debe contar desde el momento en que todos los componentes, inclusive el
agua, estan dentro del tambor.

Obtenida la uniformidad requerida del hormigén, todos los giros adicionales del tambor se
haran a la velocidad de agitacion especificada.

Si una vez cumplidos los 100 giros del tambor a la velocidad de mezclado, el hormigén no
cumple con las especificaciones de uniformidad establecidas en el articulo 5.1.6., ese
equipo motohormigonero no se usara hasta que se corrijan las causas que originaron tal
situacion.

Los ensayos de uniformidad del pastdén se haran sobre muestras extraidas del equipo
motohormigonero en un todo de acuerdo a lo especificado en el articulo 4.6.1.5.

5.3.3.6. Los aditivos quimicos se deben ingresar al tambor de la hormigonera en forma
de soluciones acuosas, como parte del agua de mezclado, con excepcion de los
superfluidificantes liquidos que se deben incorporar en la forma suministrada, sin diluir.
Cuando el hormigén contenga dos (2) o mas aditivos quimicos, las soluciones de ambos
se deben almacenar, medir e ingresar en forma separada al tambor de la hormigonera. En
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el caso del uso de mas de un aditivo se debe verificar previamente la compatibilidad entre
los productos empleados desde el punto de vista del comportamiento del hormigoén fresco
y endurecido.

5.3.3.7. Para hormigoneras estacionarias de ejes horizontal, basculante o vertical, el
tiempo de mezclado se debe establecer determinando el minimo tiempo requerido
para que el hormigén producido cumpla con las condiciones de homogeneidad de
una mezcla, establecidas en el articulo 5.1.6.

5.3.3.8. Si no se aplica lo especificado en el articulo 5.3.3.7., para las hormigoneras
estacionarias de eje horizontal con inversion de marcha y de eje basculante, los
tiempos minimos de mezclado deben ser los que se indican en la Tabla 5.9.

5.3.3.9. El tiempo maximo de mezclado no debe superar para ningun equipo los 5 min.

5.3.3.10. La capacidad util debe cumplir con las siguientes condiciones:

a) Hormigones de clase mayor que H-15: La capacidad util, medida en el volumen del
hormigdn producido, debe ser mayor de 0,250 m?.

b) Hormigones de clase igual a H-15: La capacidad util debe ser tal que permita
elaborar pastones cuyo contenido de cemento corresponda a un nimero exacto de
bolsas de cemento enteras y originales de fabrica.

Tabla 5.9. Tiempos minimos de mezclado en hormigoneras de eje horizontal con
inversion de marcha y de eje basculante

Capacidad nominal de la hormigonera Tiemrzc;zrzli:cijr:o de
———
Igual o menor que 1,0 m? 90's
Mayor que 1,0 m® pero igual o menor que 2,0 m? 110's
Mayor que 2,0 m® pero igual o menor que 3,0 m? 130's
Mayor que 3,0 m® pero igual o menor que 4,0 m? 150's
Mayor que 4,0 m? 180s

5.4. TRANSPORTE DEL HORMIGON A Y EN LA OBRA
5.4.1. Transporte en camiones sin dispositivos mezcladores ni de agitacion

5.4.1.1. EI hormigdn con un asentamiento igual o menor que 7,0 cm a la salida de la
planta elaboradora, puede ser transportado a y en la obra en camiones o vehiculos
adecuados sin dispositivos mezcladores ni de agitacion, si se cumplen todas las condi-
ciones establecidas en los articulos 5.4.1.2 a 5.4.1.7. inclusive.
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5.4.1.2. El hormigdn no se debe segregar durante el transporte.

5.4.1.3. Los vehiculos de transporte deben tener cajas metalicas, lisas, estancas con
aristas y vértices redondeados, y deben estar provistos de puertas que permitan controlar
la descarga del hormigdn, y de los medios o cubiertas necesarias para proteger al
hormigén contra las acciones climaticas y contra toda posibilidad de contaminacion con
sustancias extranas.

5.4.1.4. Al momento de su descarga del vehiculo de transporte, el hormigdn debe tener la
consistencia necesaria para su colocacién y compactacion acorde con los equipos
disponibles en el lugar, de acuerdo con las prescripciones de este Reglamento.

5.4.1.5. El hormigdn debe ser completamente descargado con tiempo suficiente para que
pueda ser colocado, compactado y terminado con los medios disponibles en la obra antes
de que se haya alcanzado su tiempo de fraguado inicial (nhorma IRAM 1662).

5.4.1.6. Se debe verificar que el hormigon sea uniforme luego de efectuado su transporte
con los equipos dispuestos, aplicando el criterio de uniformidad establecido en el articulo
5.1.6. Ello se debe realizar al inicio del proceso y luego con una frecuencia igual o menor
de tres (3) meses, o cuando hubiere presuncién de alteraciones en el proceso.

5.4.1.7. Si no se determina el tiempo de fraguado inicial del hormigdn para verificar la
condicion establecida en el articulo 5.4.1.5., o no se controla la uniformidad del hormigén
luego de efectuado el transporte, de acuerdo con el articulo 5.4.1.6., se debe limitar el
transporte por este medio a un recorrido maximo de 710 km, exclusivamente por camino
nivelado, y la descarga del hormigén se debe concluir en un lapso maximo de 30 min
desde que el agua se puso en contacto con el cemento.

5.4.2. Transporte del hormigon mediante motohormigoneras o equipos agitadores

5.4.2.1. Cuando el hormigon es producido en una planta instalada fuera del recinto de
la obra o dentro del recinto de la obra y transportado en equipo motohormigonero o
agitador, se deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Cuando el mezclado del hormigén se complete en planta central, el transporte
se debe realizar con el tambor de la motohormigonera en velocidad de agitacion.
El volumen de hormigon en el equipo motohormigonero o agitador sera igual o
menor que el ochenta por ciento (80%) de la capacidad total del tambor de la
motohormigonera o del contenedor del equipo con agitador.

b) Cuando el mezclado del hormigdn se inicie en planta central y se termine en una
motohormigonera en transito, el volumen de hormigdn sera igual o menor que el
sesenta y seis por ciento (66 %) del volumen total del tambor de la
motohormigonera.

¢) Cuando el mezclado se efectiue en la motohormigonera en transito, el transporte
se debe efectuar a velocidad de mezclado hasta que se completen de 70 a 100
rev del tambor, manteniendo luego al tambor en velocidad de agitacion

5.4.2.2. Cuando la motohormigonera llegue a pie de obra, antes de proceder a su
descarga, se debe realizar un remezclado del hormigén con velocidad de giro del tambor
correspondiente a mezclado. El numero necesario de revoluciones del tambor se debe
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determinar de acuerdo con el criterio de cumplimiento de la uniformidad de composicién
del hormigén producido, establecido en el articulo 5.1.6, pero en ningun caso debe ser
menor a 25 rev.

5.4.2.3. Cada equipo motohormigonero o agitador debe:

a) Tener adosado en un lugar destacado, una placa metalica qaue indique
claramente el volumen bruto del tambor o contenedor, la capacidad del tambor o
contenedor expresada como volumen maximo de hormigén fresco y las
velocidades de rotacion minima y maxima del tambor o de las paletas, segun
corresponda.

b) Estar equipado con elementos con los cuales se pueda verificar rapidamente el
numero de giros del tambor o de las paletas, segun corresponda.

c) Operar dentro de los limites de capacidad de mezclado y velocidad de rotacién
indicados por sus fabricantes.

d) Ser examinado y pesado en forma periddica y tan frecuentemente como sea
necesario para detectar cambios en su capacidad operativa, que se puedan deber
a la acumulacion de hormigdn endurecido en el tambor y/o paletas o a desgaste
del aletado. Si se detectan cambios importantes que puedan afectar su eficiencia
de mezclado se corregiran las deficiencias, y posteriormente se verificara que se
cumple con lo establecido en el articulo 5.1.6.

5.4.2.4. La descarga total de las motohormigoneras se debe producir con tiempo
suficiente para que el hormigén se pueda colocar, compactar y terminar con los medios
disponibles en la obra antes de haber alcanzado su tiempo de fraguado inicial (norma
IRAM 1662).

Por otra parte, la consistencia del hormigéon al momento de la descarga, debido a la
pérdida ocasionada por el tiempo de transporte, sin el agregado adicional de agua debe
ser compatible con los medios disponibles para colocarlo y compactarlo de acuerdo con
las prescripciones de este Reglamento.

5.4.2.5. Al comienzo de la obra y luego en forma periddica, se debe verificar que el
hormigdn sea uniforme luego de efectuado su transporte con los equipos motohormi-
goneros dispuestos, aplicando el criterio establecido en el articulo 5.1.6.

5.4.2.6. Cuando no se determine el tiempo de fraguado inicial del hormigon para
verificar el articulo 5.4.2.4., o no se controle la uniformidad del hormigén, segun el
articulo 5.4.2.5, la descarga total de las motohormigoneras se debe producir antes de que
transcurran 90 min contados a partir del momento en que el agua se puso en contacto con
el cemento, o antes que se alcance el limite de 300 rev contadas a partir del mismo
momento. En tiempo caluroso, (articulo 5.12.) o en condiciones que favorezcan el
endurecimiento del hormigon, el tiempo de transporte hasta la descarga total del
hormigdn se debe limitar a 60 min desde que el agua se puso en contacto con el cemento.

5.4.2.7. Durante el transporte se puede producir un aumento de consistencia importante
que afecte las condiciones de colocacion y compactacion. En esos casos, el incremento
de consistencia sera compensado antes de la descarga del hormigén, por alguno de los
siguientes métodos:
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a) Mediante el agregado de un aditivo superfluidificante.

b) Mediante el agregado de agua. En este caso, la cantidad de agua a agregar debe
ser parte del agua total correspondiente a la dosificacién de la mezcla. Se debe
acordar entre el productor de hormigdn y los responsables de la obra, la
metodologia para la medicion, la incorporacion y el control del agua a agregar para
recuperar el asentamiento.

5.5. MANIPULEO DEL HORMIGON EN OBRA
5.5.1. Generalidades

5.5.1.1. El hormigén debe ser conducido desde la hormigonera, desde el lugar de
descarga de la motohormigonera o desde los vehiculos de transporte hasta el
emplazamiento definitivo, con la mayor rapidez posible y sin interrupciones,
empleando métodos y procedimientos que eviten la pérdida de humedad y la
segregacioén del mismo.

5.5.1.2. La verificacion de la uniformidad del hormigén luego de efectuado su manipuleo
por cualquier medio en la obra, se debe realizar cada vez que existieren dudas sobre la
eficacia del proceso de manipuleo dispuesto, si hubiere presuncion de deficiencias en el
funcionamiento del equipo utilizado o si se detectan alteraciones significativas en el
hormigdn en colocacion.

5.5.2. Utilizacion de canaletas

5.5.2.1. Las canaletas s6lo se deben emplear como elementos auxiliares, cuando sea
necesario alcanzar zonas reducidas y aisladas de la estructura, y con mezclas de
hormigon que no manifiesten tendencia a la segregacion.

5.5.2.2. Las superficies de la canaleta en contacto con el hormigbn se deben
confeccionar con materiales no absorbentes, y deben ser lisas, estancas y sus aristas y
vértices deben ser redondeados.

5.5.2.3. La inclinacibn maxima de las canaletas debe ser aquella que permita el
escurrimiento lento de la masa fresca, sin segregacion de los componentes. No debe
superar los 35° a partir de la horizontal

5.5.3. Transporte del hormigén mediante cintas

5.5.3.1. El transporte mediante cintas se puede utilizar para hormigones con
consistencias muy seca a muy plastica. Las cintas seran de material no absorbente y
de seccion transversal concava.

5.5.3.2. El perfil transversal que adopta la cinta en condiciones de transporte, la
inclinacién en el sentido del transporte y la velocidad de transporte; deben ser tales
que aseguren la homogeneidad del hormigon transportado, evitando su segregacion, de
acuerdo al criterio establecido en el articulo 5.1.6.
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5.5.3.3. El hormigén transportado por cintas debe ser descargado en el sitio de
colocacion a través de una tolva. La velocidad de transporte no debe provocar
segregacion en el punto de transferencia.

5.5.3.4. Cuando se deba evaluar la homogeneidad del hormigén, de acuerdo con lo
indicado en el articulo 5.5.1.2., dicha evaluacién se debe efectuar al final del conjunto de
cintas de transporte y tolvas de transferencia con el criterio establecido en el articulo
5.1.6.

5.5.3.5. En épocas con temperatura ambiente igual o mayor que 25 °C o humedad
relativa del aire inferior a 70 %, se debe proteger de la desecacion al hormigdén
transportado mediante cintas.

5.5.4. Transporte del hormigén por bombeo

5.5.41. La composicion del hormigén debe permitir transportarlo por bombeo sin
segregacion como una vena continua, evaluandose el comportamiento en la boca de
descarga de la cafieria.

5.5.4.2. El equipo de bombeo debe tener las caracteristicas y capacidad adecuada para
efectuar un transporte continuo del hormigon hasta el lugar de su colocacién definitiva.

5.5.4.3. Las cafnierias, soportes, fijaciones y uniones del conjunto de bombeo deben
estar disefados para soportar el doble de la presién maxima del equipo. Las caferias no
deben estar constituidas por aluminio ni aleaciones que lo contengan, y deben tener un
diametro interno por lo menos tres (3) veces el tamafno maximo nominal del agregado
grueso que contenga el hormigén a bombear. Los conductos flexibles, o mangas, solo se
deben admitir en el extremo de descarga.

5.5.4.4. Las instalaciones se deben limpiar al finalizar las tareas de hormigonado mediante
agua a presion. La limpieza se debe efectuar también cada vez que se hubiere
interrumpido el bombeo por un lapso superior a la mitad del tiempo de fraguado inicial del
hormigén (norma IRAM 1662). Si no se determina el tiempo de fraguado del hormigon, se
debe limpiar en forma total la caferia cuando se interrumpa el bombeo por un lapso
superior a los 60 min.

5.5.4.5. Cuando la caneria de bombeo termine en un tramo vertical o subvertical
descendente, se debe adoptar una de las siguientes alternativas:

a) Durante todo el hormigonado, la tuberia vertical debe estar llena y con su extremo final
sumergido en el hormigoén fresco ya colocado.

b) Horizontalizar un tramo de tuberia antes de la descarga.

5.5.4.6. El procedimiento de bombeo no debe afectar la homogeneidad del hormigon.
Ello se debe verificar con muestras obtenidas, en distintas oportunidades, del punto de
descarga de la cafieria y aplicando el articulo 5.1.6.

5.5.4.7. Cuando se transporte por bombeo una mezcla con aire intencionalmente
incorporado, la cantidad de aire especificada se debera verificar en el hormigon al final de
la cafieria de bombeo.
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5.5.5. Utilizacion de tuberias verticales

5.5.5.1. Las tuberias utilizadas para el transporte vertical del hormigén, desde una
cota superior a una cota inferior deben estar constituidas por canos de seccion circular.
Los mismos pueden ser metalicos, de material plastico o de goma. Su diametro debe ser
igual o mayor que ocho veces el tamano maximo nominal del agregado grueso.

5.5.5.2. Se debe evitar que estas tuberias se doblen, se aplasten o se tuerzan, para
impedir la formacion de obstrucciones durante la etapa de colocacion del hormigon.

5.6. COLOCACION
5.6.1. Aspectos generales

5.6.1.1. Antes de iniciar las operaciones de hormigonado se deben verificar los
siguientes puntos:

a) Dimensiones, niveles, alineacion, estanqueidad y condiciones de los encofrados.
b) Diametros, separaciones, recubrimiento y estado superficial de las armaduras.
c) Estado de las superficies de las fundaciones.

d) Seguridad en las estructuras de apuntalamiento de los encofrados y otros
elementos de sostén.

e) Disponibilidad suficiente en cantidad y calidad de los materiales, equipos y mano
de obra necesarios para realizar las operaciones de colocacién, compactacion,
terminacion y curado continuo de los elementos estructurales.

5.6.1.2. En forma general el hormigdn se debe colocar en los elementos estructurales en el
sitio mas cercano al de su posicidon definitiva mediante trayectorias de direccion vertical,
evitando los desplazamientos laterales y la innecesaria manipulacion de la mezcla fresca
que generen segregacion de sus componentes.

5.6.2. Estructuras hormigonadas en contacto con el suelo

5.6.2.1. Los elementos de fundacion no se deben ejecutar directamente sobre el
suelo. Este debe ser cuidadosamente limpiado, compactado y alisado, para luego
recubrirlo con una capa de hormigdén bien compactada y de un espesor igual o mayor que
50 mm, denominada capa de limpieza, de la misma calidad que el hormigén del elemento
de fundacion que apoyara sobre ella.

5.6.2.2. El espesor de esta capa de limpieza no se debe tener en cuenta a los efectos del
dimensionamiento estructural, y debera transcurrir un minimo de 24 horas desde su
moldeo antes de construir sobre ella el elemento de fundacion.

5.6.2.3. No se debe colocar hormigon sobre terrenos o superficies de fundacion
congelados, o que estén cubiertos de hielo, nieve o materiales congelados. Las
superficies congeladas se deben descongelar hasta una profundidad tal que, una vez
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colocado el hormigon, la superficie de contacto no se vuelva a congelar nuevamente
durante el periodo establecido para proteccion del hormigén.

5.6.3. Estructuras hormigonadas en contacto con agua
5.6.3.1. No se debe colocar hormigén en contacto con agua en movimiento.

5.6.3.2. Cuando haya que colocar hormigén bajo agua, para la composicion del mismo
se deben respetar los requisitos establecidos en el Capitulo 2 de este Reglamento.

5.6.3.3. La colocacion se debe realizar empleando las técnicas particulares
correspondientes, previniendo el flujo de agua a través de la masa de hormigén fresco en
el sitio de colocacion. La incorporacién del nuevo hormigén se debe hacer desde adentro
de la masa ya colocada para que no tome contacto con el agua circundante.

5.6.3.4. Las interrupciones en el hormigonado superiores a los 30 min se deben tratar
como interrupciones totales, y en tal caso se debe proceder a reiniciar el proceso, excepto
que el hormigén incluya retardador de fraguado y se cuente en obra con medios aptos
para prolongar ese tiempo.

5.6.3.5. La consistencia y contenido de aire de los hormigones colocados bajo agua se
debe controlar con una frecuencia igual al doble de la establecida para la clase de
hormigdn correspondiente de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 4 de este Regla-
mento.

5.6.4. Estructuras hormigonadas en contacto con encofrados

5.6.4.1. Las superficies internas de los encofrados, se deben limpiar en forma
cuidadosa, eliminando todo resto de mortero u hormigén endurecidos y cualquier otra
sustancia extrafia o restos de madera que ocupen el lugar donde se debe colocar el
hormigon.

5.6.4.2. Al empezar la colocaciéon del hormigén no debe existir acumulacién de agua u
otros liquidos sobre la superficie de los encofrados.

5.6.4.3. Las superficies internas de los encofrados no deben ser porosas, y se deben
cubrir con un agente antiadhesivo que facilite el rapido y limpio desencofrado de los
elementos estructurales, sin producir roturas del hormigén, sin mancharlo ni alterar su
proceso de endurecimiento.

La utilizacion de una membrana drenante adosada al encofrado para mejorar la calidad del
hormigdn de recubrimiento, no se contrapone con la exigencia de que el encofrado no sea
pOroso.

5.6.4.4. Sobre la superficie interna del encofrado se pueden colocar membranas
destinadas a mejorar la calidad del hormigdn de recubrimiento de armaduras, o para lograr
efectos estéticos en la superficie de hormigén visto. La utilizacién de esta membranas esta
condicionada a que se demuestre que las mismas no producen otros efectos que alteren
las caracteristicas del hormigdn endurecido.

5.6.5. Disposiciones sobre colocaciéon del hormigén
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5.6.5.1. El hormigén debe ser colocado, compactado y terminado en obra antes de
que alcance el tiempo de fraguado inicial (norma IRAM 1662).

5.6.5.2. El hormigdn se debe colocar en capas horizontales y continuas de un espesor
maximo de 0,50 m , las cuales deben ser completamente compactadas antes que la
capa precedente haya alcanzado el tiempo de fraguado inicial (norma IRAM 1662). Se
exceptuan de esta limitacion los elementos estructurales indicados en el articulo 5.6.5.3.
Dichas capas pueden ser continuas o escalonadas, segun sea la longitud y espesor del
elemento estructural. Cada capa debe ser solidarizada a la inferior, mediante la
compactacion conjunta de un espesor minimo de 5 cm de la inferior.

5.6.5.3. En columnas, vigas y otros elementos estructurales de volumen reducido
con relacién a la altura, el espesor de la capa de hormigonado se puede aumentar a
1 m, si se verifica que por compactaciéon interna complementada por vibracién o
golpeteo del encofrado, se puede obtener la maxima densidad del hormigén sin
pérdida de homogeneidad.

5.6.5.4. La maxima altura para verter el hormigén libremente sera de 1,50 m. Para
alturas mayores se debe conducir la vena de hormigén empleando embudos y/o conductos
metalicos verticales ajustables, de forma cilindrica. Los conductos pueden ser rigidos,
articulados o flexibles.

5.6.5.5. No se debe colocar hormigén si las condiciones climaticas (lluvia, viento, nieve,
humedad ambiente) pueden perjudicar su calidad o impedir que las operaciones de
colocacién y compactacion se realicen en forma adecuada.

5.6.5.6. El vertido del hormigén se debe efectuar de modo tal que la masa fresca no
reciba cambios bruscos en la direccion de su movimiento y que no impacte contra un
obstaculo donde se pueda originar rebote.

5.6.5.7. El ingreso del hormigén en los encofrados se debe realizar en forma continua y
con la menor velocidad de colocacion posible.

5.6.5.8. Cuando no se disponga de los medios adecuados y eficaces para proteger al
hormigén y evitar los efectos perjudiciales de las temperaturas extremas, de acuerdo
con los articulos 5.11. y 5.12., se deben interrumpir las operaciones de colocacion del
hormigon.

5.6.5.9. Durante las operaciones de colocaciéon y compactacion del hormigoén, las
armaduras no se deben deformar, ni desplazar con respecto a la ubicacion
establecida en los planos.

5.6.6. Hormigonado de elementos tipicos

5.6.6.1. Las losas se deben hormigonar en todo su espesor mediante fajas continuas
y paralelas, preferentemente en la direccién de la luz menor. El ancho de la faja debe
ser el que corresponda para que al colocar el hormigén de la faja contigua, el hormigén de
la anterior no haya alcanzado el tiempo indicado en el articulo 5.6.5.1.

5.6.6.2. En superficies planas, el vertido se debe ejecutar a distancias cortas entre si,
evitando la formacion de grandes pilas o monticulos que requieran de importantes
movimientos transversales para alcanzar su sitio definitivo.
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5.6.6.3. Se recomienda hormigonar las columnas hasta el nivel de fondo de vigas sin
colocar las armaduras de las vigas. Posteriormente se trataran las juntas constructivas, se
colocaran las armaduras de vigas y se contintia con las operaciones constructivas.

En las vigas placas, el nervio y la losa se deben hormigonar en forma simultanea con el
objeto de garantizar la absorcion del esfuerzo de corte que se produce entre ambos. En
caso contrario se deben disponer elementos de transferencia del esfuerzo de corte
dimensionados de acuerdo con las prescripciones de este Reglamento.

5.6.6.4. Las bases de fundaciéon se deben ejecutar preferentemente en una sola
operacion continua. Cuando por razones constructivas ello no fuera posible, se permite
subdividir su hormigonado, tratando las superficies de contacto de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.8.4. En este caso se debe presentar una memoria de calculo
sobre la transferencia de los esfuerzos cortantes y detalles de la ejecucion, la cual debe
ser aprobada por la Direccion de Obra.

5.6.6.5. Los elementos estructurales que apoyen sobre las bases se deben moldear,
como minimo, después de transcurridas 48 horas de Ila ejecucién de las mismas.

5.6.6.6. Cuando se coloque hormigén en una superficie inclinada, la operaciéon se
debe iniciar en el punto mas bajo de aquella, aplicando técnicas de colocacién y
caracteristicas de la mezcla fresca que eviten el desplazamiento del hormigén
cuando se efectien las operaciones de compactacion.

5.6.6.7. Si se interrumpiese la construccién de la estructura por un periodo mayor de
tres meses, se deben proteger las armaduras salientes en espera, destinadas a vincular
la futura ampliacién, contra los efectos de la corrosion, utilizando una capa continua de
pasta de cal protegida con un mortero de cemento. No se pueden proteger las armaduras
salientes en espera utilizando hormigén pobre o mamposteria, sin previamente realizar
sobre las barras las protecciones establecidas precedentemente.

5.6.6.8. Al reiniciar la construccion de una estructura se deben limpiar en forma
cuidadosa las armaduras salientes mediante arenado, retirando todo vestigio del
material de proteccion y el acero que se hubiere transformado en 6xido. Antes de proceder
a utilizar la armadura en espera se debe verificar su estado, especialmente en la parte
empotrada, inmediatamente por debajo de la interfase hormigdén-aire, y en caso de que
se observen signos de corrosion avanzada deberan ser reemplazadas total o
parcialmente segun corresponda de acuerdo con las prescripciones de este Reglamento.
A este efecto se debe considerar corrosiéon avanzada cuando, luego de la limpieza de la
barra, se constate una disminucién de cualquier seccion transversal igual o mayor que
el 10 %.

5.7. COMPACTACION
5.7.1. Requisitos generales

5.7.1.1. Durante e inmediatamente después de su colocacion, el hormigén debe ser
compactado hasta alcanzar la maxima densidad posible, evitando eliminar el aire
intencionalmente incorporado en caso que exista, sin producir su segregacion, y sin que
queden porciones de hormigon sin consolidar.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.5-104



5.7.1.2. En ningun caso se debe colocar hormigén fresco sobre otro que no haya
sido compactado.

5.7.1.3. El hormigén no debe ser vibrado ni revibrado después que el mismo alcanzo
su tiempo de fraguado inicial (norma IRAM 1662).

5.7.1.4. Una vez alcanzado el tiempo de fraguado inicial del hormigén (norma IRAM
1662), y hasta por lo menos 24 horas después de haberlo alcanzado, se debe evitar todo
movimiento, golpe o vibracion de los encofrados y de los extremos salientes de las
armaduras.

5.7.1.5. Antes del inicio de cada hormigonado se deben disponer en el lugar equipos
alternativos de colocacién y compactacion para reemplazar a aquellos que sufran
desperfectos.

5.7.1.6. El método de compactacion debe ser elegido de acuerdo con lo establecido en
el articulo 5.1.1.1.

5.7.2. Compactacion mediante vibradores de inmersion

5.7.2.1. La masa de elemento vibrante se debe elegir teniendo en cuenta la consistencia
del hormigén y la frecuencia y amplitud de vibracion, de forma tal que el efecto producido
fluidifique la masa del hormigon en vibracion, permitiendo eliminar el aire naturalmente
incorporado y no el aire intencionalmente incorporado, sin producir la segregacion del
hormigon. Ademas, el didametro del elemento vibrante debe permitir su introduccion en los
encofrados y a través de las armaduras.

5.7.2.2. El hormigén de consistencias muy seca, seca y plastica se debe compactar
con vibradores internos de alta frecuencia, complementados con el golpeteo de los
encofrados y/o con vibradores de encofrados, controlando el tiempo de funcionamiento de
estos ultimos.

5.7.2.3. El hormigén de consistencia muy plastica se debe compactar con vibradores
internos de alta frecuencia complementado con el golpeteo de los encofrados. Cuando el
mismo tipo de hormigodn se utilice para elementos confinados, como tabiques delgados y
revestimientos de bdvedas de tuneles, la compactacion se puede complementar con
vibradores de encofrados.

5.7.2.4. El hormigén de consistencias fluida y muy fluida se debe compactar por
vibracién interna muy leve y cuidadosa.

5.7.2.5. Los vibradores se deben insertar a distancias uniformemente espaciadas entre
si, con una separacion entre los puntos de insercidén menor que el diametro del circulo
dentro del cual la vibracién es visiblemente efectiva. En cada lugar de insercion, el vibrador
debe ser mantenido solamente durante el tiempo necesario y suficiente para producir la
compactacion del hormigdn, sin que el mismo se segregue.

5.7.2.6. Los vibradores se deben introducir y se deben extraer de la masa de hormigdn en
posicion vertical, y la vibracion debe ser interrumpida en el momento que cese el
desprendimiento de las grandes burbujas de aire y se observe la aparicién de agua y/o de
lechada en la superficie del hormigén.

Reglamento CIRSOC 201 Cap. 5-105



5.7.2.7. En ningun caso se deben utilizar los vibradores de inmersién como medio para el
desplazamiento del hormigén colocado.

5.7.2.8. Durante las operaciones de vibrado se debe evitar el contacto de los vibradores
con el encofrado o con las armaduras, y que el vibrado produzca la deformacién y el
desplazamiento de las armaduras respecto del lugar indicado en los planos.

5.7.2.9. Al vibrar una capa de hormigén, la inmediata inferior ain debe estar en
condiciones de ser revibrada, no habiendo superado su tiempo inicial de fraguado
(norma IRAM 1662). El vibrador debe atravesar la nueva capa totalmente y penetrar en la
inferior para asegurar la union entre ambas, evitando la formacién de un plano de junta.

5.7.3. Compactacién manual por varillado

5.7.3.1. Esta compactacion se debe realizar mediante el picado de la masa fresca
utilizando varillas de acero. Esta accion se debe complementar mediante el golpeteo, con
una maza de madera o de goma, de los encofrados laterales.

5.7.3.2. Esta modalidad de compactacion se puede usar exclusivamente en hormigones de
consistencias muy plastica, fluida y muy fluida. En el caso de hormigones de consistencia
muy plastica, el uso de este tipo de compactacién esta condicionado a que el mismo se
realice en forma muy enérgica.

5.7.3.3. Las varillas deben ser de acero de diametro igual a 16 mm, con superficie lateral
lisa y de punta redondeada. Su largo sera el suficiente para alcanzar a compactar la
totalidad del espesor de las capas de hormigén colocado.

5.7.3.4. En el procedimiento de compactacion manual por varillado se deben adoptar
las indicaciones prescritas para el uso de vibradores internos en los articulos 5.7.2.6. a
5.7.2.8.

5.7.4. Compactaciéon mediante vibradores de encofrados

5.7.4.1. El hormigén de consistencia muy seca, utilizado en la fabricacién de piezas
prefabricadas in situ o en taller, se debe compactar mediante vibradores de encofrado y/o
presion externa.

5.7.4.2. Los hormigones de consistencias seca y plastica se pueden compactar con
vibradores de inmersién y de encofrados. En aquellos casos en que el hormigén se
encuentre en posicion inaccesible para ser compactado con vibradores de inmersion se
admite utilizar inicamente vibradores de encofrado.

5.7.4.3. Los vibradores de encofrado deben operar a frecuencias comprendidas entre 50
Hz y 100 Hz. Se debe controlar en forma permanente el tiempo de vibrado para que no se
produzca la segregacion del hormigon, particularmente en las zonas adyacentes a los
encofrados.

5.7.4.4. Los vibradores de encofrado se deben usar siempre que se garantice que los
encofrados sean lo suficientemente rigidos y resistentes como para evitar su
desplazamiento y/o destruccién como consecuencia de la vibracién aplicada.
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5.8. SUPERFICIES Y JUNTAS DE CONSTRUCCION
5.8.1. Definicion

5.8.1.1. Cuando se producen interrupciones de las operaciones de hormigonado se
originan superficies denominadas juntas de construccion o de trabajo.

5.8.1.2. Las juntas de construccién se deben ejecutar siempre entre un hormigén
endurecido que haya superado su tiempo de fraguado inicial (norma IRAM 1662) y un
nuevo hormigén en estado fresco.

5.8.2. Ubicacion

5.8.2.1. Las interrupciones de las operaciones de hormigonado deben estar previstas en la
documentacion del proyecto y ser ejecutadas en los lugares especialmente establecidos
con anterioridad en los planos, salvo que la interrupcion se produzca excepcionalmente en
forma accidental o por causa de fuerza mayor.

5.8.2.2. Las juntas de construccion no consideradas en los planos, con origen accidental
o por fuerza mayor, se deben ejecutar en la forma que menos perjudique a la resistencia,
durabilidad y aspecto de la estructura, y en general disponiéndolas normalmente a la
direccion de los esfuerzos principales de compresion.

5.8.3. Metodologia de ejecucion

5.8.3.1. Entre las juntas de construccién, el hormigonado de las estructuras se debe
realizar en forma continua.

5.8.3.2. En las estructuras estancas, todas las juntas de construccién previstas en los
Documentos del Proyecto, deben estar disefiadas con elementos que impidan el paso de
agua a través de las mismas.

5.8.3.3. Siempre que un hormigén fresco deba ponerse en contacto con otro ya
endurecido, o cuyo endurecimiento se ha iniciado al haberse superado su tiempo final de
fraguado (norma IRAM 1662), la superficie de contacto del hormigdn existente debe ser
tratada para asegurar una buena adherencia, como se especifica en el articulo 5.8.4. de
este Reglamento.

5.8.3.4. Toda superficie expuesta, que constituira una junta de construccién, debe ser
mantenida con curado continuo hasta que la nueva capa de hormigdén sea colocada o
hasta que se cumpla con el tiempo minimo establecido en el articulo 5.10.

5.8.4. Tratamiento de las superficies y juntas de construcciéon

5.8.4.1. El tratamiento de las superficies y juntas de construcciéon se debe iniciar tan
pronto como sea posible sin que se perjudique la calidad del hormigén colocado.

5.8.4.2. De acuerdo con el grado de endurecimiento del hormigdn colocado, y el tamafio
de la junta de construccion, la limpieza de su superficie se debe realizar mediante
rasqueteo con cepillos de alambre, chorro de agua a presion, o combinando chorro de
arena y agua a presion. Esta operacion se debe continuar hasta eliminar la lechada,
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mortero u hormigdén porosos y toda sustancia extrafia, dejando al descubierto hormigén de
buena calidad y las particulas de agregado grueso de mayor tamafo, cuya adherencia no
debe verse perjudicada, obteniendo una superficie lo mas rugosa posible. Las particulas
de agregado grueso que queden expuestas deberan tener empotrado las tres cuartas
partes de su volumen o los dos tercios de su altura.

5.8.4.3. En todos los casos, la superficie de la junta debe ser lavada enérgicamente
luego de la limpieza, hasta eliminar todo resto de material suelto. La eliminacién del
material indeseable de la superficie o junta de construccién descripta, no se debe
realizar picando la superficie con una herramienta cortante ni sometiéndola a operaciones
de martelinado.

5.8.4.4. Antes de colocar el nuevo hormigén en estado fresco sobre la junta, la
superficie de union debe ser humedecida con agua y se debe eliminar toda pelicula o
acumulacion de agua que hubiese podido quedar sobre la misma.

5.8.4.5. La adherencia entre el hormigén fresco a colocar y el hormigén endurecido
existente se alcanza colocando al primero en forma directa sobre el hormigén
endurecido, asegurandose que la mezcla fresca disponga de suficiente mortero en
su composicion.

5.8.4.6. Cuando sea necesario mejorar la adherencia entre ambos hormigones a unir,
dado los esfuerzos a que estara sometida la estructura, o para lograr una mayor
estanqueidad, se deben emplear en la superficie o junta de construccién adhesivos
especificos, denominados puentes de adherencia, basados en resinas epoxi o morteros
de cemento con polimeros, sobre los que exista fehaciente informacion, a través de
ensayos y sobre su comportamiento satisfactorio en obra para el uso al que se los destina.

Esta técnica se debe utilizar sélo en casos de excepciéon y para solucionar juntas
constructivas no previstas en el proyecto y producidas durante la marcha de la obra.
En estos casos se utilizaran productos cuyo tiempo de aplicacién sea mayor que la suma
de los tiempos necesarios para la aplicacion del puente de adherencia; el
acondicionamiento final de los encofrados y las armaduras, cuando corresponda; y la
colocacion del hormigén fresco.

Lo expresado en el parrafo anterior se debe extremar cuando se trabaje con alta
temperatura ambiente.

5.8.5. Diseno de las juntas de construccion

5.8.5.1. Las juntas de construccion se deben disefiar y ubicar de manera tal que no
perjudiquen la resistencia de la estructura. A tal fin se deben adoptar las medidas
necesarias para garantizar la transferencia del corte y de otros esfuerzos a través de las
juntas de construccion (ver el articulo 11.7.9.).

5.8.5.2. Las juntas de construccién de los pisos se deben ubicar dentro del tercio medio
o central de las luces de las losas y vigas.

5.8.5.3. Las juntas de construcciéon en las vigas principales se deben desfasar una
distancia minima igual a dos veces el ancho de las vigas secundarias que se interceptan.
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5.8.5.4. Las vigas, vigas principales y losas que se apoyen en columnas o en tabiques, no
se deben hormigonar hasta tanto el hormigdén de los elementos verticales de apoyo haya
dejado de ser plastico y haya desarrollado la resistencia necesaria.

En el caso de elementos prefabricados el montaje no se debera realizar hasta tanto el
hormigon de los elementos verticales de apoyo no haya alcanzado la resistencia necesaria
también.

5.8.5.5. Las vigas, vigas principales, ménsulas cortas, abacos y capiteles se deben
hormigonar monoliticamente como parte del sistema de losas, a no ser que se indique lo
contrario en los planos del Proyecto o en las Especificaciones Técnicas.

5.9. JUNTAS DE CONTRACCION Y DE DILATACION
5.9.1. Ubicacion

5.9.1.1. Las juntas de contraccion y de dilataciéon se deben ejecutar en los lugares y de
acuerdo con los detalles establecidos en los planos de proyecto de la estructura de
hormigon, y en los Documentos del Proyecto.

5.9.2. Metodologia de ejecucion

5.9.2.1. Previamente a su implementacion se deben aprobar los métodos y materiales a
emplear en la ejecucion de las juntas de contraccion y de dilatacion, los cuales deben
estar indicados en los Documentos del Proyecto.

5.9.2.2. En el caso de estructuras estancas, las juntas de contraccién y de dilatacion
también deben serlo.

5.10. PROTECCION Y CURADO DEL HORMIGON
5.10.1. Acciones que originan la necesidad de proteccién

5.10.1.1. Inmediatamente después de su colocacion el hormigbén debe ser protegido,
durante el periodo en que permanece en estado plastico y en sus edades tempranas,
contra las acciones que pudieran agredirlo. Las protecciones que al efecto se
materialicen deben permanecer hasta tanto el hormigén adquiera la resistencia suficiente
para no ser afectado por esas agresiones.

5.10.1.2. El hormigén debe ser especialmente protegido de los efectos que a
continuacion se detallan, adoptandose las medidas indicadas en este Reglamento para
cada tipo de agresion.

a) Secado prematuro por la accién del sol y del viento, particularmente en el caso de
estructuras con grandes superficies no encofradas y expuestas.

b) Secado prematuro por accion de la circulacion del aire, particularmente en tuneles,
conductos, galerias y estructuras similares, donde se evitara la circulacién de aire
por su interior, manteniéndolos cerrados durante el mayor tiempo posible.
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c) Contacto directo con lluvia y/o nieve.
d) Agua en movimiento.

e) Aguas, liquidos, suelos o sustancias agresivas para el hormigdén que puedan existir
en el lugar de emplazamiento de la estructura.
f) Acciones mecanicas, oscilaciones, vibraciones o sobrecargas.

g) Accién de temperaturas extremas (tanto bajas como elevadas).
h) Accion del fuego.
5.10.2. Curado del hormigén

5.10.2.1. El curado se debe realizar en todas las estructuras, con independencia de la
clase de hormigén y del tipo de estructura. El curado debe asegurar que el hormigoén
mantenga la humedad y la temperatura necesarias para que se desarrolle la hidratacién
del cemento y se alcancen las propiedades especificadas para el hormigdn de la
estructura. El curado se debe mantener hasta que el hormigén de la estructura
alcance el 70 % de la resistencia de diseno f’c.

5.10.2.2. La duracién del curado para verificar la condicion establecida en el articulo
5.10.2.1. se controlara de acuerdo con el articulo 4.3, mediante el ensayo de probetas
cilindricas curadas en forma similar a la estructura o aplicando el criterio de
madurez.

5.10.2.3. El curado se debe iniciar tan pronto el hormigén haya endurecido lo
suficiente como para que su superficie no resulte afectada por el método de curado
adoptado. Cuando el hormigonado se realice en condiciones medioambientales que
puedan afectar al hormigoén, este debera ser convenientemente protegido hasta que se
inicie el curado. Seran de aplicacion las acciones que correspondan establecidas en los
articulos 511y 5.12.

5.10.2.4. Cuando no se verifique el desarrollo de resistencia de acuerdo con lo establecido
en los articulos 5.10.2.1. y 5.10.2.2., el periodo minimo de curado humedo continuo
para estructuras no masivas, contado a partir del momento de la colocacion del hormigon,
sera el indicado en la Tabla 5.10.

5.10.2.5. Para cumplimentar lo requerido en el articulo 5.10.2.4., se deben computar como
dias validos de curado aquellos en los que la temperatura media del aire en contacto
con la estructura sea igual o mayor que 10 °C.

Asimismo, se debe computar un dia de curado por cada dos dias en que la temperatura
media del aire esté comprendida entre 5§ °Cy 10 °C.

Sin perjuicio de lo anterior, también son de aplicacion los requisitos establecidos en el
articulo 5.11. para hormigén sometido a bajas temperaturas, en especial lo indicado en
el articulo 5.11.6.

5.10.2.6. Cuando se determine que el hormigdén de la estructura estara en contacto con
las condiciones de exposicion A7 en clima desértico, CL, M1, M2, M3, C1, C2, Q1, Q2y
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Q3, los periodos minimos de curado de la Tabla 5.10. se deberan incrementar en 3 dias,
para todos los tipos de cemento.

Tabla 5.10. Periodos minimos de curado

Edad de diseiio Cemento Tiempo minimo
del hormigén de curado
Tipo Categoria
T ——§—S—€—€—§—@—m—S——
7 dias CPx (ARI) 50 3 dias
CPN
CPF
CPC 40 -50 5 dias
CPE
. CPP
28 dias CPN
CPF
CPC 30 8 dias
CPE
CPP
28 dias CAH 30-40-50 8 dias

5.10.2.7. Durante el periodo de curado establecido, los encofrados no impermeables
que permanezcan colocados y las estructuras que se desencofren antes de finalizar
dicho periodo, se deben mantener continuamente humedecidos.

5.10.2.8. Al finalizar el periodo de protecciéon y curado, el hormigén no debe ser
sometido a cambios bruscos de temperatura, debiendo los mismos ser graduales. En el
caso del hormigén no masivo el gradiente maximo sera de 3 °C/h y sin sobrepasar un
total de 20 °C cada 24 h.

5.10.2.9. Cuando se prevean periodos de curado extensos con temperaturas
inferiores a 10 °C, se debe medir la temperatura efectiva que alcanza el interior del
hormigén en la estructura.

5.10.3. Curado con agua

5.10.3.1. El hormigén se debe mantener permanentemente humedecido, a una
temperatura mayor que 10 °C, durante el periodo de curado establecido en la seccion
precedente, adicionandole agua mediante su inmersién total, riego con agua en forma de
niebla fina o mediante rociadores. El agua utilizada para el curado debe cumplir las
condiciones establecidas en el Capitulo 3 de este Reglamento.

5.10.3.2. El agua se debe aplicar directamente sobre la superficie del hormigdn o sobre las
cubiertas de arpilleras, mantos de arena, tierra o paja, que estén en contacto directo con la
superficie de la estructura y en permanente estado saturado para mantener la humedad
del hormigén el tiempo minimo establecido.

5.10.4. Curado mediante compuestos liquidos capaces de formar membranas

Reglamento CIRSOC 201 Cap.5-111



5.10.4.1. Los compuestos que se utilicen deben ser liquidos y opacos y su color debe ser
blanco o negro segun convenga. Ademas deben cumplir las condiciones establecidas en
la norma IRAM 1675:1975 y no deben provocar reacciones desfavorables para el fraguado
y el endurecimiento del hormigon.

5.10.4.2. El producto se debe entregar en obra listo para su empleo, y en ningin caso
debe ser diluido ni alterado en obra.

5.10.4.3. En el caso de superficies expuestas de hormigoén fresco, el producto se debe
aplicar después de finalizadas las operaciones de terminacién de la superficie, e
inmediatamente después que haya desaparecido la pelicula brillante de agua libre
existente sobre la superficie.

5.10.4.4. En el caso de superficies desmoldadas de hormigén endurecido, el producto
se debe aplicar después de finalizadas las operaciones de desencofrado, previa
saturacion de la superficie con agua e inmediatamente después de que haya desaparecido
la pelicula brillante de agua libre sobre la superficie.

5.10.4.5. El producto se debe aplicar usando equipos rociadores de accionamiento
neumatico, eléctrico o mecanico, provistos de un tanque a presion y de un agitador
continuo del contenido. EI compuesto se debe aplicar en dos (2) capas cruzadas y
colocadas una inmediatamente después de la otra, en la proporcién que, por metro
cuadrado de superficie, indique el fabricante. Si lloviese antes de que el producto haya
secado, se debe proceder a cubrir nuevamente la superficie con el compuesto en la forma
indicada precedentemente.

5.10.4.6. Las superficies cubiertas con el compuesto deben estar permanentemente
protegidas durante el periodo de curado establecido, no permitiéndose el paso de
peatones, equipos o vehiculos sobre la membrana, salvo en zonas restringidas en donde
se realicen caminos para ese fin.

5.10.4.7. Cuando las condiciones del medio ambiente y la temperatura del hormigoén
puedan ocasionar la fisuracién por contracciéon plastica, (ver el articulo 5.12.2.),
inmediatamente después de terminada la superficie se aplicara un rociado con agua en
forma de niebla. Este proceso debe ser suspendido cuando el hormigdén esté en
condiciones de recibir la membrana de curado.

5.10.4.8. El presente método de curado no se debe aplicar sobre superficies a las cuales
posteriormente se deba adherir hormigdn fresco, mortero u otros revestimientos, salvo en
el caso en que la superficie sea posteriormente tratada en la forma indicada para
superficies y juntas de construccion, de acuerdo con lo especificado en el articulo 5.8. de
este Reglamento.

5.10.5. Curado mediante membranas preformadas

5.10.5.1. Se puede efectuar el curado mediante la utilizacion de membranas
preformadas que impidan la pérdida de agua del hormigdn, las que se aplicaran tan
pronto como sea posible, pero sin afectar la superficie del hormigdn, especialmente en el
caso de superficies donde ademas de la planicidad se deba respetar una determinada
textura superficial.

5.10.5.2. Las membranas pueden ser:
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a) Peliculas plasticas de un espesor minimo de 0,700 mm y de color blanco o negro
segun convenga por razones térmicas.

b) Papel reforzado de dos hojas tipo kraft adheridas entre si con un cementante,
tratadas para reducir la deformacion por humedecimiento y secado, y con superficie
reflectante.

5.10.5.3. Las laminas sin roturas se deben aplicar firmemente sobre las superficies
expuestas de hormigon fresco, solapadas entre si no menos de 40 cm, extendidas por
fuera de los limites de los elementos que protegen, y sostenidas de modo que su
desplazamiento esté impedido durante todo el lapso de curado establecido.

5.10.5.4. Las superficies transitables, cubiertas con laminas de curado, deben estar
permanentemente protegidas durante el periodo de curado establecido, no permitiéndose
el paso de peatones, equipos o vehiculos sobre la membrana, salvo en zonas restringidas
en donde se realicen caminos para ese fin.

5.10.5.5. Este procedimiento de curado no se debe aplicar sobre las superficies donde
esté especificada una terminacion vista y la apariencia de la misma fuese relevante, a
excepcion de que se la combine con un curado por adicidon de agua inicial hasta que el
hormigon haya superado en 12 horas su tiempo de fraguado final (norma IRAM 1662).

5.10.6. Curado a vapor

5.10.6.1. En todo plan de curado del hormigén con vapor se debe aprobar previamente
la metodologia, procedimientos, equipos, elementos e instalaciones a emplear para el
proceso de endurecimiento acelerado por curado a vapor de elementos estructurales de
hormigon.

5.10.6.2. Para mantener la temperatura y la humedad dentro de las camaras de curado
se debe utilizar vapor saturado de presion igual a la atmosférica. Los chorros de vapor
deben rodear a los elementos estructurales y nunca incidir directamente sobre ellos, ni
sobre las probetas moldeadas que se almacenen en la camara para el control de las
resistencias.

5.10.6.3. Las camaras o recintos donde se realice el curado, deben permitir la libre
circulacioén del vapor entre los elementos estructurales, y estaran construidas de forma tal
que las pérdidas de humedad y de temperaturas sean minimas.

5.10.6.4. Las camaras o recintos deben contar en su interior con termdmetros e
higrémetros registradores, para medir en forma continua durante el proceso de curado las
variaciones de temperatura y humedad en su interior.

5.10.6.5. El ciclo térmico del curado a vapor, debe ser estudiado experimentalmente
para demostrar que con los materiales componentes elegidos, las proporciones calculadas
para la mezcla y los equipos de obra, el hormigdn alcanzara la resistencia de rotura a la
compresion especificada tanto a corta como a larga edad.

5.10.6.6. Independientemente de lo establecido en el articulo 5.10.6.5., el ciclo térmico
debe cumplir con las siguientes condiciones minimas:
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a) Antes de iniciar el curado a vapor, los elementos estructurales se deben dejar
estacionar al aire a una temperatura entre 70 °C y 30 °C hasta el comienzo de su
fraguado inicial.

b) EIl calentamiento y el posterior enfriamiento del elemento estructural deben ser
graduales, y con una velocidad de aumento y disminucion de la temperatura en la
atmosfera de la camara limitada entre 70 °C y 30 °C por hora.

c) La temperatura maxima para el curado a vapor establecida segun el articulo
5.10.6.5., no podra superar los 70 °C en cualquier lugar de la camara.

d) Finalizado el ciclo de curado a vapor, los elementos estructurales no se deben
someter a cambios bruscos de temperatura.

5.10.6.7. Las probetas para verificar la resistencia del hormigén a distintas edades,
se deben moldear exclusivamente en moldes metédlicos y se deben colocar en aquellos
lugares de la camara de curado a vapor en donde la temperatura y la humedad sean
representativas de los valores medios reinantes en la misma.

5.10.6.8. Los elementos estructurales pueden ser trasladados cuando la resistencia
media de por lo menos tres probetas, obtenida de acuerdo con el articulo 5.10.6.7.,
alcance el valor especificado por el Proyectista o Disefiador Estructural para su movi-
lizacion.

5.10.6.9. Inmediatamente después de realizado el traslado de los elementos
estructurales y de las probetas de control, ambos se deben someter a un curado
hamedo continuo adicional, durante un lapso de 7 dias.

5.10.6.10. El curado humedo exigido en el articulo 5.10.6.9. se puede acortar si se
controla el endurecimiento del hormigén y se verifica lo establecido en los articulos
5.10.2.1. y 5.10.2.2. No obstante, el periodo de curado humedo siempre sera igual o
mayor que 3 dias.
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5.11. REQUISITOS PARA EL HORMIGONADO EN TIEMPO FRIO
5.11.1. Definicion

Este Reglamento define como tiempo frio al periodo en el cual durante mas de tres (3)
dias consecutivos existen las siguientes condiciones:

a) La temperatura media diaria ambiente es menor que 5 °C.

b) La temperatura ambiental es igual o menor que 10 °C durante medio dia de
cualquier periodo de 24 horas.

Este Reglamento considera como temperatura media diaria ambiente al promedio de las
temperaturas maxima y minima que ocurren durante las 24 horas de dos dias
consecutivos.

5.11.2. Temperaturas de colocacién del hormigén fresco

La temperatura de colocacion del hormigén fresco inmediatamente después de su
colocacion, debe ser igual o mayor que la indicada en la linea | de la Tabla 5.11. Dichas
temperaturas minimas tienen en cuenta la temperatura ambiente y la menor dimension
lineal de la seccion transversal.

Tabla 5.11. Temperaturas de colocaciéon del hornmigén, en tiempo frio

Temper_atura Minima dimensién lineal de la seccién (cm)
del aire
°C Menor de 30 30 a 90 90 a 180 Ma¥§5 de
Temperatura minima a la que se debe colocar y mantener el hormigoén
durante el periodo de proteccién
I I 13°C 10 °C 7°C 5°C
Temperatura minima recomendada a la salida de la planta dosificadora,
segun sea la temperatura del aire
] -1a+7 16 °C 13°C 10 °C 7°C
]| -18 a -1 18 °C 16 °C 13°C 10 °C
v Menor de - 18 21°C 18 °C 16 °C 13°C
T S —
Variacion maxima admisible de la temperatura del hormigén en las primeras 24 horas
posteriores a la finalizacion del periodo de proteccion
v | - 28 °C 22°C 17 °C 11°C

La temperatura de colocaciéon del hormigén no debe superar en mas de 10 °C a los
minimos indicados en la linea | y debe estar lo mas préxima posible a esos minimos.

La temperatura del hormigén fresco a la salida de la planta elaboradora debe tener en
cuenta las pérdidas de calor durante el transporte. A ese efecto se debe calcular la
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temperatura a la salida de planta que permita cumplir con la temperatura minima de
colocacion. Por defecto, se deben utilizar los valores indicados en la Tabla 5.11., lineas I,
Mylv.

5.11.3. Temperaturas maximas de calentamiento de los materiales

Cuando sea necesario calentar los materiales componentes para que el hormigoén
alcance las temperaturas de colocacién establecidas en el articulo 5.11.2., se deben
respetar las siguientes temperaturas maximas:

a) Agua de mezclado: 80 °C.

b) Agregados: 65 °C de media, y en cualquier punto de la masa de los
mismos menor que 80 °C.

Los equipos empleados para calentar los materiales, lo deben hacer en forma
uniforme en toda su masa.

En ningun caso la temperatura del hormigén fresco resultante sera mayor que 30 °C.
5.11.4. Elaboracion del hormigén

5.11.4.1. No se deben descongelar los agregados usando sales o productos quimicos.
5.11.4.2. Se deben utilizar agregados que no contengan hielo adherido a su superficie.
5.11.4.3. Se debe cuidar el orden de ingreso a la hormigonera de los componentes de
la mezcla, evitando que el cemento se ponga en contacto con materiales que estén a
temperaturas mayores de 60 °C.

5.11.5. Colocacién del hormigén

5.11.5.1. Las operaciones de colocacion no se deben iniciar, o deben ser interrumpidas,
cuando se carezca de medios adecuados para proteger al hormigén de las bajas

temperaturas, (ver el articulo 5.11.6.), y se den algunas de las siguientes condiciones:

a) La temperatura ambiente en el lugar de la obra, a la sombra y lejos de toda fuente
artificial de calor, sea menor que 5 °C.

b) Cuando pueda preverse que dentro de las 48 horas siguientes al momento de
colocar el hormigon, la temperatura ambiente pueda descender por debajo de 0 °C.

A tales efectos, el hecho de que la temperatura ambiente a las nueve de la manana sea
menor de 4 °C, se debe considerar como indicio suficiente para prever que dentro del
plazo indicado se alcanzara el limite de temperatura establecido anteriormente.

5.11.5.2. Durante los periodos de baja temperatura ambiente, antes de iniciar las tareas
de colocacién, se debe verificar que:

a) Existan en obra los medios necesarios para proteger al hormigén contra la accion
de las bajas temperaturas.
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b) Los materiales componentes del hormigon estén libres de nieve, hielo o escarcha,
inmediatamente antes de su ingreso a la hormigonera.

c) Los encofrados, armaduras y lugares que ocupara el hormigén estén libres de
nieve, hielo o escarcha.

d) La temperatura de la superficie de contacto debe ser igual o mayor que 2 °Cy
no debe superar en mas de 5 °C a las temperaturas minimas de colocacién dadas
en la Tabla 5.11. Ello incluye moldes y encofrados; elementos metalicos que
queden empotrados en el hormigén; suelos de fundaciones y subrasantes hasta 70
cm por debajo de la superficie de contacto con el hormigdn; hormigén endurecido
hasta 710 cm de la superficie de construccion.

5.11.5.3. El hormigdbn que haya resultado perjudicado por la accién de las bajas
temperaturas, debe ser eliminado antes de continuar con las tareas de
hormigonado.

5.11.6. Proteccion y curado del hormigén

5.11.6.1. Cuando se espere que la temperatura media del ambiente descienda por
debajo de + 5 °C, después de su colocacién, el hormigdon fresco debe ser protegido y
mantenido a temperaturas iguales o mayores que las minimas establecidas en la linea | de
la Tabla 5.11., durante un periodo no menor que el indicado en el articulo 5.11.6.2., con
las aclaraciones indicadas en los articulos 5.11.6.3.y 5.11.6.4.

5.11.6.2. Cuando el hormigén contenga aire intencionalmente incorporado, el periodo
de proteccion minimo debe ser el indicado a continuacion, segun sea el tipo de cemento
utilizado:

a) Cementos poértland normal, sin adiciones que alteren su desarrollo de resistencia.
Incluye también a los cementos sin adiciones que sean moderada o altamente
resistente a los sulfatos y/o resistente a la reaccion alcali - agregado: tres (3) dias.

b) Cemento de alta resistencia inicial: dos (2) dias.

c) Cementos de bajo calor de hidratacién, puzolanico, con escorias y cemento de alto
horno. Incluye también a los cementos con adiciones que posean la condicion de
moderada o altamente resistente a los sulfatos y/o resistentes a la reaccion alcali-
agregado: seis (6) dias.

5.11.6.3. Si el hormigon no contiene aire intencionalmente incorporado en su masa, los
periodos de proteccion establecidos en el articulo 5.11.6.2. deben ser duplicados.
Como alternativa, el periodo de proteccion se debe extender como minimo hasta que el
hormigdn haya desarrollado una resistencia in situ igual o mayor que 7 MPa determinada
segun se especifica en el articulo 4.3.

5.11.6.4. Durante el periodo de proteccion del hormigén se pueden admitir
temperaturas de la masa inferiores a las indicadas en la linea | de la Tabla 5.11. siempre
que se cumplan las siguientes condiciones:

a) En ningin momento la temperatura del hormigén de la estructura sera menor
que 5 °C.
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b) Dicha temperatura sera monitoreada con sensores empotrados en su masa, que
seran leidos no menos de cuatro (4) veces al dia. Las lecturas deben permitir el
registro de los picos extremos.

c) La proteccion del hormigén se mantendra durante el periodo de tiempo necesario
para que el hormigén alcance una resistencia a compresién igual o mayor que 7
MPa, y asegure el posterior desarrollo de la resistencia caracteristica especificada.

d) La proteccién exterior debe ser suficientemente confiable frente a los fendbmenos
atmosféricos y las contingencias propias de la obra, para poder asegurar las
condiciones establecidas en los puntos a), b) y c).

5.11.6.5. Para proteger el hormigén del efecto de las bajas temperaturas se deben
utilizar cubiertas con aislantes térmicos que aprovechen el calor de hidratacién, o
cerramientos que permitan calentar con vapor de agua el recinto en que se encuentra la
estructura.

Si para mantener la temperatura se emplean radiadores o calefactores a combustion,
se deben adoptar las precauciones necesarias para evitar el secado del hormigon.
Ademas, los gases de combustion se deben conducir hacia afuera del recinto
calefaccionado para evitar la exposicion del hormigdon a una atmoésfera contaminada con
anhidrido carbénico.

5.11.6.6. El curado del hormigén durante el periodo de protecciéon se debe realizar
utilizando algunos de los métodos indicados en el articulo 5.10, combinandolos con la
proteccién adecuada para cumplimentar los requisitos establecidos en los articulos
5.11.6.1.a5.11.6.5.

En caso de emplearse un curado humedo con aporte de agua o vapor, el mismo debe ser
interrumpido no menos de 712 horas antes de que se termine el periodo de proteccion
establecido y se permitira que el hormigdén se seque lo suficiente durante el periodo de
ajuste gradual de temperatura hasta alcanzar las condiciones ambientales del tiempo frio.

5.11.6.7. Finalizado el periodo de proteccion, en caso de que existan temperaturas
ambientes por encima de 10 °C durante mas de 712 horas de cualquier periodo de 24
horas por tres (3) dias consecutivos, se debe considerar que el hormigdn no esta mas
sometido a tiempo frio y sobre él se continuara el curado normal.
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5.12. REQUISITOS PARA EL HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO
5.12.1. Definicion

Este Reglamento define como tiempo caluroso a cualquier combinacién de factores
climaticos que asociados a la alta temperatura ambiente, tienda a perjudicar la calidad
del hormigén fresco o endurecido, o que contribuya al desarrollo de propiedades
anormales del mismo.

5.12.2. Temperatura de colocacién del hormigoén fresco

5.12.2.1. La temperatura del hormigén fresco inmediatamente después de su colocacion
y compactacion, debe ser igual o menor que 30 °C. Cuando el proyectista establezca una
temperatura menor de colocacion, esta tendra prelacion sobre la indicada anteriormente.

5.12.2.2. La temperatura indicada en el articulo 5.12.2.1. no evita la formacion de fisuras
por retraccion térmica. Cuando la tipologia estructural y las condiciones del medio
planteen la posibilidad de que ello ocurra y se deba evitar la fisuracién térmica por razones
de durabilidad y/o aptitud de servicio de la estructura, se deben realizar los estudios
necesarios para fijar la temperatura maxima de colocacion.

Lo expresado precedentemente es de especial aplicacion, sin que las menciones sean
taxativas, en estructuras masivas, tabiques, losas de fundaciéon y entrepisos de
grandes dimensiones, y en toda estructura en las que las formas estructurales y las
restricciones de vinculos a la retraccion térmica puedan producir tensiones mayores que la
resistencia a traccion.

5.12.2.3. El hormigonado en tiempo caluroso puede provocar la fisuracién por
contraccion plastica del hormigon. La temperatura indicada en el articulo 5.12.2.1. no
asegura su prevencion.

Cuando se hormigone en tiempo caluroso se debe prever las condiciones necesarias
para evitar la contraccion plastica.

5.12.3. Reduccién de la temperatura del hormigén

Para reducir la temperatura del hormigon se puede adoptar uno o mas de los siguientes
métodos:

a) Usar cemento con la menor temperatura posible.

b) Mantener los acopios de agregados a la sombra, y refrigerarlos por
humedecimiento con agua en forma de niebla para reducir su temperatura.

c) Refrigerar el agua de mezclado.
d) Emplear hielo en reemplazo parcial o total del agua de mezclado.
e) Mantener a la sombra o aislados térmicamente o pintados de blanco o de color

claro a los silos, tolvas, depésitos y cafierias que conducen el agua de mezclado, y
al tambor de la hormigonera.

Reglamento CIRSOC 201 Cap.5-119



5.12.4. Elaboracion del hormigén

5.12.4.1. Cuando se utiliza hielo, el mismo se debe licuar totalmente antes de terminar el
periodo de mezclado.

5.12.4.2. Si los agregados se refrigeran con agua en forma de niebla, se debe
descontar del total de agua de mezclado, la aportada por los agregados.

5.12.4.3. No se debe utilizar cemento de alta resistencia inicial o aditivos quimicos
aceleradores.

5.12.4.4. Se puede utilizar un aditivo retardador del tiempo de fraguado, fluidificante y
retardador o superfluidificante y retardador del tiempo de fraguado del hormigoén. Estos
aditivos permiten compensar la aceleracién del fraguado producida por la mayor
temperatura del hormigén, pero no son de aplicacion para resolver otros efectos térmicos
desfavorables. En estos casos la dosis de retardador se debe ajustar en funcion de las
variaciones en la temperatura de colocacién del hormigén.

5.12.4.5. El tiempo de mezclado del hormigén debe ser el minimo indispensable para
producir mezclas uniformes y homogéneas. En lo posible, y para hormigén mezclado en
planta fija, no debe exceder de 90 s.

5.12.5. Colocacién del hormigén

5.12.5.1. Cuando la temperatura del aire ambiente llegue a 30° C, y se continle
colocando hormigdén adoptando las precauciones estipuladas en el articulo 5.12.3., se
debe proceder a rociar y humedecer los moldes, los encofrados, el hormigén y las
armaduras existentes, con agua en forma de niebla a la menor temperatura posible. En
este caso, inmediatamente antes de la colocacién del hormigdén, se deber eliminar toda
acumulacion de agua que pueda existir en los lugares que ocupara el hormigén fresco.

5.12.5.2. En caso de que las condiciones ambientales diurnas sean criticas para lograr
que el hormigén tenga una temperatura menor a la establecida en el articulo 5.12.2.1, las
operaciones de hormigonado se realizaran por la noche.

5.12.5.3. Se recomienda que diariamente y a distintas horas se registre la temperatura y
la humedad relativa ambiente, la temperatura del hormigén y Ila velocidad del viento,
correlacionandolas con el lugar de colocacién del hormigén.

5.12.6. Proteccion y curado del hormigén

5.12.6.1. Las superficies expuestas de hormigén se deben mantener continuamente
humedecidas durante 48 horas después de finalizada la colocacion, mediante riego en
forma de niebla, arpilleras humedas u otros medios de comprobada eficacia.
Inmediatamente después se debe seguir con el periodo de curado humedo especificado
en el articulo 5.10.

5.12.6.2. Durante las primeras 24 horas, las superficies de hormigén expuestas al
medio ambiente, deben ser protegidas contra la accion del viento y del sol, con el objeto
de evitar la fisuracion del hormigdn por contraccién plastica y/o por secado prematuro.
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5.12.6.3. Los encofrados de madera se deben mantener continuamente humedecidos
hasta finalizar el periodo de curado especificado en el articulo 5.10.

5.12.6.4. En ningun caso el agua de curado debe tener una temperatura inferior a la del
hormigén en mas de 10 ° C.

5.12.6.5. El curado del hormigén se debe realizar utilizando algunos de los métodos
indicados en el articulo 5.10., combinandolos con la proteccibn adecuada para
cumplimentar los requisitos establecidos en los articulos 5.12.6.1 a 5.12.6.4.

5.13. HORMIGON MASIVO ESTRUCTURAL
5.13.1. Definicién, alcance y requisitos

5.13.1.1. Se considera hormigén masivo, al colocado en secciones macizas cuya menor
dimensién lineal sea igual o mayor que 75 cm .

5.13.1.2. El presente articulo no es de aplicaciéon para la construccion de diques de
hormigén, pero puede ser utilizado para el disefio de elementos estructurales de
hormigén armado o pretensado que formen parte de un dique.

5.13.1.3. En este articulo se establecen los requisitos particulares que debe cumplir el
hormigébn masivo estructural, los que tienen prelacion sobre las especificaciones
equivalentes contenidas en otros Capitulos de este Reglamento.

5.13.1.4. En la construccién de un elemento estructural de hormigén masivo, en todo
el proceso que incluye la seleccion de los materiales, la dosificacion de la mezcla, el
transporte, colocacion, compactacion y curado, se debe tener en cuenta que el aumento
de la temperatura en la masa del hormigén, generado por el calor de hidratacién del
cemento, puede producir su posterior fisuracion.

5.13.1.5. En una estructura masiva de hormigén se deben considerar las tensiones
inducidas por las causas indicadas en el articulo 5.13.1.4., realizar los estudios y adoptar
las disposiciones necesarias para cumplir con los requisitos que correspondan y que se
indican a continuacién:

a) En estructuras de hormigén simple o armado, que deban ser estancas entre
juntas de contraccion con barreras que impidan el pasaje de agua, no se admiten
fisuras.

b) En estructuras de hormigén simple que no deben ser estancas se debe evitar la
fisuracion erratica con juntas de contraccion indicadas en los Documentos del
Proyecto.

c) En estructuras de hormigén armado que no deben ser estancas se debe evitar
la fisuracion erratica con juntas de contraccion indicadas en los Documentos del
Proyecto. Ademas, entre juntas, las armaduras deben ser disefiadas para tomar las
tensiones de origen térmico.

5.13.2. Materiales componentes
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5.13.2.1. Los requisitos generales para los materiales componentes deben cumplir con lo
establecido en el Capitulo 3.

5.13.2.2. El tamano maximo nominal del agregado grueso no debe exceder de los
valores indicados a continuacion:

a) En estructuras de hormigdn simple: 100 mm.

b) En estructuras de hormigén armado o pretensado: 75 mm.
5.13.3. Composiciéon del hormigoén
5.13.3.1. Contenido y tipo de cemento
El contenido de cemento sera el minimo posible para cumplir simultaneamente con los
requisitos de resistencia mecanica, durabilidad y demas caracteristicas especificadas por
el Proyectista o Disefiador Estructural y con las condiciones establecidas en el Capitulo

2.

El hormigén no debe contener cemento de alta resistencia inicial ni aditivos aceleradores
de resistencia.

5.13.3.2. Recomendacion por problemas térmicos
Cuando los problemas térmicos sean determinantes, es aconsejable utilizar una
solucion que incluya un hormigdén masivo interior que resista exclusivamente las acciones
mecanicas, y un hormigon exterior con espesor no masivo, de mayor capacidad para
resistir las acciones mecanicas y del medio ambiente.
5.13.4. Propiedades del hormigén fresco
5.13.4.1. Consistencia
El asentamiento del hormigén masivo (IRAM 1536) debe ser:

a) Estructuras de hormigén simple: Igual o menor que 50 mm.

b) Estructuras de hormigén armado: Igual o menor que 100 mm.
Cuando el tamafio maximo nominal del agregado grueso sea igual o mayor que

53 mm, el asentamiento (IRAM 1536) se determinara sobre la fraccién de hormigén
masivo que pasa por el tamiz de malla cuadrada de 37,5 mm de lado.
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5.13.4.2. Contenido total de aire

Cuando el contenido de cemento sea menor de 280 kg por metro cubico de hormigon
fresco compactado, el hormigén debera contener aire intencionalmente incorporado en los
porcentajes establecidos en la Tabla 5.3.

Cuando el tamano maximo nominal del agregado grueso exceda de §3 mm, el contenido
de aire (IRAM 1602-1 6 1602-2) se debe determinar sobre la fracciéon de hormigén masivo
que pasa por el tamiz de malla cuadrada de 37,5 mm de lado.

5.13.4.3. La temperatura maxima del hormigén masivo

La temperatura madxima del hormigén masivo inmediatamente después de su
colocacion debe ser la que surja de los estudios térmicos realizados para el disefio de la
estructura, y debera constar en los Documentos del Proyecto.

5.13.5. Resistencia potencial del hormigén masivo
5.13.5.1. Requisitos generales

A todos los efectos de este Reglamento, se debe considerar que la resistencia de un
hormigén masivo es la correspondiente al hormigén integral, como se lo coloca en la
estructura, incluyendo a todas las fracciones de agregados.

5.13.5.2. Dimensiones de las probetas

Cuando el tamafio maximo nominal del agregado grueso sea igual o mayor que
53 mm, la resistencia de rotura a la compresion se determinara con probetas
cilindricas normalizadas de diametro igual o mayor a tres (3) veces el tamano
maximo nominal del agregado grueso y una relacién entre altura y diametro igual a 2,
moldeadas y curadas de acuerdo con lo establecido por las nhormas IRAM 1534 6 1524,y
ensayadas a la compresién hasta la rotura de acuerdo con lo establecido por la norma
IRAM 1546.

También se pueden utilizar probetas cilindricas normalizadas de 15 cm de diametro,
moldeadas con la fraccién del hormigdn que pasa por el tamiz 37,5 mm. En este caso, los
resultados de ensayo deberan ser corregidos para tener en cuenta el tamafio de la probeta
y la composicion del material ensayado, de acuerdo con lo indicado en el articulo 5.13.5.3.

5.13.5.3. Relacion entre las resistencias obtenidas en probetas de distinto tamano

En los estudios previos de mezclas se debe determinar la relacion entre las resistencias
obtenidas ensayando probetas moldeadas con el hormigén integral y probetas moldeadas
con la fraccion del hormigén que pasa por el tamiz de 37,5 mm.

Cuando no se realicen estos ensayos comparativos, se pueden adoptar las siguientes

relaciones entre las resistencias a la compresién del hormigon masivo y el hormigon
tamizado.

a) Tamafo maximo nominal igual o menor que 53 mm: 1,00
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b) Tamafo maximo nominal mayor que 53 mm: 0,85

5.13.5.4. Control de resistencia en obra

El control de las resistencias en obra se debe realizar sobre probetas cilindricas
normales de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, moldeadas con la fraccién del
hormigdn masivo que pasa por el tamiz de malla cuadrada de 37,5 mm de lado, y curadas
de acuerdo con lo establecido por las normas IRAM 1534 6 1524, y ensayadas a la
compresion hasta la rotura de acuerdo con lo establecido por la norma IRAM 1546.

5.13.5.5. El juzgamiento de la resistencia se debe realizar en un todo de acuerdo con el
Capitulo 4, y el articulo 5.13.5.3.

5.13.6. Colocacién y compactaciéon del hormigén
5.13.6.1. Plan de hormigonado

Para iniciar las tareas de colocacion del hormigon se debe contar con un plan de
hormigonado aprobado por escrito por el Director de la Obra, en el cual debe constar
la metodologia para la colocacion del hormigéon y la secuencia de hormigonado de las
distintas secciones.

5.13.6.2. Secuencia de hormigonado y altura de los bloques

La secuencia de hormigonado y la altura de los bloques debe cumplir con las
siguientes condiciones.

Los elementos estructurales de cardcter masivo que tengan secciones horizontales
de grandes dimensiones, se deben hormigonar en bloques no contiguos y luego los
bloques faltantes hasta completar la seccién horizontal total.

La altura maxima de cada bloque ejecutado de una sola vez sera menor de 1,50 m , y
una vez iniciada la ejecucion del mismo, dicha operaciéon no debe ser interrumpida antes
de completar su construccion.

Los elementos estructurales masivos se deben construir colocando el hormigén en
capas de espesor igual y menor de 0,50 m de espesor. Dicha colocacién se debe iniciar
en uno de los extremos del elemento estructural, abarcando todo el ancho del mismo y el
sentido de avance debe ser hacia el extremo opuesto del elemento estructural. Cuando la
superficie del elemento estructural lo requiera, se puede avanzar con un frente que incluya
a dos o0 mas capas de 0,50 m de espesor, dispuestas en escalera. En este ultimo caso se
colocara hormigdén en todas las capas del frente escalonado simultaneamente y la
distancia entre dos escalones sera mayor que 1,50 m .

5.13.6.3. Tratamiento de las superficies entre bloques

Antes de colocar hormigén fresco sobre la superficie horizontal de un bloque o
entre superficies verticales de bloque contiguos cuyo hormigén ha endurecido, se
debe dejar transcurrir un periodo mayor de cinco (5) dias, contados a partir del momento
de terminacion de su ejecucion.
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Previamente a la colocacion del hormigon, las superficies de hormigdn endurecido deben
ser tratadas en la forma establecida en el articulo 5.8.4.

5.13.6.4. Métodos de colocacion

El hormigén se debe colocar utilizando baldes con descarga de fondo o lateral, cinta
transportadora o la combinacién de ambos.

En estructuras densamente armadas el hormigén se puede colocar por bombeo,
utilizando un equipo y cafierias compatibles con el tamafio maximo nominal del agregado
grueso. El uso de bombeo no debe ser causal de la reduccion del tamafio maximo
nominal del agregado. En este caso se debe redisenar la mezcla de hormigén a utilizar.
Se admite aumentar el asentamiento hasta un maximo de 12 cm, sin alterar el contenido
de cemento resultante de acuerdo con el articulo 5.13.3.1., ni incrementar el porcentaje de
arena respecto del total de agregados en mas de cuatro (4) unidades porcentuales.

Cuando sea necesario verter el hormigén desde alturas mayores de 1,50 m, el mismo
debera ser conducido hasta su lugar de colocacion mediante tubos verticales cilindricos,
de diametro compatible con el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

5.13.6.5. Compactacion del hormigén

La compactacion del hormigén se realizara mediante vibradores de inmersiéon. Cuando
el tamano maximo nominal del agregado grueso sea igual o mayor que 53 mm, el
diametro de la cabeza vibrante sera igual o mayor que 50 mm.

5.13.7. Curado y protecciéon del hormigén

Para el hormigdbn masivo estructural seran de aplicacién los mismos requisitos sobre
curado y proteccion especificados para el hormigén estructural en este Capitulo 5, siempre
que no se opongan a los requisitos especificos para hormigdn masivo que se indican en
los articulos 5.13.7.1.y 5.13.7.2.

5.13.7.1. Curado

a) El curado se debe iniciar inmediatamente después de que el hormigén haya
endurecido lo suficiente como para que su superficie no resulte afectada por
el método de curado adoptado, y se debe realizar unicamente con agua, en la
forma indicada en el articulo 5.10.3.

b) El periodo minimo de curado humedo, contado a partir del momento de la
colocacion del hormigén, sera el indicado en el articulo 5.10.2.
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5.13.7.2. Proteccion

a) Durante el periodo de curado establecido y al finalizar el mismo, los cambios de
temperatura del hormigén deben ser graduales, y menores de 1,5 °C en una hora o
de 15 °C en cualquier periodo de 24 horas.

b) Si la temperatura del aire en contacto con la estructura desciende por debajo
de + 2 °C, la superficie expuesta del hormigdén debe ser protegida contra los efectos
de las bajas temperaturas. Ver el articulo 5.11.6.
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CAPITULO 6. SISTEMAS DE ENCOFRADOS.
CANERIAS PARA CONDUCCION DE FLUI-
DOS, INCLUIDAS EN LA ESTRUCTURA DE

HORMIGON
6.0. SIMBOLOGIA
h altura del hormigén fresco por encima del punto considerado, en m.
p presion lateral sobre el encofrado, en kPa.
M madurez, en °C por hora 6 °C por dia.
T temperatura en el interior del hormigén, en °C.
Ye masa unitaria del hormigén fresco, en kg/m®.

At duracion del curado a la temperatura T, en dias u horas.

6.1. ENCOFRADOS, PUNTALES, ARRIOSTRAMIENTOS Y OTROS ELEMEN-
TOS DE SOSTEN

6.1.1. Exigencias generales

6.1.1.1. La Empresa Contratista sera responsable del disefio y de la elaboracién de los
planos generales y de detalle de los encofrados, cimbras, apuntalamientos,
arriostramientos y de sus eventuales reapuntalamientos, como asi también de su
construccion y mantenimiento.

6.1.1.2. Previamente a su construccion, la Empresa Contratista debe someter a la
aprobacion del Director de Obra las memorias de calculo y los planos generales y de
detalle correspondientes al sistema de encofrados a utilizar, en los siguientes casos:

a) Cuando sea requerido por el Director de Obra, para estructuras de hormigén con
luces de tramos menores de 7 m.

b) Obligatoriamente, para estructuras de hormigdén con luces de tramos iguales o
mayores de 7 m.

c) Obligatoriamente, cuando la estructura se deba hormigonar respetando una
secuencia determinada para minimizar los efectos de la contraccion por secado.

d) Obligatoriamente, cuando se reapuntale en parte o toda la estructura de hormigén.
La Empresa Contratista debe desarrollar el procedimiento y el programa para la
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remocion de los puntales y la colocacion de los reapuntalamientos, y para el céalculo
de las cargas que se deben transferir a la estructura durante dicho proceso.

e) Obligatoriamente, para estructuras a construir en zonas sismicas.

f) Obligatoriamente, para estructuras especiales tales como arcos, cascaras,
estructuras espaciales y estructuras pretensadas.

Las memorias de calculo y los planos de detalles de las estructuras temporarias deben
formar parte de la documentacion de la obra.

6.1.1.3. La aprobacién de las memorias de calculo y de los planos de detalles del sistema
de encofrados, no releva a la Empresa Contratista de su responsabilidad y de construir
y mantener correctamente el sistema de encofrados propuesto.

6.1.1.4. Todas las estructuras de caracter temporario, tales como encofrados, cimbras,
apuntalamientos, reapuntalamientos y otras similares que se requieran por razones de
orden constructivo, deben cumplir con las siguientes condiciones:

a) Se deben proyectar de tal forma que al ser construidas en la obra no dafen a los
elementos estructurales o a los sectores de estructura ya construidos.

b) Se deben construir con materiales de caracteristicas tales que les permitan cumplir
las funciones para las que fueron disenadas, con el grado de seguridad establecido
en este Reglamento.

6.1.1.5. Cuando sea necesario apoyar cargas de origen constructivo sobre elementos
estructurales o sectores de estructuras encofrados y apuntalados, se debe verificar por
calculo que los esfuerzos originados por dichas cargas sean iguales o menores que los
esfuerzos con los cuales se disefid el encofrado y su apuntalamiento.

6.1.2. Encofrados

6.1.2.1. Los encofrados deben ser resistentes, rigidos y suficientemente indeformables
como para mantener las formas, dimensiones, niveles y alineamientos especificados en
los planos, con las tolerancias dimensionales y de posicion establecidas en el articulo 6.5.

6.1.2.2. Los encofrados se deben construir con madera, chapas de acero, de madera
compensada, fendlico, plastico o con cualquier otro material que cumpla con las
condiciones establecidas en el articulo 6.1.2.1., debiendo ser estancos para evitar las
pérdidas de mortero durante las operaciones de hormigonado. Dichos materiales, al
ponerse en contacto con el hormigén fresco, no deben ablandarlo, decolorarlo, mancharlo
ni perjudicar en forma alguna su superficie.

6.1.2.3. Los encofrados deben ser disefiados y construidos con la contraflecha
necesaria, para que la forma y perfil de la estructura terminada y expuesta a las
condiciones de servicio sean las establecidas en los planos.

6.1.2.4. Para facilitar la inspecciéon y limpieza de los encofrados y la colocacién y
compactacion del hormigén, se deben dejar aberturas provisorias de dimensiones
adecuadas, a distintas alturas y a distancias horizontales maximas de 2,50 m entre si en:
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a) Encofrados profundos o de dificil inspeccion o limpieza.
b) Elementos estructurales de mas de 3 m de altura.

c) Elementos pretensados con armaduras postesadas, en las secciones criticas
donde las vainas ocupen mas del 50 % del ancho de la seccién y/o los espacios
entre ellas sean menores que 2 veces el tamafio maximo nominal del agregado.

6.1.2.5. Cuando los Documentos del Proyecto no establezcan lo contrario, en todos los
angulos y rincones de los encofrados se colocaran molduras de madera cepillada,
conformando un triangulo rectangulo cuyos catetos midan 2,5 cm.

6.1.2.6. Los encofrados de madera no deben quedar expuestos al viento y al sol durante
un tiempo prolongado.

6.1.2.7. Los bulones, pernos y otros elementos metalicos que se utilicen como uniones
internas para armar y mantener a los encofrados en sus posiciones definitivas, y que
posteriormente queden incluidos en el hormigdn, deben tener los recubrimientos minimos
de hormigon establecidos en el articulo 7.7., en funcion del tipo de exposicion de la
estructura al medio ambiente circundante.

6.1.2.8. Posteriormente a su remocion, las caras internas de los encofrados se deben
limpiar de toda suciedad, mortero y cualquier materia extraia.

6.1.2.9. Para facilitar la remocion de los encofrados, sobre sus superficies internas una
vez limpias, se debe colocar una pelicula de material desencofrante antes de colocar las
armaduras en el elemento estructural. Estos desencofrantes deben ser aplicados en
cantidades tales que no escurran sobre las armadura o sobre las juntas de construccion.

6.1.3. Puntales, arriostramientos y accesorios de unién y sujecion

6.1.3.1. Los puntales y arriostramientos se deben construir con madera estacionada sin
nudos, perfiles o tubos metalicos o con otros materiales de caracteristicas y condiciones
equivalentes.

6.1.3.2. Los puntales deben resistir sin hundimientos, deformaciones ni desplazamientos
perjudiciales, la combinacion mas desfavorable de los esfuerzos estaticos derivados del
peso del hormigodn, de las armaduras y sobrecargas; los esfuerzos dinamicos ocasionados
por la colocacion y compactaciéon del hormigon; la accién del viento y cualquier otro
esfuerzo a que puedan verse sometidos en las condiciones de trabajo, hasta su remocion.

6.1.3.3. Los puntales deben estar provistos de cunas, gatos, tornillos u otros dispositivos
adecuados, que permitan corregir posibles asentamientos durante las tareas de
hormigonado.

6.1.3.4. No se deben usar puntales de madera empalmados, a menos que los empalmes
estén fabricados usando piezas metalicas que generen una union de probada resistencia a
los esfuerzos conjuntos de compresion, flexién y pandeo.

6.1.3.5. Los puntales no se deben apoyar directamente sobre terrenos erosionables,
sobre suelos que no sean capaces de soportar la carga transmitida a través de ellos sin
que se produzca un asentamiento significativo o sobre un suelo que esté congelado.
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6.1.3.6. En los edificios de varios pisos, los puntales se deben colocar superpuestos
sobre una misma vertical.

6.1.3.7. Para evitar la inestabilidad de los puntales, los mismos se deben arriostrar en
diagonal en todos los lugares indicados por los calculos y los planos generales y de
detalle, tanto en planos verticales como en planos horizontales.

6.1.3.8. Los puntales se deben arriostrar horizontalmente entre ellos, en las direcciones
que sean necesarias para mantenerlos en su posicion y aumentar su seguridad de
resistencia al pandeo, segun resulte del calculo estructural.

6.1.3.9. Los accesorios de union y sujeciéon a utilizar deben cumplir con los factores
minimos de seguridad establecidos en el articulo 6.3.6.2.

6.2. REMOCION DE ENCOFRADOS, APUNTALAMIENTOS Y ARRIOSTRA-
MIENTOS. REAPUNTALAMIENTOS

6.2.1. Exigencias generales

6.2.1.1. Antes de iniciar las tareas de remocion de los encofrados, apuntalamientos y
arriostramientos, la Empresa Contratista debe entregar al Director de Obra un plan
general con la secuencia para realizar los apuntalamientos y reapuntalamientos,
incluyendo el calculo de las cargas que se transfieren a la estructura de hormigon, la fecha
en que se deben realizar las tareas y la resistencia obtenida para el hormigén, de acuerdo
con lo establecido en el articulo 6.2.2..

6.2.1.2. El apuntalamiento y el reapuntalamiento deben ser disefiados de manera tal
que puedan soportar todas las posibles cargas que les sean transmitidas. Se debe usar un
meétodo de analisis racional para determinar tanto el numero de pisos que se apuntalaran y
reapuntalaran como las cargas que se transmitirdan a los distintos pisos, a los
apuntalamientos y a los reapuntalamientos, como resultado de la secuencia constructiva
adoptada.

6.2.1.3. La remocidén se debe realizar cuidadosa y gradualmente utilizando métodos y
procedimientos que se traduzcan en esfuerzos estaticos, sin aplicacion de golpes ni
vibraciones, garantizando no dafar la estructura y mantener la seguridad y prestacion en
servicio para la cual fue proyectada.

6.2.1.4. Una vez removidos los encofrados, la Empresa Contratista debe continuar el
proceso de curado del hormigén que constituye los distintos elementos estructurales,
utilizando algunos de los métodos previstos en el articulo 5.10.2. En caso de estructuras
de hormigén expuestas a temperaturas extremas, ademas, se debe garantizar una
proteccidn térmica al hormigon, adoptando las medidas establecidas en el articulo 5.11.6.

6.2.1.5. Sobre las estructuras de hormigén recientemente desencofradas o
desapuntaladas no se deben acumular cargas, materiales ni equipos que hagan peligrar
su estabilidad. Cuando este hecho no se pueda evitar, el Director de Obra puede autorizar
la excepcion, siempre que a su juicio la Empresa Contratista haya adoptado todas las
precauciones que garanticen la seguridad de la estructura de hormigén.
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6.2.1.6. Con el objeto de reducir las flechas por deformaciones lentas del hormigon,
los puntales y elementos de sostén permaneceran colocados, o se los volvera a colocar
inmediatamente después de la remociéon de los encofrados, y deberan permanecer
colocados durante todo el tiempo que sea posible:

O en losas y vigas de luz igual o menor que 8 m , se debe colocar un apoyo en el
centro de la luz.

O para luces mayores que 8 m se debe colocar mayor cantidad de apoyos.

O para losas de luz igual o menor que 3 m, no se deben colocar apoyos, salvo el caso
de espesores de caracter excepcional.

6.2.1.7. En estructuras constituidas por combinaciéon de elementos prefabricados vy
elementos moldeados en el lugar, el momento de iniciar la remocion de los encofrados,
apuntalamientos y arriostramientos, se debe regir por la menor de las resistencias
efectivas de ambos hormigones, determinadas de acuerdo con el articulo 4.3.

6.2.1.8. Inmediatamente después que se removieron los encofrados, las superficies de
hormigén a la vista deben ser protegidas para evitar deterioros durante las distintas
etapas constructivas de la obra.

6.2.1.9. En estructuras pretensadas con armaduras postesadas, ademas de
cumplimentar todo lo establecido precedentemente, la remocion de los encofrados,
apuntalamientos y arriostramientos se iniciara después que se aplicaron esfuerzos de
postesado a las armaduras, de intensidad suficiente como para que la estructura sea
capaz de resistir su peso propio y las sobrecargas previstas para el proceso constructivo.

6.2.2. Resistencia y plazos minimos para remocion de los encofrados laterales,
apuntalamientos, arriostramientos y demas elementos de sostén

6.2.2.1. Los Documentos del Proyecto de la obra deben establecer la resistencia efectiva
que debe alcanzar el hormigén para que se pueda iniciar la remocion de los encofrados,
apuntalamientos, arriostramientos y demas elementos de sostén.

6.2.2.2. La resistencia efectiva indicada en el articulo 6.2.2.1. debe ser la necesaria para
que el elemento estructural o sector de la estructura tenga la capacidad portante para
resistir las cargas actuantes en el momento en que se realiza la operacion, con el grado de
seguridad establecido en el Capitulo 9.

6.2.2.3. La resistencia efectiva se determina mediante el ensayo de resistencia de
probetas cilindricas normales, moldeadas durante la ejecucién del elemento estructural.
Dichas probetas deben ser mantenidas junto a la estructura y curadas en sus mismas
condiciones, de acuerdo con lo establecido en el articulo 4.3.

6.2.2.4. Si los Documentos del Proyecto no especifican la resistencia requerida de
acuerdo con el articulo 6.2.2.1., las operaciones se pueden iniciar cuando la resistencia
efectiva del hormigdn sea igual o mayor que una de las dos condiciones siguientes:

O ElI 70 % de la resistencia caracteristica especificada.
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O El doble de Ia resistencia necesaria para resistir las maximas tensiones que se
producen en el momento de la remocion.

6.2.2.5. También se puede autorizar el inicio de la remociéon de los encofrados,
apuntalamientos, arriostramientos y demas elementos de sostén cuando la madurez del
hormigdén de la estructura sea igual o mayor que la madurez requerida para alcanzar las
resistencias especificadas de acuerdo con el articulo 6.2.2.1. 6 el articulo 6.2.2.4, segun
corresponda. A este efecto es de aplicacién lo establecido en el articulo 4.3.3.

6.2.2.6. En ausencia de la informacion requerida para aplicar lo establecido en el articulo
6.2.2.1. y en el articulo 6.2.2.4., se puede establecer el momento de la remocion tomando
los plazos minimos orientativos indicados en la Tabla 6.1. para los encofrados y en la
Tabla 6.2. para los apuntalamientos y arriostramientos.

Tabla 6.1. Plazos minimos para remocion de los encofrados laterales cuando se
utilice cemento pértland normal

Elemento estructural Temperatura superficial del hormigén
>24°C 16 °C 8°C 2°C
T ——S—@—§—S—m—m——$@y@p—

Tabiques (*) 9h 12 h 18 h 30 h
Columnas (*) 9h 12 h 18 h 30 h
Laterales de vigas o viguetas(*) 9h 12 h 18 h 30 h
Encofrados interiores de casetonados, los
cuales puedan ser removidos sin
perturbar el resto de los encofrados o
apuntalamientos:

e Ancho igual o menor de 75 cm 2 dias 3 dias 5 dias 8 dias

¢ Ancho mayor de 75 cm 3 dias 4 dias 6 dias 10 dias

(*) Cuando los encofrados de estos elementos estructurales soporten a su vez encofrados de losas o vigas, el
plazo para la remocion de sus encofrados dependera del plazo establecido para las losas o vigas que se
apoyan.

6.2.2.7. Para aplicar los plazos minimos establecidos en las Tablas 6.1. y 6.2., se deben
cumplimentar las siguientes condiciones:

a) Proteger y curar la estructura de hormigén de acuerdo con lo establecido en los
articulos 5.10 y 5.11.

b) Empezar a contar el plazo a partir del momento en que la ultima porcién de hormigén
se colocd en el elemento estructural considerado, o en los elementos de las luces
adyacentes si se trata de una estructura de tramos multiples.

¢) Computar como validos exclusivamente los dias en los que la temperatura media del
aire en contacto con la estructura sea igual o mayor que 10 °C.
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d) Computar un dia de curado cada dos dias, en caso que la temperatura media del aire
esté comprendida entre 5 °Cy 10 °C.

Tabla 6.2. Plazos minimos en dias, para remocidon de apuntalamientos, arriostra-
mientos y otros elementos de sostén, cuando se use cemento pértland

normal
Sobrecarga estructural | Sobrecarga estructural
Tipo de estructura menor que el peso mayor que el peso propio
grogio de la estructura de la estructura
O Tuneles y conductos circulares. 3 dias 2 dias
0 Claves de los arcos 14 dias 7 dias

O Vigas principales, vigas
secundarias y enviguetados:

e Luz libre entre apoyos menor de

3m 7 dias 4 dias
e Luz libre entre apoyos igual o
mayor de 3 my menor de 6 m 14 dias 7 dias
e Luz libre entre apoyos mayor de
6m 21 dias 14 dias
0 Losas armadas en una direccion:
e Luz libre entre apoyos menor 4 dias 3 dias
de3m
e Luz libre entre apoyos igual o
mayor de 3 my menor de 6 m 7 dias 4 dias
e Luz libre entre apoyos mayor
de6m 10 dias 7 dias
El plazo minimo para desapuntalar depende del
O Sistemas de losas armadas en momento en que la estructura pueda ser reapuntalada.
dos direcciones Dicho reapuntalamiento debe ser colocado inmediata-
mente después de finalizar la operacion de desapun-
talamiento.

O Sistemas de losas pretensadas Tan pronto se aplique el postesado total a las arma-
con armaduras postesadas duras.

Cuando se empleen cementos cuya velocidad de desarrollo de resistencia sea
menor o mayor que la del cemento indicado en las Tablas 6.1. y 6.2., o cuando se
usen aditivos retardadores del tiempo de fraguado, los plazos se deben obtener
determinando el grado de endurecimiento del hormigdn de acuerdo con lo establecido en
los articulos 4.3y 6.2.2.4.

Reglamento CIRSOC 201 Cap. 6 - 133



6.3. DISENO DEL SISTEMA DE ENCOFRADOS

6.3.1. Presion lateral originada por el hormigén fresco sobre los encofrados

Los encofrados, apuntalamientos, arriostramientos y elementos de unién y sujecion,
se deben disenar para la presién del hormigén fresco recién colocado que se establece en
los articulos 6.3.1.1. y 6.3.1.2.

6.3.1.1. Se deben utilizar los diagramas de presiones determinados experimentalmente
para iguales condiciones de materiales y proporciones del hormigén, método y velocidad
de colocacién y compactacion del hormigén fresco y tipo de encofrado.

6.3.1.2. Cuando no se disponga del diagrama experimental de presiones laterales se
deben adoptar los valores que resulten de las siguientes expresiones.

a) Hormigdén a colocar por cualquier método que no sea impulsiéon por bombeo:

P =y h (6-1)

b) Hormigon a colocar por impulsiéon por bombeo:

p =125y h (6-2)
siendo:
Ye la masa unitaria del hormigén fresco, en kg/m°.
p la presion lateral sobre el encofrado, en kPa.
h la altura del hormigén fresco por encima del punto considerado, en m.

1,25 el factor que tiene en cuenta la presion de la bomba.

El valor de h debe ser tomado como toda la altura encofrada del elemento
estructural, o como la distancia entre juntas de construcciéon cuando el elemento
estructural se hormigona en mas de una vez, como columnas u otros elementos
estructurales en los cuales la velocidad de colocacién del hormigdn es tan rapida que se
termina su hormigonado antes que el hormigon pierda plasticidad.

6.3.1.3. Cuando se utilice hormigén de consistencia fluida y muy fluida elaborados
con aditivo superfluidificante, para disefiar el encofrado se deben tomar las presiones
establecidas en las ecuaciones dadas en el articulo 6.3.1.2.

6.3.2. Cargas verticales

6.3.2.1. Las cargas verticales estan constituidas por la carga debida al peso propio y
a las sobrecargas de diseno.
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6.3.2.2. Los encofrados horizontales, sus estructuras de refuerzo y sujeciones, los
puntales verticales y el arriostramiento diagonal y horizontal que los soporta se
deben disenar para las siguientes cargas verticales minimas:
a) Debidas exclusivamente al peso propio:
O 2,5 kN/m? , cuando sobre el encofrado no transitan equipos.
O 3,5 kN/m? , cuando sobre el encofrado transitan equipos.
b) Debidas a la combinacién del peso propio y la sobrecarga:

O 5,0 kN/m? , cuando sobre el encofrado no transitan equipos.

A 6,0 kN/m? , cuando sobre el encofrado transitan equipos.

6.3.3. Cargas horizontales

6.3.3.1. Los puntales y sus arriostramientos deben ser disefiados para resistir todas las
fuerzas horizontales que previsiblemente puedan actuar, tales como: viento, sismo,
tensiones introducidas por el tesado de los cables, proyeccion horizontal de cargas
inclinadas, colocacion del hormigén y arranque y frenado de equipos.

6.3.3.2. En el caso de estructuras de hormigén para edificios, el valor de la fuerza
horizontal total debida a la suma de la accién del viento, la colocaciéon del hormigén, la
colocacion en forma inclinada del hormigdén y las acciones de equipos en cualquier
direccidén con respecto a la linea del piso, sera igual o mayor que los dos (2) valores
siguientes:

0 1,5 kN/m multiplicado por la longitud total del borde de la losa expuesto al
viento.

O 2 % del total del peso del encofrado y del hormigdén fresco a colocar sobre el
mismo, tomado como una carga uniforme distribuida por metro lineal de borde
de la losa expuesto al viento.

6.3.3.3. Los encofrados de tabiques y sus arriostramientos deben ser disefados para
absorber como minimo:

a) La carga de viento especificada en el Reglamento CIRSOC 102-2005
“Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las Construcciones”.

b) Una carga horizontal mayor de 1,5 kN por metro lineal de tabique, la cual se debe
aplicar en la parte superior del mismo.

6.3.4. Cargas especiales

6.3.4.1. La Empresa Contratista debe tener en cuenta las condiciones especiales que
pueden ocurrir durante la construccién de la estructura de hormigén, tales como:

O colocacion en forma asimétrica del hormigon.
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O impactos que puedan producir los equipos que transportaran el hormigon.
O izaje de los sistemas de encofrados.
O cargas concentradas producidas por acopios de las armaduras.

O cargas que se produzcan por colgado del encofrado y eventuales acopios de
materiales de construccion.

O adopciéon de recaudos especiales para el cdlculo del encofrado y de su
apuntalamiento, cuando el encofrado para tabiques tenga una altura o una
superficie expuesta al viento mayor que la de uso habitual.

6.3.4.2. Para el caso de elementos estructurales o sectores de estructuras
pretensadas con armaduras postesadas, el apuntalamiento, los arriostramientos y las
uniones y sujeciones, se deben verificar para los siguientes estados de cargas:

O las cargas provenientes del hormigonado del elemento estructural.

O las cargas transferidas durante el proceso de postesado de las armaduras.

6.3.5. Tensiones unitarias

6.3.5.1. Las tensiones unitarias de los materiales a usar en el proyecto y el calculo de
los encofrados, cimbras, apuntalamientos, arriostramientos y accesorios que se establecen
en el articulo 6.3.6., deben ser fijadas teniendo en cuenta alguna de las siguientes
alternativas:

a) Las recomendadas por el fabricante, siempre que estén respaldadas por un
informe técnico de ensayos realizados por una entidad acreditada con reconocida
experiencia en el tema.

b) Las obtenidas en forma experimental, ensayando muestras representativas de
cada material en un laboratorio acreditado y de reconocida experiencia en el area
de cada tipo de material a ensayar.

c) Las establecidas en los Reglamentos CIRSOC para estructuras metalicas o para
estructuras de madera, cuando los mismos puedan ser de aplicacion.

d) Las establecidas en las normas IRAM que sean de aplicacion.

6.3.5.2. Cuando se utilicen sistemas de encofrados, apuntalamientos o unidades
prearmadas para encofrar o apuntalar, se deben adoptar las cargas admisibles
especificadas por el fabricante, siempre que las mismas estén respaldadas por un informe
técnico de ensayos realizados por una entidad oficial con reconocida experiencia en el
tema.
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6.3.6. Accesorios para los sistemas de encofrados

6.3.6.1. Los accesorios que constituyen los sistemas de encofrados son :

O las uniones internas para armar y mantener a los encofrados en sus posiciones
definitivas, tales como ataduras, bulones, pernos u otros elementos metalicos.

O los elementos para empalmar puntales o arriostramientos.

O los anclajes para sujecion de los sistemas de encofrados.

O los elementos que permiten colgar los encofrados, puntales o arriostramientos,

para su posterior izaje.

6.3.6.2. Los factores minimos de seguridad para los accesorios de encofrados y
apuntalamientos, basados en la resistencia uUltima de cada tipo de accesorio, se

establecen en la Tabla 6.3.

Tabla 6.3. Factor de seguridad minimo para los accesorios de encofrados y sus

apuntalamientos

Tipo de accesorio

O Uniones internas para ar-
mar y mantener a los en-

Factor de
seguridad

Tipo de construccion

dos como atadura

L 2,0 Todas las aplicaciones
cofrados en sus posicio-
nes definitivas.
20 Encofrados y sus apuntalamientos que so-
’ porten solamente el peso propio del encofra-
do y la presion del hormigon
0 Anclajes para encofrados Encofrados y sus apuntalamientos que so-
3.0 porten el peso propio del encofrado y del
’ hormigén, peso propio de cargas de cons-
truccion e impacto
O Elementos para colgar en- 20 Todas las aplicaciones
cofrados ’
. Paneles de hormigén premoldeado, cuando
O Insertos de anclajes, usa- :
2,0 los mismos se usan como encofrados y

apuntalamientos

6.4. CANERIAS PARA LA CONDl}CCI()N DE FLUIDOS, INCLUIDAS EN LAS
ESTRUCTURAS DE HORMIGON

6.4.1. Exigencias generales

6.4.1.1. Tanto las caferias que se utilicen como sus accesorios deben estar
fabricados con materiales capaces de resistir sin deterioros el contacto con el fluido que
conducen y con el hormigén en el cual estan embebidas. Sus diametros y espesores seran
los que correspondan para resistir las temperaturas y presiones de los fluidos que

conducen.
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6.4.1.2. La temperatura del fluido a conducir debe ser igual o menor que 70 °C.

6.4.1.3. En el disefio de los elementos estructurales de hormigén que tengan canerias
embebidas en su masa, se deben considerar los efectos producidos sobre el hormigén
por la presion de conduccion del fluido y por las expansiones de las cafierias.

6.4.1.4. Antes de proceder al hormigonado de la estructura, el conjunto de todas las
canerias y accesorios debe ser sometido a ensayos de presiones internas. La presion de
ensayo debe ser igual o mayor que una vez y media la presiébn maxima de servicio, y no
menor de 1,0 MPa, por encima de la presion atmosférica, y debera ser mantenida durante
un tiempo igual o mayor de 4 horas.

Durante el periodo de prueba no se debe observar pérdida de presion.

En este Reglamento no se requiere el ensayo de presiones internas para las caferias de
desagues o cualquier otra proyectada para resistir presion igual o menor de 0,01 MPa por
encima de la presion atmosférica.

6.4.1.5. Hasta que el hormigdén alcance la resistencia caracteristica de disefo, solo se
permite que por las cafierias circule fluido a temperatura y presién igual o menor de 30 °C
y 0,3 MPa, respectivamente.

6.4.1.6. Las uniones de las canerias y accesorios destinados a conducir fluidos a
presion, se deben realizar por soldadura u otros métodos y procedimientos que garanticen
igual seguridad. Se prohiben las uniones roscadas.

Los trabajos de soldadura deben ser realizados por personal debidamente calificado.

6.4.1.7. Las canerias se deben fabricar e instalar en forma tal que su colocaciéon no
requiera cortar, doblar ni desplazar las armaduras, respecto de los lugares establecidos en
los planos y planillas.

6.4.1.8. Este Reglamento prohibe el uso de caferias de aluminio y de aleaciones que lo
contengan.

6.4.2. Canerias de acero para la conduccion de fluidos

6.4.2.1. En el momento de colocacién del hormigén, las canerias deben estar limpias y
libres de 6xidos, aceites, grasas y cualquier otra sustancia extrana, con tapones en
sus extremos.

6.4.2.2. El hormigén debe tener una consistencia igual o mayor a la plastica, de acuerdo
con el articulo 5.1., Tabla 5.1., y su contenido unitario de cemento debe ser mayor de
300 kg/m’.

6.4.2.3. Previamente al hormigonado, para sostener a las canerias en su posicion
definitiva se deben utilizar exclusivamente elementos macizos de acero, de mortero
compacto endurecido o de plastico. No se deben emplear elementos constituidos por
materiales ceramicos porosos ni de madera. Cuando se utilicen elementos metalicos de
sostén, los mismos deben quedar incluidos en el hormigén con un recubrimiento igual o
mayor que el especificado en este Reglamento para las armaduras.
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6.4.2.4. El recubrimiento de hormigon de las canerias debe cumplir con los valores
minimos establecidos en el articulo 7.7.

6.4.2.5. Entre la cafieria y el hormigon circundante se debe asegurar el contacto directo.
En caso que la cafieria deba ser protegida con materiales aislantes, los mismos no deben
contener productos capaces de provocar la corrosién de las caferias.

6.4.2.6. El espesor total del elemento estructural que contiene a las caferias debe ser
hormigonado de una sola vez.

6.4.2.7. Se prohibe el manipuleo y el almacenamiento de materiales o productos

agresivos en las proximidades de las canerias.

6.5. TOLERANCIAS CONSTRUCTIVAS DE ENCOFRADOS Y ELEMENTOS
ESTRUCTURALES TERMINADOS

6.5.1. Exigencias generales

6.5.1.1. Las estructuras deben construir con todo cuidado y precisién, respetando las
posiciones , niveles y dimensiones indicados en los Documentos del Proyecto.

6.5.1.2. Cuando en los Documentos del Proyecto no se indiquen tolerancias
constructivas mas exigentes, se deben adoptar las tolerancias maximas dadas en los
articulos 6.5.2. a 6.5.6.

6.5.1.3. Las superficies terminadas que excedan las tolerancias establecidas en los
articulos 6.5.3. y 6.5.4., pueden ser corregidas o modificadas, eliminando las protube-
rancias y nivelando las depresiones con un material de comportamiento satisfactorio
verificado.

6.5.2. Estructuras de hormigén armado construidas en el lugar

Las tolerancias especificadas son aplicables solamente a las dimensiones de los
elementos de la estructura de hormigdn terminada y a su localizacién.

6.5.2.1. Variaciones admisibles en la verticalidad
a) En lineas y superficies de columnas, pilares, tabiques y en filos
e Porcada3m 6 mm

¢ Maximo en la altura total de la estructura ( *) 30 mm

b) En columnas de esquina a la vista, bufas para juntas de control y otras lineas

visibles
e Porcada 6 m 6 mm
e Maximo en la altura total de la estructura (*) 15 mm

(*) Esta tolerancia es para estructuras de altura igual o menor que 30 m. Para estructuras de mayor
altura se deben establecer las tolerancias en los Documentos del Proyecto.
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¢) En columnas o tabiques construidos con encofrado deslizante, las tolerancias
respecto a un punto de referencia en la base de la estructura, para cada una de
las tres componentes ortogonales de la suma de desplazamientos producidos
por translacion y rotacion del encofrado

e Porcada 1,50 m de altura 3 mm
e Porcada 15 m de altura 30 mm
e Maximo en la altura total, hasta 1780 m de altura 90 mm

6.5.2.2. Niveles, medidos a partir de las pendientes y cotas especificadas en los
Documentos del Proyecto

a) En las superficies inferiores de losas, techos, superficies inferiores de vigas y
aristas de todos los elementos estructurales, medidas antes de quitar los

apuntalamientos
e Porcada3m 6 mm
e Por cada pafo o por cada 6 m 10 mm
o Maximo en el largo total de la estructura 20 mm

b) En dinteles, travesanos, parapetos, bunas horizontales y otras lineas visibles

e Por cada pafio o por cada 6 m 6 mm
o Maximo en el largo total de la estructura 15 mm

c) Altura de los puntos de control en losas inclinadas

e Por cada pafiode 6 m 10 mm
¢ Maximo en el largo total de la estructura 20 mm

6.5.2.3. Apartamiento con respecto a los ejes constructivos y otras alineaciones
indicadas en los planos y posiciones de columnas, tabiques y vigas

e Por cada pafio 15 mm
e Porcada 6 m 15 mm
¢ Maximo para la estructura 30 mm

6.5.2.4. Dimensiones de pases y aberturas en entrepisos y tabiques
¢ Ubicacién de los ejes de pases o aberturas 15 mm

6.5.2.5. Dimensiones de las secciones transversales de columnas, vigas, tabiques y
espesores de losas. (Incluyendo tabiques y columnas construidos con encofrados

deslizantes)

e Hasta 30 cm
En mas 10 mm

En menos 6 mm
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e Masde 30cm
En mas
En menos
6.5.2.6. Fundaciones
a) Dimensiones horizontales
e Con encofrado
En mas
En menos
¢ Sin encofrado

b) Error en la ubicacion o excentricidad

e 2 % del ancho de la base en la direccion del error
pero no mas de

c) Espesor de la secciéon transversal

e Enmas
e En menos

d) Para apoyo de construccion de mamposteria

Alineacién en 3 m

Maximo para una longitud total de 175 m
Nivel en 3 m

Maximo para una longitud total de 175 m

e) Nivel de bases en general

e Enmas
e En menos

6.5.2.7. Escaleras
a) Para cada escalén

e Alzada
e Pedada

b) En un tramo de escalera

e Altura
e Recorrido

15 mm
10 mm

50 mm
15 mm

80 mm

+ 50 mm

sin limite
5%

6 mm
15 mm
6 mm
15 mm

H I+ I+

15 mm
50 mm

3 mm
6 mm

H+

3mm
6 mm

H+
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6.5.3. Tolerancias en el acabado de superficies de losas
6.5.3.1. Exigencias generales

Las depresiones y/o protuberancias se deben medir por debajo de una regla rigida de
3 metros de longitud total.

Las mediciones deben ser realizadas el dia después de terminado el piso de hormigén y
antes de quitarse el apuntalamiento, para evitar cualquier influencia de contracciéon por
secado y deformacion por alabeo o flexion.
a) Terminacion Clase A
Las depresiones entre puntos altos no deben exceder los 3mmen 3 m.
b) Terminacién Clase B
Las depresiones entre puntos altos no deben exceder los 6 mmen 3 m.
c) Terminaciéon Clase C
Las depresiones entre puntos altos no deben exceder los 8 mmen 3 m.
d) Terminacién Clase D
Las depresiones entre puntos altos no deben exceder los 173 mmen 3 m.
6.5.4. Clases y tolerancias de terminacién
6.5.4.1. Losas

Los Documentos del Proyecto se deben especificar las tolerancias de terminacion
seleccionadas, de entre las siguientes :

a) Terminacioén Clase A

La superficie sera plana con una tolerancia de 3 mm en 3 m , y se verificara con
una regla recta colocada sobre cualquier lugar de la losa, en cualquier direccion.

b) Terminacion Clase B

La superficie sera plana con una tolerancia de 6 mm en 3 m , y se verificara con
una regla recta colocada sobre cualquier lugar de la losa, en cualquier direccion.

¢) Terminacién Clase C
La superficie sera plana con una tolerancia de 6 mm en 60 cm, y se verificara con

una regla recta de 60 cm colocada en cualquier lugar de la losa, en cualquier
direccion.
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6.5.4.2 Superficies encofradas

Los defectos e irregularidades superficiales, bruscos o graduales, se controlaran con
una regla recta y rigida, de 1,50 m de longitud, apoyada sobre la superficie a controlar.
Los defectos correspondientes a las superficies curvas, seran controlados mediante
procedimientos que impliquen exigencias del mismo orden que las enunciadas para las
superficies planas.

a)

b)

Terminacion T-1

Corresponde a las superficies que no quedaran expuestas a la vista, donde la
rugosidad e irregularidades no constituyen un inconveniente.

Las depresiones maximas de las superficies no excederan los 25 mm.

Las depresiones mayores deberan ser corregidas. No se aceptaran deficiencias que
impliquen una reduccion de dimensiones fuera de las tolerancias establecidas.

Terminacion T-2

Corresponde a las superficies que estén poco expuestas a la vista, o bien a las
superficies que seran revocadas.

0 Maxima irregularidad superficial abrupta o localizada admisible 6 mm

O Maxima irregularidad superficial gradual admisible 12 mm
Terminacioén T-3

Corresponde a las superficies permanentemente expuestas a la vista y a aquellas
para las que el aspecto tiene especial importancia, como elementos estructurales

prefabricados y superficies de apoyo de maquinas.

Cualquiera que sea el material con que se construyan los encofrados, no produciran
irregularidades mayores que las indicadas a continuacion:

0 Maxima irregularidad superficial abrupta o localizada admisible 3 mm
O Maxima irregularidad superficial gradual admisible 6 mm

Al observar las estructuras desde una distancia de 6 m , el hormigén presentara su-
perficies con diferencias minimas de color y textura.

En las estructuras expuestas a la vista, los defectos e irregularidades a reparar no
excederan de 1 m? por cada 500 m? de superficie, ademas de las cavidades dejadas
por los elementos de fijacion de los encofrados.

6.5.5. Estructuras de hormigén ejecutadas con encofrados deslizantes

6.5.5.1. Las variaciones a partir de las dimensiones interiores prescritas para estructuras
no circulares, entre caras opuestas, no deben exceder

Reglamento CIRSOC 201 Cap. 6 - 143



e Por 3 m de dimensiones especificadas *15mm
e Maximo *50 mm

6.5.6. Tolerancias en juntas
a) Espesores * 3mm
b) Alineacién de juntas verticales y nivel de juntas horizontales

e Por cada 30 m de longitud * 7mm
¢ Maximo en la longitud total 13 mm
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CAPITULO 7. DETALLES DE ARMADO

7.0. SIMBOLOGIA

d distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura util), en mm.

dp, diametro nominal de una barra, alambre o cordén de pretensado, en mm.
dpe diametro nominal de una barra o alambre utilizado como estribo, en mm.

fci resistencia especificada a la compresion del hormigdn en el momento de aplicar el
tesado inicial, en MPa.

f,  tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

f,. tension de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

4, longitud de anclaje en traccién de las barras y alambres conformados y de los
cordones de pretensado, en mm, (ver el Capitulo 12).

S, separacion libre entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una capa de
armadura, en elementos solicitados a flexion, en mm.

P cuantia de la armadura traccionada no tesa, relacion entre Asy b d, (p = As/ b d).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B.
7.1. GANCHOS NORMALES

El término “gancho normal” se utiliza en este Reglamento con alguno de los significados
descriptos en los articulos 7.1.1 a 7.1.4. inclusive:

7.1.1. Ganchos con un angulo de doblado de 180° mas una prolongacion de 4 d, ,
pero como minimo 60 mm, en el extremo libre de la barra o alambre. (Ver la Figura 7.1.1.).

7.1.2. Ganchos con un angulo de doblado de 90° mas una prolongacién, como
minimo, de 12 d, en el extremo libre de la barra o alambre. (Ver la Figura 7.1.2.).
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D = diametro del mandril de
doblado (Tabla 7.2.1.1)

& b

Figura 7.1.1. Gancho con un angulo de doblado de 180° para barras y
alambres de la armadura principal.

D = diametro del mandril de

doblado (Tabla 7.2.1.1)
12 dp

!

"~ dp

T

Figura 7.1.2. Gancho con un angulo de doblado de 90° para barras y alambres
de la armadura principal.

7.1.3. Ganchos para el anclaje de estribos abiertos y cerrados

Los estribos de los elementos solicitados a compresion deben ser siempre cerrados,
y su funcion principal sera tanto la de arriostrar las barras o alambres de la armadura
principal de los elementos comprimidos, como la de confinar el hormigon.

Los estribos en los elementos solicitados a flexion pueden ser abiertos o cerrados.
Cuando sean abiertos, su funcidon esencial sera la de colaborar para soportar los
esfuerzos transversales generados por las solicitaciones de corte, y en el caso de ser
cerrados, adicionar su capacidad para arriostrar las barras comprimidas y absorber
esfuerzos de torsion.

A los fines de este Reglamento se utiliza el término “estribo cerrado” para designar a la
armadura transversal de los elementos solicitados a compresion y el término “estribo o
estribo abierto” para designar genéricamente a la armadura transversal de los elementos
solicitados a flexion.
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Tabla 7.1.3. Angulos de doblado y prolongaciones en los extremos libres de las
barras o alambres, tanto para estribos abiertos como para cerrados

Diametro de la barra o alambre Angulo de doblado Prolongacién en el
del estribo (mm) extremo libre
dw
doe < 16 90° > 6 dpe
16 <dye < 25 90° > 12 dpe
dpe < 25 135° > 6 dpe
para barras o alambres para barras
con dpg <16 mm x con 16 mm < dpg <25 mm

>12 dpg
X ;L
T

> 6 dpe

dbe dbe

para barras o alambres
con dpe <25 mm

> 6 dpg
135° 1 d
\ & L,

Figura 7.1.3. Ganchos para el anclaje de estribos y estribos cerrados.

7.1.4. Los ganchos a utilizar en zonas sismicas se definen en el Reglamento INPRES-
CIRSOC 103-Parte 1I-2005 "Construcciones Sismorresistentes de Hormigéon Arma-
do”.

7.2. DIAMETROS MINIMOS DEL MANDRIL DE DOBLADO

7.2.1. El diametro del mandril de doblado, D, debera ser igual o mayor que los valores
que se indican en la Tabla 7.2.1.
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Tabla 7.2.1. Diametros minimos del mandril de doblado, D, en funcion del tipo de

doblado
Tipo de doblado de la barra o alambre Valor minimo del mandril de doblado,
D, esgecificado en el articulo
Ganchos normales en barras o alambres 7.2.1.1.
longitudinales
Barras o alambres longitudinales doblados 7.2.2.

(por ejemplo para absorber esfuerzos de
corte o ubicados en nudos de pérticos)
Estribos 7.2.3

7.2.1.1. El diametro del mandril de doblado, D, debe ser igual o mayor que los valores
establecidos en la Tabla 7.2.1.1. (ver la Figura 12.5.1.), con excepcion de los estribos
abiertos y cerrados comprendidos entre 6 y 16 mm que deben satisfacer los valores de la
Tabla 7.2.3.

Tabla 7.2.1.1. Diametros minimos del mandril de doblado, D, para ganchos normales

Diametro de las barras o alambres d, Diametro minimo del mandril
mm de doblado D
dp < 25 6 dy,
25< dp < 32 8d,
d, > 32 10 dy

7.2.2. Cuando se deban doblar barras longitudinales principales que estén ubicadas en
nudos de poérticos o que deban absorber esfuerzos de corte, el diametro del mandril de
doblado, D, especificado en la Tabla 7.2.1.1. se debera incrementar un 50 % .

7.2.3. El diametro del mandril de doblado, D, tanto para los estribos abiertos como para
los estribos cerrados, debe ser como minimo el indicado en la Tabla 7.2.3.

Tabla 7.2.3. Diametro minimo del mandril de doblado, D, para estribos abiertos y
estribos cerrados

Diametro de la barra o alambre del estribo, d;. Diametro minimo del mandril
(mm) de doblado D
T ————~S AiiAala it i e iild A lh iAo A ——————ittieaa
dpe < 16 4 dpe
dpe > 16 Segun la Tabla 7.2.1.1.

7.2.4. El diametro del mandril de doblado, D, para las mallas de acero soldadas de
alambres lisos o conformados, utilizadas como estribos abiertos y estribos cerrados,
debe ser como minimo 4 dp. .
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7.2.4.1. Cuando el doblado se realice con un mandril de un diametro menor que 8 dj.,
la interseccion soldada mas cercana debe estar ubicada a una distancia > 4 d,., de
acuerdo con la Figura 7.2.4.1.

D >4 dp,

Si  D<8dp,
B >4 dp,

Figura 7.2.4.1. Doblado de una malla soldada con un mandril de
diametro < 8 dp..

7.2.4.2. El nudo soldado puede quedar en el interior de la zona de doblado, siempre
que en el doblado se utilice un mandril con encastre que permita alojar al alambre
transversal, tal como se indica en la Figura 7.2.4.2.

Figura 7.2.4.2. Doblado de una malla soldada con un nudo soldado en el
interior de la zona de doblado.

7.2.4.3. Cuando el alambre transversal esté ubicado en el exterior, del lado opuesto al
que se halle el mandril, el nudo soldado mas cercano debe estar a una distancia minima
de B >0,50 D + dp. , como se indica en la Figura 7.2.4.3.

D >4 dp,

B=>0,50D +dp,

Figura 7.2.4.3. Doblado de una malla soldada con un alambre exterior
fuera del area del mandril de doblado.

7.2.4.4. Este Reglamento recomienda evitar que el alambre transversal quede situado
en el lado exterior de la zona de doblado, tal como se indica en la Figura 7.2.4.4.. Si ello
no se puede evitar, el doblado se debe efectuar con un mandril de un diametro minimo
de 20 dpe.
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Figura 7.2.4.4. Doblado de una malla soldada con un alambre transversal
ubicado del lado exterior del mandril de doblado.

7.3. DOBLADO DE LA ARMADURA

7.3.1. Toda la armadura debe ser doblada en frio a menos que el Director de Obra
autorice otro procedimiento.

7.3.2. Ninguna armadura parcialmente embebida en el hormigén se debe doblar en la
obra, excepto cuando asi se indique en los planos del proyecto o la Direccion de Obra lo
permita.

7.4. ESTADO SUPERFICIAL DE LA ARMADURA

7.4.1. Antes de su utilizacion las armaduras se deben limpiar cuidadosamente de
manera que, al realizar las operaciones de hormigonado, las mismas se encuentren libres
de mortero, pasta de cemento, hormigén endurecido, polvo, barro, escamas de
herrumbre sueltas, grasas, aceites, pinturas y toda otra sustancia capaz de reducir la
adherencia hormigén — acero.

7.4.2. Las armaduras, con excepcion de los aceros para pretensado, que presenten
en su superficie signos de oxidacién, escamas, o una combinacién de ambos, se pueden
considerar aceptables si tanto las dimensiones minimas, incluyendo la altura del
nervio, como el peso de una muestra cepillada a mano, verifican los requisitos de
las normas IRAM-IAS correspondientes.

7.4.3. Los aceros para pretensado deben estar limpios, libres de 6xido en exceso,
aceites, escamas, suciedad y picaduras, admitiéndose soélo una ligera oxidacion super-
ficial.

7.5. COLOCACION DE LA ARMADURA

7.5.1. Las armaduras, incluyendo los cables (ver definicion en el Anexo al Capitulo 1)
y las vainas para postesado, previa verificaciéon de su forma y dimensiones, se deben
colocar respetando la posicion indicada en los planos y fijar en su posicion definitiva, con
el fin de evitar posibles desplazamientos que excedan las tolerancias admisibles indicadas
en el articulo 7.5.2.
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7.5.2. Todas las armaduras, incluyendo los cables y las vainas para postesado, se
deben colocar en las posiciones especificadas en los planos respetando las tolerancias
que se indican en los siguientes articulos.

7.5.2.1. La tolerancia para la altura util d y para el recubrimiento minimo del hormigdén

en los elementos solicitados a flexion, en los tabiques, y en los elementos solicitados a
compresion, debe ser la que se indica en la Tabla 7.5.2.1.

Tabla 7.5.2.1. Tolerancias en las dimensiones para la colocacion de la armadura

Altura efectiva Tolerancia en Tolerancia en el recubrimiento
d d (%) minimo del hormigén (**)
1 —
< 200 mm +10 mm -10 mm
> 200 mm + 15 mm - 15 mm

Excepto que:
(*) La tolerancia para la distancia libre al fondo de los encofrados debe ser — 5 mm.
(**) La tolerancia para el recubrimiento no debe exceder, en menos, de 1/3 del

recubrimiento minimo de hormigén exigido en los planos o en las especifica-
ciones de la obra.

altura
efectiva
d

(£)

recubrimiento (-)

7.5.2.2. La tolerancia para la ubicacioén longitudinal de los puntos de doblado y de los
extremos de la armadura debe ser de * 50 mm, con excepcion de los extremos
discontinuos de ménsulas cortas, donde la tolerancia debe ser de * 12 mm, y de los
extremos discontinuos de otros elementos estructurales, donde la tolerancia debe ser de
* 25 mm.

La tolerancia para el recubrimiento minimo de hormigén establecida en el articulo
7.5.2.1., se debe aplicar también a los extremos discontinuos de los elementos.
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fin de la armadura

= (=50 mm)
fin de la armadura en el
extremo discontinuo —*( / fin de la armadura<»
(+ 25 mm) “— (50 mm)

~F

)-—fin de la armadura
(+ 50 mm) ubicacion
del doblado

- (+ 50 mm)

-

Figura 7.5.2.2. Tolerancias para el doblado de barras y ubicacion de
sus extremos.

7.5.3. Las mallas de acero soldadas de alambres con d, <7 mm utilizadas en losas con
luces menores de 3 m, se pueden doblar desde su posicién en la parte superior de la
losa, sobre el apoyo, hasta un punto ubicado en la parte inferior, en el centro del
tramo, siempre que esta armadura se continle sobre el apoyo o esté debidamente
anclada en él.

7.5.4. Este Reglamento no permite la utilizacion de soldaduras como método de
fijacién de las barras de armadura que se entrecruzan durante el proceso de armado de
la estructura, excepto autorizacion expresa de la Direccion de Obra y siempre que se
verifique el cumplimiento de la norma IRAM — IAS U 500-97.

7.6. LIMITES PARA LA SEPARACION DE LA ARMADURA

7.6.1. La separacion libre minima s, , entre las barras o alambres paralelos, ubicados en
una capa de armadura en elementos solicitados a flexién, debe ser :

(> db

> 25mm

“ min

> 1,33 tamano maximo nominal del agregado grueso
(ver el articulo 3.2.4.2.c.)

7.6.2. Cuando la armadura paralela se ubique en dos 0 mas capas, las barras o alambres
de las capas superiores se deben colocar sobre las barras o alambres de las capas
inferiores, con una separacion libre > 25 mm, respetando la condicion de que dicha
separacion sea igual o mayor que 1,33 del tamafio maximo nominal del agregado
grueso. Ver las Figuras 7.6.a), 7.6.b)y 7.6.c).
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dp

—————————— Segunda capa Abll‘_
A — > Y

i ® v S fmin = 25 mm
S{min= 25 mm _1'
00 o oo &
=
T— separacion IiLre minima sy —T

dp
25 mm
1,33 del tamafio maximo nominal del agregado grueso

S/ min

\AR\"Am\Y

Figura 7.6.a). Separacion libre minima entre barras o alambres ubicados en
una capa y separacion libre entre capas de armadura en
elementos solicitados a flexion.

Y
l > 25 mm
4 E ® © j
dp
> «
5l g P bg,
> S/ >s,4 >s,
bdb‘
® o v
> 25 mm
A
e o
> 25 mm
Vigas sy 12 dp
> 1,33 del tamafo maximo nominal del agregado grueso

Figura 7.6.b). Ejemplos de separacion de las armaduras en vigas.

7.6.3. En elementos solicitados a compresién con estribos cerrados o con zunchos en
espiral, la separacion libre minima s, entre la armadura longitudinal debe ser:
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> 1,5d b
s, . > 40mm
¢ min
> 1,33 del tamafo maximo nominal del agregado grueso

vV

1,5d b
Columnas s ;12 40 mm

>

Figura 7.6.c). Ejemplo de separacidon de las armaduras en columnas.

1,33 del tamano maximo nominal del agregado grueso

7.6.4. La limitaciéon de la separacion libre entre barras o alambres también se debe
aplicar a la separacion libre entre un empalme por yuxtaposicion y las barras o alambres
de los empalmes adyacentes.

7.6.5. En losas y tabiques, exceptuando las losas nervuradas, la separacion s, de la
armadura principal por flexién debe ser:

2,5 veces el espesor del tabique ode lalosa
25 d, de la barra o alambre de menor diametro
300 mm

»n
~
IA N IA

7.6.6. Paquetes de barras

7.6.6.1. Los grupos de barras paralelas en contacto, dispuestas en paquetes, se
deben limitar a un maximo de 4 barras por paquete para ser consideradas como una
unidad, con un maximo de dos barras en el mismo plano.
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Figura 7.6.6.1. Esquemas posibles de paquetes de barras.
7.6.6.2. Los paquetes de barras deben estar contenidos por estribos abiertos o por estri-
bos cerrados que los envuelvan.
7.6.6.3. En las vigas no se permite agrupar en paquetes a las barras de d, > 32 mm.
7.6.6.4. En los elementos solicitados a flexién, cada una de las barras de un paquete que
se interrumpen dentro del tramo deben hacerlo en secciones distintas, separadas como
minimo 40 d .
7.6.6.5. Un paquete de barras se puede considerar como una barra simple de un
diametro equivalente al drea total de las barras del paquete d,., siempre que las

limitaciones de la separacion entre barras y el recubrimiento minimo del hormigén se
hayan establecido en funcion del diametro dpeq del paquete.

dbeq =\/; db

siendo:

n el numero de barras del paquete.

7.6.7. Cables y vainas de pretensado

7.6.7.1. La separacion minima entre los centros de los cables de pretensado en cada
extremo del elemento debe ser:

O En el caso de alambres:
o s 2 5dp
O En el caso de cordones y en funcion del valor f; en el momento de la

transferencia:

O Fa < 28 MPa: s 2 4d,
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> 45 mm si db < 12,7 mm
a Ff. 2> 28 MPa: s

> 50 mm si db > 12,7 mm

O Ver el articulo 3.2.4.2. referido al tamafo maximo nominal del agregado grueso.

En la zona central del tramo se permite adoptar para los cables, una separacién vertical
menor, o disponerlos en paquetes.

7.6.7.2. Las vainas de postesado se pueden agrupar siempre que se demuestre que el
hormigén se puede colocar satisfactoriamente y se adopten las medidas necesarias para
evitar las roturas de las vainas al tesar el acero de pretensado.

7.7. RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

El recubrimiento de hormigén para proteccion de la armadura frente a la accién del
clima y otras acciones, se debe medir desde la superficie del hormigdn hasta la superficie
exterior de la armadura a la que se aplica el recubrimiento.

Cuando se indique un recubrimiento minimo para un determinado elemento
estructural, éste se debe medir de la siguiente forma:

O Hasta el borde exterior de los estribos abiertos, estribos cerrados, o zunchos en
espiral, si la armadura transversal envuelve a la armadura principal,

O Hasta la capa exterior de la armadura, si se emplea una o mas capas sin estribos
cerrados o abiertos;

O Hasta los dispositivos metalicos de los extremos o hasta las vainas de los cables
de postesado.

7.7.1.Hormigén colocado en obra (no pretensado)
La armadura debe tener el recubrimiento minimo de hormigén que se indica a

continuacién, pero su valor no debe ser menor que el indicado en los articulos 7.7.5. y
7.7.7.
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Tabla 7.7.1. Recubrimientos minimos para hormigén colocado en obra (no
pretensado), para clases de exposicion A1y A2 O (ver también articulo

7.75.)

(a)

Condicidén

O Hormigon colocado en la base de las fundaciones, en
contacto con la capa de hormigén de limpieza (El

Recubrimiento
minimo en mm

recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la 50
capa de limpieza, indicado en el articulo 5.6.2.1.)
(b) |Hormigén en contacto vertical con el suelo o expuesto al
aire libre
Q para barras con d, > 16 mm 35
Q para barras y alambres con d, < 16 mm 30
(c) |Hormigén no expuesto al aire libre ni en contacto con el
suelo:
Losas, tabiques, nervaduras:
O para barras con d, >32 mm 30
O para barras y alambres con dp, < 32 mm 20
pero > dp
Vigas, columnas:
0O para armadura principal dy
pero > 20y < 40
O para estribos abiertos y estribos cerrados 20
O para zunchos en espiral 40
Cascaras y placas plegadas:
O para barras cond, > 16 mm 20
0O para barras y alambres con dp, < 16 mm 15

*)

o Para las clases de exposicion A3, Q1 y C1 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en esta Tabla se

deben incrementar un 30 %

o Para las clases de exposiciéon CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en

esta Tabla se deben incrementar un 50 %.

En la Figura 7.7.1. se muestran ejemplos de aplicacion de los valores de recubrimientos
minimos de hormigdn para elementos no pretensados, hormigonados “in-situ”.
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suelo
capa de hormigon
de limpieza (articulo 5.6.2.1)

(a) Fundaciones

(c) Losas no expuestas al aire libre ni en
contacto con el suelo, con dp, <32 mm

20 mm
% T - <
] 20 mm
L— )
dp <20 mm > 20 mm

(c) Vigas no expuestas al aire libre ni en
contacto con el suelo, con dp <20 mm

Figura 7.7.1.

para dp > 16 mm

cara exterior
(expuesta)
cara interior

e (no expuesta)

20 mm pero >dp
para dp <32 mm

35mmJ__ I | .

(b) Tabiques

40 mm —»
(por fuera
del zuncho
en espiral)

(c) Columnas no expuestas al aire libre
ni en contacto con el suelo

>dp

’ =20 mm

(c) Losas nervuradas no expuestas al aire libre ni en
contacto con el suelo, con dp <32 mm

Ejemplos de recubrimientos minimos especificados en la Tabla 7.7.1.

para condiciones ambientales A1y A2.
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7.7.2. Hormigén colocado en obra (pretensado)

7.7.2.1. La armadura tesa y no tesa, las vainas y los anclajes en los extremos, deben
tener el siguiente recubrimiento minimo de hormigdn, pero su valor no debe ser menor que
el indicado en los articulos 7.7.5., 7.7.51. y 7.7.7.

Tabla 7.7.2. Recubrimientos minimos para hormigdén colocado en obra (pretensado)
para las clases de exposicion A1y A2 ") (ver también el articulo 7.7.5.)

Condicion

Recubrimiento
minimo en mm

(@) | Hormigon colocado en la base de las fundaciones, en
contacto con la capa de hormigén de limpieza. (EIl 50
recubrimiento indicado NO incluye el espesor de la capa
de limpieza).
(b) |Hormigén en contacto vertical con el suelo o expuesto al
aire libre
QO para paneles de tabiques, losas y nervaduras 25
Q para otros elementos 30
(c) |Hormigén no expuesto al aire libre ni en contacto con el
suelo:
Losas, tabiques, nervaduras 20
Vigas, columnas:
O para armadura principal 40
O para estribos, estribos cerrados y zunchos en espiral 25
Cascaras y placas plegadas:
O para barras y alambres con dp, < 16 mm 10
O otro tipo de armadura dp
pero > 20

(*)

e Para las clases de exposicion A3, Q1 y C1 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en esta Tabla se

deben incrementar un 30 % .

o Para las clases de exposicion CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en

esta Tabla se deben incrementar un 50 %.

o Para los elementos de hormigén pretensado clasificados como Clase T o C en el articulo
18.3.3., expuestos a ambientes agresivos o corrosivos, o a otras condiciones severas de
exposicion, el recubrimiento minimo de la armadura pretensada se debera incrementar un
50 %. Esta exigencia se podra obviar si se verifica que la zona de traccion precomprimida del
elemento, no resulta traccionada bajo la accion de las cargas de Iarg_;a duracion.
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7.7.3. Hormigén prefabricado (elaborado en condiciones de control en planta)

La armadura tesa y no tesa, las vainas y los anclajes en los extremos, deben tener el
siguiente recubrimiento minimo de hormigoén; pero su valor no debe ser menor que el
indicado en los articulos 7.7.5., 7.7.51. y 7.7.7.

Tabla 7.7.3.

Recubrimientos minimos para el hormigén prefabricado (elaborado en

condiciones de control en planta), para las clases de exposicion A1y

A2 (ver también el articulo 7.7.5.)

(a)

Condicion

Hormigon que una vez desencofrado esta en contacto con
el suelo o expuesto al aire libre

Paneles para tabiques:
O parabarras cond, >32mmy

Recubrimiento
minimo en mm

cables de pretensado con dp, >40 mm 40
O parabarrasy alambres con d, < 32 mmy
cables de pretensado con d, <40 mm 20
Otros elementos:
O parabarrascond, >32mmy
cables de pretensado con dp, > 40 mm 40
O parabarrascon 16 mm <d, < 32 mmy
cables de pretensado con 15 mm < d, <40 mm 30
O para barras y alambres cond, < 16 mmy
cables de pretensado con d, <15 mm 20
(b) |[Hormigén no expuesto a la acciéon del aire libre ni en
contacto con el suelo:
Losas, tabiques, nervaduras:
O parabarras cond, >32mmy
cables de pretensado con d, > 40 mm 30
O cablesde pretensado con d, <40 mm 20
O para barras y alambres con d, < 32 mm 15
Vigas, columnas:
O para armadura principal dp

pero >15y <40

O para estribos, estribos cerrados y zunchos en espiral 20
Cdascaras y placas plegadas:

O cables de pretensado 20

O parabarras cond, > 16 mm 15

0 para barras y alambres con d, < 16 mm 10

*)

e Para las clases de exposicion A3, Q1 y C1 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en esta Tabla se

deben incrementar un 30 % .

o Para las clases de exposicion CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3 (ver Tabla 2.1.), los valores dados en

esta Tabla se deben incrementar un 50 %.
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7.7.4. Paquetes de barras

El recubrimiento minimo para los paquetes de barras deber ser igual al diametro
equivalente del paquete, sin necesidad de superar los 50 mm; excepto para hormigon
colocado contra el suelo y permanentemente en contacto con él, en cuyo caso el
recubrimiento minimo sera de 70 mm.

7.7.5. Recubrimientos minimos para clases de exposicion ambiental distintas de A1
y A2

Los valores de los recubrimientos minimos, establecidos en los articulos 7.7.1., 7.7.2.,
7.7.3.y 7.4.4., corresponden a las clases de exposicion ambiental A1 y A2 establecidas
en las Tablas 2.1.y 9.6.3.

Para las clases de exposicion A3, Q1 y C1 los valores dados en los mencionados
articulos se deben incrementar un 30 % y para las clases CL, M1, M2, M3, C2, Q2 y Q3
enun 50 % .

7.7.5.1. Para los elementos de hormigén pretensado clasificados como Clase T o C en
el articulo 18.3.3., expuestos a ambientes agresivos o corrosivos, o a otras condiciones
severas de exposicion, el recubrimiento minimo de la armadura pretensada se debera
incrementar un 50 %. Esta exigencia se podra obviar si se verifica que la zona de traccion
precomprimida del elemento, no resulta traccionada bajo la accién de las cargas de larga
duracién.

7.7.6. Ampliaciones futuras

Las armaduras, los insertos y las placas expuestas, colocadas con el objetivo de prever
futuras ampliaciones, se deben proteger contra la corrosion (ver el articulo 5.6.6.7.).

7.7.7. Dimensiones y recubrimientos minimos para proteger a las estructuras de la
accion del fuego

La resistencia al fuego de los elementos y conjuntos de elementos de hormigén
estructural simple, armado o pretensado, sin ningun tipo de revestimiento, disefiados
de acuerdo con este Reglamento se debera determinar de acuerdo con las
especificaciones que se detallan a continuacién, hasta tanto el CIRSOC redacte un
documento especifico.

Los tabiques, losas, entrepisos y cubiertas de hormigén deberan verificar los
espesores minimos requeridos para considerar que poseen resistencia de barrera contra
el fuego o sea que pueden limitar la propagacién del mismo.

Los elementos de hormigén que contengan armaduras de acero deben ademas
verificar los requisitos de recubrimiento de hormigén indicados en el articulo 7.7.7.2. con el
fin de conservar la resistencia estructural al fuego.

En algunos casos se distingue entre:

O hormigones de densidad normal ejecutados con agregados gruesos constituidos
principalmente por carbonato de calcio o una combinacién de carbonato de calcio y
magnesio (por ejemplo caliza o dolomita),
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O hormigones de densidad normal ejecutados con agregados gruesos constituidos
principalmente por silice y silicatos.

Cuando se desconozca el tipo de agregados se debera utilizar el valor corres-
pondiente al agregado con el cual se obtenga el mayor espesor del elemento o el
mayor recubrimiento de las armaduras.

7.7.7.1. Dimensiones minimas de los elementos

Los tabiques portantes o no portantes, las losas de entrepiso y las cubiertas de
hormigén simple o armado para los cuales se requiera una resistencia al fuego
comprendida entre 1 h y 4 h deben cumplir con los valores minimos de espesor
equivalente especificados en la Tabla 7.7.7.1.a)

Tabla 7.7.7.1.a) Espesores minimos equivalentes de tabiques, losas de entrepisos y
cubiertas de hormigén

Espesor minimo equivalente (en mm) para

Tipo de agregados una resistencia al fuego correspondiente a:

1h 1'% h 2h 3h 4 h
Siliceos a0 110 130 160 180
Carbonatos 80 100 120 150 170

Para los tabiques macizos y las losas con superficies planas el espesor equivalente se
debe adoptar igual al espesor real.

La determinacién del espesor minimo equivalente de los tabiques con nucleo hueco, o de
los tabiques y losas construidos con paneles de hormigdn prefabricado de nucleo hueco y
de los elementos con alas de espesor variable se debe realizar de acuerdo con las
especificaciones del articulo C 7.7.7.

La dimensién minima de las columnas de hormigén armado ejecutadas con diferentes
tipos de agregados debe ser igual o mayor que la especificada en la Tabla 7.7.7.1.b) para
una resistencia al fuego de entre 1 hy 4 h.

Tabla 7.7.7.1.b). Dimensién minima de las columnas de hormigén

Dimensién minima de la columna, (en mm)

Tipo de agregados para una resistencia al fuego correspondiente a:

1h 1% h 2h 3h 4 h

Carbonatos 200 230 250 280 300

Siliceos 200 230 250 300 360
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7.7.7.2. Recubrimiento de hormigén sobre las armaduras para la resistencia al fuego

El recubrimiento minimo de hormigén para la resistencia al fuego, sobre la armadura
de momento positivo de losas y vigas de entrepiso y en cubiertas se debe determinar
utilizando las prescripciones que se detallan a continuacion:

El recubrimiento de hormigén en ningun caso debe ser menor que el requerido en el
articulo 7.7. de este Reglamento.

Para poder determinar el recubrimiento minimo de hormigén, las losas y vigas se clasifican
en restringidas y no restringidas de acuerdo con la Tabla 7.7.7.2.

Tabla7.7.7.2. Clasificacion de las construcciones - Construcciones restringidas y
no restringidas

No Restringidas

Tabiques Tramos simples y tramos finales simplemente apoyados de vanos multiples tales como
portantes losas de hormigoén o unidades prefabricadas "

Restringidas

Tramos interiores de vanos multiples:

Tabiques 1. Sistemas de losas hormigonadas in situ

portantes 2. Hormigén prefabricado cuando la expansion térmica potencial es resistida por
construcciones adyacentes @

1. Vigas firmemente aseguradas a los elementos del pértico

2. Sistemas de entrepiso o cubierta hormigonados in situ (como por ejemplo sistemas de
vigas/losas, losas planas y losas nervuradas en una o dos direcciones) cuando el sistema
de entrepiso o cubierta se hormigona junto con los elementos del poértico

Pérticos de |3- Tramos interiores y exteriores de sistemas prefabricados en los cuales las juntas se
hormigén hormigonan in situ proporcionando restriccion equivalente a la de la condicion 1, pérticos
de hormigén

4. Sistemas de entrepiso o cubierta prefabricados en los cuales los elementos estructurales
estan vinculados a dichos sistemas y la potencial expansion térmica de los sistemas de
entrepiso o cubierta es resistida por el sistema aporticado o por los entrepisos o cubiertas
adyacentes @

(1) Este Reglamento permite considerar que los sistemas de entrepiso y cubierta estan restringidos cuando se encuentran
arriostrados a tabiques con o sin vigas de arriostramiento, siempre que los tabiques estén disefiados y armados para
resistir el empuje térmico del sistema de entrepiso o cubierta.

(2) Por ejemplo, se considera que existe resistencia a la expansion térmica potencial cuando:

. Se utiliza una sobrecapa continua de hormigon estructural.
2. El espacio entre los extremos de las unidades prefabricadas o entre los extremos de las unidades y la cara vertical
de los apoyos se rellena con hormigén o mortero, o

3. El espacio entre los extremos de las unidades prefabricadas y la cara vertical de los apoyos, o entre los extremos
de unidades de losas macizas o de nucleo hueco, es igual o menor que 0,25 % de la longitud en el caso de
elementos de hormigén de peso normal 6 0,7 % de la longitud en el caso de elementos de hormigén liviano
estructural.

7.7.7.2.1. Recubrimiento de las armaduras de las losas

Para los diferentes tipos de losas de entrepiso y cubierta, el espesor minimo del
recubrimiento de hormigdon sobre la armadura de momento positivo (armadura inferior)
requerido para proporcionar una resistencia al fuego comprendida entre 1 h 'y 4 h, debe
satisfacer los valores indicados en la Tabla 7.7.7.2.1.
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Esta Tabla se debe aplicar a los sistemas de vigas y losas hormigonadas in situ, armadas
en dos direcciones o0 a las losas macizas o de nucleo hueco cuyas superficies inferiores
sean planas.

Tabla 7.7.7.2.1. Recubrimiento minimo para losas de entrepiso y cubierta de

hormigon
Recubrimiento minimo!"? para la resistencia al fuego (en mm) corres-
pondiente a:
Tipo d d
'po de agregacos Construccion restringida Construccion no restringida
4 h o menos 1h 1% h 2h 3h 4 h
No pretensada
Siliceos 20 20 20 25 35 45
Carbonatos 20 20 20 20 35 35
Pretensada
Siliceos 20 30 40 45 60 70
Carbonatos 20 25 35 45 55 60
(1) También deberan satisfacer los requisitos de recubrimiento minimo establecidos en el articulo 7.7.1.
(2) Medido desde la superficie del hormigon hasta la superficie de la armadura longitudinal.

7.7.7.2.2. Recubrimiento minimo de la armadura de flexiébn de las vigas no
pretensadas

Para las vigas restringidas y no restringidas de diferentes anchos, el espesor minimo
del recubrimiento de hormigén sobre la armadura de momento positivo (armadura inferior)
requerido para proporcionar una resistencia al fuego comprendida entre 1 h 'y 4 h debe
satisfacer los valores indicados en la Tabla 7.7.7.2.2.

Los valores especificados en esta Tabla para vigas restringidas se deben aplicar a vigas
cuyos centros estén separados una distancia mayor que 1,2 m.

En el caso de vigas y losas nervuradas restringidas, cuyos centros estén separados una
distancia igual o menor que 1,2 m, este Reglamento permite utilizar un recubrimiento de
20 mm cuando la resistencia al fuego requerida sea igual o menor que 4 h. Para vigas de
anchos intermedios, el recubrimiento se debe determinar por interpolacion lineal.

El recubrimiento de hormigon de una barra o alambre individual es el minimo espesor de
hormigdén entre la superficie de la barra o alambre y la superficie de la viga expuesta
al fuego.

Para las vigas en las cuales se utilicen barras o alambres mdltiples, a los fines de la Tabla
7.7.7.2.2., el recubrimiento sera el promedio del recubrimiento minimo de las barras o
alambres individuales. Para las barras en esquina (es decir, para aquellas barras que
equidistan del fondo y el lateral de la viga) el recubrimiento minimo utilizado en los
calculos sera igual a la mitad del valor real.
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El recubrimiento real de cualquier barra o alambre individual debera ser igual o
mayor que la mitad del valor indicado en la Tabla 7.7.7.2.2. 6 20 mm; de ambos el
valor que resulte mayor.

Tabla 7.7.7.2.2. Recubrimiento minimo para vigas no pretensadas

Ancho d Espesor del recubrimiento minimo (en mm) para
Restriccion ncho de la resistencia al fuego correspondiente a:
la viga, mm
1h 1%2h 2h 3h 4 h
130 20 20 20 25 35
Restringida 180 20 20 20 20 20
> 250 20 20 20 20 20
130 20 25 35 NP () NP ()
No restringida 180 20 20 20 45 80
> 250 20 20 20 25 45
(1) No se permite

7.7.7.2.3. Recubrimiento minimo de la armadura de flexién pretensada (tesa)

Para las vigas restringidas y no restringidas y los elementos en forma de T de
diferentes anchos y diferentes tipos de hormigén, el espesor minimo del recubrimiento de
hormigén sobre la armadura de momento positivo (armadura inferior), requerido para
proporcionar una resistencia al fuego comprendida entre 1 h y 4 h debe satisfacer los
valores indicados en las Tablas 7.7.7.2.3. y 7.7.7.2.4.

Los valores especificados en la Tabla 7.7.7.2.3. se deben aplicar a los elementos cuyos
anchos sean iguales o mayores que 200 mm. Los valores especificados en la Tabla
7.7.7.2.4. se deben aplicar a los elementos pretensados de cualquier ancho en los
cuales el area de la seccién transversal sea igual o mayor que 25800 mm?2 En caso de
conflicto entre los valores, este Reglamento permite utilizar el menor de los valores
obtenidos de las Tablas 7.7.7.2.3. y 7.7.7.2.4.

El recubrimiento a utilizar con los valores de dichas Tablas sera un promedio ponderado,
calculado segun los requisitos del articulo 7.7.7.2.2., reemplazando el término barra o
alambre por los términos cable o cordon.

El recubrimiento minimo de la armadura de momento positivo no tesa de una viga
pretensada se debera determinar de acuerdo con el articulo 7.7.7.2.2.
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Tabla 7.7.7.2.3. Recubrimiento minimo para vigas de hormigén pretensado de ancho
igual o mayor que 200 mm

. Ancho de la Espesor del recubrimiento minimo (en mm)
Restriccion ag-;rrlgga(;?)s viga para una resistencia al fuego correspondiente a:
(mm) 1h 1%h 2h 3h 4h
) Carbonatos o 200 40 40 40 45 65
Restringida I~
siliceos > 300 40 40 40 40 50
. Carbonatos o 200 40 45 65 130@ | NP ®
No restringida L
siliceos > 300 40 40 50 65 80
(1) Los valores indicados para vigas restringidas se deben aplicar a las vigas cuya separacion entre centros sea mayor que
1,2m.
(2) No resulta practico para vigas de 200 mm de ancho, pero se incluye con el fin de permitir la interpolacion.
(3) No se permite.

Tabla 7.7.7.2.4. Recubrimiento minimo para vigas de hormigén pretensado de
cualquier ancho con un area de la seccién transversal mayor que

25800 mm?
Area, " Espesor del recubrimiento minimo
ist ia al f
Restriccion |  Tipo de agregados mm’ fon mm) para una resistencla al fuego
1h 1% h 2h 3h 4 h
25800 < A < 96700 40 |40 50 65 NP )
- Carbonatos o
Restringida siliceos 96700 < A < 194000 40 | 40 40 45 65
194000 < A 40 | 40 40 40 50
25800 < A < 96700 50 64 | NP® | NP® | NP®
No Carbonatos o - 20 @ @
Restringida Siliceos 96700 < A < 194000 45 65 NP NP
194000 < A 40 40 50 | 80® | 100®@
(1) Al calcular el area de la seccion transversal de una seccion T, el area del ala se debera sumar al area del alma, y el ancho
total del ala, tal como se lo utiliza, no debera ser mayor que tres veces el ancho promedio del alma.
(2) Se deberan adoptar medidas especiales para evitar el descascaramiento, ya sea mediante zunchos en espiral o estribos
en U cuya separacion no sea mayor que la profundidad del elemento y que tengan un recubrimiento minimo de 25 mm.
(3) No se permite.

7.7.7.3. Recubrimiento minimo de la armadura en columnas de hormigén armado

El espesor minimo del recubrimiento de hormigdén sobre la armadura longitudinal
principal de las columnas, independientemente del tipo de agregados, debe ser igual o
mayor que 25 mm multiplicados por el numero de horas de resistencia al fuego
requeridas, 6 50 mm; de ambos valores el que resulte menor.
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7.8. DETALLES ESPECIALES DE LA ARMADURA PARA COLUMNAS

7.8.1. Barras dobladas por cambio de secciéon

Las barras longitudinales dobladas debido a un cambio de seccién de una columna,
deben cumplir con los siguientes articulos.

7.8.1.1. La pendiente de la parte inclinada de la barra, con respecto al eje de la
columna, no debe exceder de 1:6.

7.8.1.2. Los tramos de las barras que estén por encima y por debajo de la zona doblada,
deben ser paralelos al eje de la columna.

7.8.1.3. Las barras dobladas por un cambio en la seccién de la columna, deben tener
un apoyo horizontal adecuado que puede ser proporcionado por estribos cerrados
horizontales, zunchos en espiral o parte del entrepiso. Este apoyo horizontal debe ser
disefado para resistir 1,5 veces la componente horizontal de la fuerza, determinada en la
zona inclinada de dicha barra.

Los estribos cerrados o zunchos en espiral, se deben colocar a una distancia igual o
menor que 150 mm de los puntos de doblado.

7.8.1.4. Las barras que se desvian por cambios de seccion se deben doblar antes de ser
colocadas en los encofrados. Ver el articulo 7.3.

A
caras desalineadas de la v
columna <80 mrn\
pendiente maxima !
1:6 s/2

) r |

parte inferior

del doblez — |

estribos especiales para {
resistir empuje hacia afuera

. max. 80 mm, hasta la parte inferior
I de las barras de la viga

s

max. 150 mm

S

y

)L

Figura 7.8.1. Barras dobladas por cambio de seccion en las columnas.

7.8.1.5. Las barras longitudinales no se deben doblar cuando, al cambiar la seccion de la
columna, sus caras resulten desalineadas mas de 80 mm.
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En este caso se deben agregar barras yuxtapuestas con las barras longitudinales
adyacentes a las caras desalineadas de la columna, las que deben cumplir con lo
especificado en el articulo 12.17.

<

caras desalineadas de
las columnas > 80 mm ! |

Figura 7.8.1.5. Cambio de seccién en columnas con sus caras desalineadas
mas de 80 mm.

7.8.2. Nucleos de acero

La transmisiéon de las cargas en los elementos compuestos con nucleos de acero
estructural solicitados a compresion, debe cumplir con las especificaciones de los
articulos 7.8.2.1. a 7.8.2.4. inclusive.

7.8.2.1. Los extremos de los nucleos de acero estructural se deben terminar con
precision, para que apoyen correctamente en las secciones de empalme. Se deben
adoptar medidas adecuadas para la alineacion concéntrica de un nucleo con respecto al
otro.

7.8.2.2. La capacidad de transferencia de carga por apoyo en los empalmes de los
extremos, se debe considerar, como maximo, igual a un 50 % del esfuerzo total de
compresion en el nucleo de acero.

7.8.2.3. La transmision de los esfuerzos entre la base de la columna y la fundacién se
debe disefiar de acuerdo con lo especificado en el articulo 15.8.

7.8.2.4. La base de apoyo de la seccion del nucleo de acero, se debe disefar para
transmitir la carga total del elemento compuesto a la fundacién, o para transmitir
unicamente la carga del nucleo de acero, siempre que se disponga de una seccién de
hormigdén suficiente como para transferir a la fundacién, por compresion, la parte de la
carga total soportada por el hormigén armado de la columna.
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7.9. NUDOS

7.9.1. En los nudos de los elementos principales de pérticos (tales como vigas y
columnas) se debe realizar el confinamiento de las zonas de empalmes de la
armadura continua y del anclaje de las barras que terminan en dichos nudos.

7.9.2. El confinamiento en los nudos se debe materializar mediante hormigdn externo, o
estribos, estribos cerrados o zunchos en espiral interiores.

7.10. ARMADURA TRANSVERSAL PARA LOS ELEMENTOS SOLICITADOS A
COMPRESION

7.10.1. La armadura transversal de los elementos comprimidos debe cumplir con las
condiciones establecidas en los articulos 7.10.4. y 7.10.5. y cuando se requiera armadura
por corte o torsion, se deben verificar también con las prescripciones del Capitulo 11.

7.10.2. Los requisitos para la armadura transversal de elementos comprimidos
compuestos, se establecen en el articulo 10.16. y los correspondientes a la armadura
transversal de cables de pretensado, en el articulo 18.11.

7.10.3. Cuando se demuestre, mediante ensayos y analisis estructural, que se dispone de
una resistencia adecuada y que la construccion es factible, no sera necesario cumplir con
los requisitos para la armadura transversal, establecidos en los articulos 7.10., 10.16. y
18.11.

7.10.4. Zunchos en espiral

Los zunchos en espiral, para elementos solicitados a compresion, deben cumplir con
el articulo 10.9.3. y con los siguientes articulos.

7.10.4.1. Los zunchos en espiral deben estar constituidos por barras o alambres
continuos, en forma de hélice cilindrica, con separaciéon uniforme, con un tamafo y
disposicién tales que permitan su manejo y colocacion sin modificacion de las dimensiones
proyectadas.

7.10.4.2. Para elementos hormigonados in-situ, el diametro de las barras o alambres de
los zunchos en espiral debe ser dp > 710 mm.

7.10.4.3. El paso libre s, entre las espiras del zuncho, debe ser.

< 80 mm
s > 25 mm
>

1,33 del tamano maximo nominal del agregado grueso
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; barras longitudinales

- d. es el diametro exterior de la espiral

* barras longitudinales

Figura 7.10.4.3. Armadura transversal en columnas (zunchos en espiral).

7.10.4.4. El anclaje de los zunchos en espiral se debe realizar con un aumento de 1
vuelta y media mas de la barra, o del alambre, en cada extremo del zuncho.

nivel de terminacién
del zuncho en espiral
de la columna superior

anclaje del

zunchoen —— e

espiral \_ )

— nivel superior del zuncho en

| —] espiral de la columna inferior

Figura 7.10.4.4. Anclaje de los zunchos en espiral para el caso de vigas en todas las
caras de la columna.

7.10.4.5. Los zunchos en espiral se deben empalmar mediante alguno de los siguientes
métodos:

a) Empalme por yuxtaposicién, donde la longitud yuxtapuesta debe ser >300 mm e
igual o mayor que las longitudes que se indican en la Tabla 7.10.4.5.
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Tabla 7.10.4.5. Empalme de zunchos en espiral

1. Barra o alambre conformado sin revestir 48 dp

2. Barra o alambre liso sin revestir 72d,

3. Barra o alambre liso, sin revestir, con gancho en el
extremo del zuncho, de acuerdo con el articulo 7.1.3.,
embebido dentro del nucleo de hormigdén confinado por 48 d,
el zuncho en espiral.

Este Reglamento no contempla la utilizacién de barras, alambres y mallas soldadas de acero para
armaduras revestidos con epoxi, los que seran objeto de un documento CIRSOC especifico.

b) Empalme mecanico o soldadura completa, de acuerdo con el articulo 12.14.3.

7.10.4.6. Los zunchos en espiral se deben prolongar, desde la parte superior de la
fundacién o de la losa de cualquier nivel, hasta la altura de la armadura transversal mas
baja del elemento soportado.

7.10.4.7. Cuando no existan vigas o ménsulas en todos los lados de la columna, los
estribos cerrados se deben colocar por encima de la terminacion del zuncho en espiral,
hasta la parte inferior de la losa o del abaco, si existiera. (Ver definicién de abaco en el
Anexo al Capitulo 1).

~——

nivel de terminacion

del zuncho de la B
"'l-u...._‘_-__

columna superior ~\

[ — anclaje del zuncho

A

estribos horizontales
adicionales

<

E—
-""\-\-__w
“-\\
armadura J —
de viga

Figura 7.10.4.7. Anclaje de los zunchos en espiral para el caso de vigas en
algunas caras de la columna.
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7.10.4.8. En columnas con capitel (ver definicion en el Anexo al Capitulo 1), el zuncho se
debe prolongar hasta un nivel en el cual el diametro, o el ancho del capitel, sea 2 veces el
de la columna.

7.10.4.9. Los zunchos en espiral se deben mantener firmemente colocados en su
posicion y bien alineados.

7.10.5. Estribos de columnas

Los estribos para elementos solicitados a compresién, deben cumplir con los articulos
7.10.5.1.a 7.10.5.5. inclusive.

7.10.5.1. Todas las barras, con excepcioén de las pretensadas, deben estar encerradas

por medio de estribos transversales cerrados, cuyo diametro minimo sera funcién del
didmetro de las barras, de acuerdo con la Tabla 7.10.5.1.

Tabla 7.10.5.1. Diametros minimos d,. de los estribos de columna

Barras longitudinales, d, Diametros m|n|mc::nc1ie los estribos, dp.
dp, <16 mm 6
16 mm < d, <25 mm 8
25 mm <dy, £32 mm 10
dp > 32 mm
12
paquetes de barras

Se podra utilizar alambre conformado o malla soldada de alambre con un area equivalente.

7.10.5.2. La separacion vertical s de los estribos cerrados debe ser:

< 12 diametros de la barra longitudinal,
s { < 48 diametros de la barra o alambre de los estribos,

< dimension del lado menor de la columna.

7.10.5.3. Cada barra longitudinal, tanto de esquina como las alternadas, debe tener un
soporte lateral proporcionado por la esquina de un estribo con un angulo interior igual o
menor que 135° (barras soportadas). Podra haber barras no soportadas siempre que su
distancia a una barra soportada no supere los 15 d. .

Cuando las barras longitudinales estén ubicadas alrededor del perimetro de un circulo, se
puede utilizar un estribo circular cerrado.
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estribo

2N

L

v

b (lado menor

{2

barras longitudinales

Y 12 d}, de la barra longitudinal
s < { 48 dpe de la barra o alambre del estribo

de la columna)

Figura 7.10.5.2. Separacion vertical de los estribos cerrados.

Figura 7.10.5.3. Distintos esquemas de distribucion transversal
de las barras longitudinales en columnas.
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7.10.5.4. La distancia vertical entre el estribo cerrado del extremo inferior de la
columna y la parte superior de la base (fundacién), o de Ila losa de entrepiso, y la
distancia entre el estribo cerrado del extremo superior de la columna y la armadura
horizontal mas baja de la losa o del abaco superior, debe ser menor que la mitad del
valor s de la separacion entre estribos.

armadura del ¥
fondo de losa S |
L _\ F s/2
s;‘é—r

<

Figura 7.10.5.4. Terminacion de los estribos cerrados para el caso de vigas en
ALGUNAS caras de la columna.

7.10.5.5. Cuando a una columna concurran vigas o ménsulas desde cuatro direcciones
distintas, el ultimo estribo de la columna se debe colocar, como maximo, a 80 mm por
debajo de la armadura mas baja de la viga, o0 ménsula de menor altura.

s
— [ s/2

b L
i L ’—L

| See— <80 mm

R4
armadura de viga

A

Figura 7.10.5.5. Terminacion de los estribos cerrados para el caso de vigas en
TODAS las caras de la columna.
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7.10.5.6. Los bulones de anclaje que se colocan en la parte superior de columnas o
pedestales, deben estar encerrados por armadura horizontal que contenga también, como
minimo, a cuatro barras verticales de la columna o pedestal.

La armadura horizontal se debe distribuir en una altura de 120 mm a partir de la parte
superior de la columna, o pedestal, y debe estar constituida, como minimo por dos barras
o alambres de d, = 12 mm 6 tres barras o alambres de d, = 10 mm.

7.11. ARMADURA TRANSVERSAL PARA ELEMENTOS SOLICITADOS A
FLEXION

7.11.1. En las vigas, la armadura comprimida se debe encerrar con estribos abiertos o
estribos cerrados que satisfagan las limitaciones de diametro y separacién establecidas en
el articulo 7.10.5., o con una malla soldada de un area equivalente. Tales estribos se
deben colocar en todos los sectores donde se requiera armadura comprimida.

7.11.2. La armadura transversal en elementos de porticos, solicitados por tensiones
reversibles, o torsidbn en los apoyos, debe estar constituida por estribos cerrados o
zunchos en espiral, dispuestos alrededor de la armadura de flexién.

7.11.3. Tanto los estribos abiertos como los cerrados deben constituir una sola pieza,
para lo cual estaran conformados por alguna de las tres opciones siguientes (Ver la Figura
7.11.3.):

a) Un tramo de barra o alambre continuo empalmando sus ganchos extremos
alrededor de una barra longitudinal.

b) Uno o dos tramos de barra o alambre continuo con un empalme de clase B (em-
palme de 1,3 4). Ver el articulo 12.15.1.

¢) Una barra o alambre continuo anclados como se indica en el articulo 12.13.

7.12. ARMADURA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA

7.12.1. En las losas estructurales donde la armadura de flexion esté dispuesta en una
sola direccién, se debe colocar armadura en direccion perpendicular a ella para resistir los
esfuerzos debidos a la contraccién y a la temperatura.

7.12.1.1. La armadura de contraccion y temperatura debe cumplir con las especifica-
ciones del articulo 7.12.2. 6 7.12.3.
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Gancho Ganchos

normal a 90° a 135°
e ‘
Longitud de Empalme
Clase B, segtin el
articulo 12.15.1.
-y
a) a) b)
longitud
embebida (g borde exterior del gancho
|
gancho normal de e \ gancho normal de
estribo alrededor estribo alrededor
<, deuna barra h < de una barra

longitudinal con longitudinal con

una prolongacién una prolongacion

>6dp 212 dp

1
dp <16 mm 16 mm < dp <25 mm
0,17 dy, f
siendo: [lg = _{f_@_y_t‘
Rl

c) Detalles de anclaje para los estribos en U (barras y alambres conformados) con
f,. > 220 MPa de acuerdo con el articulo 12.13.2.2.

Figura 7.11.3. Ejemplos de conformacion de estribos

7.12.1.2. Cuando los movimientos originados por contracciéon y temperatura estén
restringidos de forma significativa, se deben cumplir los requisitos establecidos en los
articulos 8.2.4.y 9.2.3.

7.12.2. La armadura conformada que cumpla con las especificaciones del articulo 3.6. y
se utilice como armadura de contraccion y temperatura, se debe colocar de acuerdo con
los articulos 7.12.2.1. a 7.12.2.3. inclusive.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.7-176



7.12.21. El drea de la armadura de contraccion y temperatura debe ser tal que
satisfaga, como minimo, las cuantias minimas totales (con respecto a la seccién total o
bruta bh) que se indican en la Tabla 7.12.2.1., pero en ningln caso debe ser < 0,0014.

7.12.2.2. La separacion maxima s de la armadura de contraccién y temperatura debe
ser:

A

{ < 3veces el espesor hde la losa
s

300 mm

IA

< 420 MPa cuantia minima = 0,0018

f
y
> 420 MPa cuantia minima = O’OMfﬂ >0,0014
y

Tabla 7.12.2.1. Cuantias minimas (p = As;/b h) totales para la armadura de contrac-
cion y temperatura

Acero utilizado lea_n tias
minimas
(a) En losas donde se utilicen barras conformadas con ADN 420 6
ADN 420S 6 malla soldada de alambre liso 0,0018
(b) En losas donde se utilice armadura con una tension de fluencia 0,0018 420
mayor que 420 MPa —f
y

h $s<3h
$ <300 mm

Figura 7.12.2.2. Cuantia y ubicacion de la armadura de contracciéon y
temperatura en losas.
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7.12.2.3. En todas las secciones donde sea necesario contar con armadura de
contraccion y temperatura, ésta se debe disponer de manera tal que pueda desarrollar la
tension de fluencia especificada f,, de acuerdo con lo indicado en el Capitulo 12y en la
Tabla7.12.2.1.

7.12.3. Los aceros de pretensado que cumplan con las especificaciones del articulo
3.6.3. y sean utilizados como armadura de contraccion y temperatura deben cumplir
con los requisitos establecidos en los articulos 7.12.3.1. a 7.12.3.3. inclusive.

7.12.3.1. Los cables se deben dimensionar para que generen, en el area total o bruta del
hormigén, una tension media de compresion minima de 1 MPa, considerando las
tensiones de pretensado efectivo luego de producidas las pérdidas, de acuerdo con el
articulo 18.6.

7.12.3.2. La separaciéon entre los cables utilizados como armadura de contraccién y
temperatura debe ser <1,8 m .

7.12.3.3. Si la separacion entre los cables es > 1,4 m, se debe colocar armadura no
tesa adicional de contracciéon y temperatura de acuerdo con el articulo 7.12.2. Esta
armadura se debe disponer entre los cables en una franja cuyo ancho, medido desde el
borde, sea igual a la separacion entre cables.

7.13. REQUISITOS PARA LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL

7.13.1. A fin de asegurar la integridad de la estructura en su conjunto, los detalles de
armado y las uniones se deben materializar de tal manera que los elementos de la
estructura queden eficazmente vinculados entre si.

7.13.2. Para estructuras hormigonadas en obra, se debe exigir el cumplimiento de los
requisitos minimos que se indican en los articulos 7.13.2.1. a 7.13.2.5. inclusive.

7.13.2.1. En la construccion de elementos con nervaduras se exige que, como minimo,
una barra o alambre de la armadura inferior se continiie o se empalme sobre el apoyo, con
un empalme de traccién Clase A (ver el articulo 12.15.1), 6 con un empalme mecanico o
soldado que verifique el articulo 12.14.3., En los apoyos no continuos se exige que, como
minimo, una barra o alambre se ancle con un gancho normal (ver el articulo 7.1.).

7.13.2.2. Las vigas perimetrales de la estructura deben tener, como minimo, la armadura
continua que se indica a continuacion:

a) 1/6 de la armadura de traccion requerida por el momento negativo en el apoyo,
pero no menos de dos barras o alambres, y

b) 1/4 de la armadura de tracciéon requerida por el momento positivo maximo en el
centro del tramo, pero no menos de dos barras o alambres
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cables para temperatura

— cable como armadura
de la losa

soporte para el cable ——_

por temperatura
cable para temperatura

DETALLE 1

cable como armadura
de la losa

cable para temperatura —

soporte para el cable
como armadura de losa

DETALLE 2

Figura 7.12.3. Detalles de la utilizacion de cables de pretensado sin adherencia
como armadura de contraccion y temperatura en la construccién de
vigas y losas en una direccion.

—

vigas transversales donde %
l apoyan las nervaduras
=7 Y

y A 11
— ~ ¥ \
¢ A |
barra o alambre continuo,

empalme Clase A, o empalme
mecanico o empalme por soldadura

Ag
barra o alambre
individual con gancho
normal o anclaje para
desarrollar fy

Figura 7.13.2.1. Armadura continua para la construccion de elementos con
nervaduras (armadura requerida).
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A ) A
! / Ast /@ ! Ve A's2
[ - Tl ol
II -
A = R =
1/4 Agq \A51 \ \ As2
con gancho A A @
normal o anclaje ! \
para desarrollar fy estribos cerrados necesarios por Corte
TRAMO EXTREMO TRAMO INTERMEDIO

@ La mayor armadura entre 1/4 Agq o 1/4 Aga continua pero no menor que
2 barras o alambres continuos, o con empalmes Clase A o con empalme
mecanico o empalme por soldadura

@ La mayor armadura entre 1/6 A'sq o 1/6 A'sp pero no menor que 2 barras
o alambres continuos, o con empalmes Clase A o con empalme mecanico
o empalme por soldadura

Figura 7.13.2.2. Armadura continua para vigas perimetrales (armadura requerida).

7.13.2.3. Cuando sea necesario recurrir a empalmes para asegurar la continuidad
requerida, la armadura superior se debe empalmar en el centro del tramo o cerca de él, y
la armadura inferior se debe empalmar en el apoyo o cerca del mismo.

Los empalmes deben ser empalmes de traccion Clase A, empalmes mecanicos o
empalmes soldados que verifiquen las exigencias del articulo 12.14.3.

La armadura continua requerida en el articulo 7.13.2.2. (a) y (b) debe estar encerrada
por las esquinas de los estribos en U, con ganchos a 135° como minimo, alrededor de las
barras o alambres continuos superiores, o por estribos cerrados de una pieza, con
ganchos a 135° como minimo, alrededor de las barras o alambres superiores. No se
considera necesario continuar los estribos a través de las uniones.

7.13.2.4. En las vigas no perimetrales de la estructura, y siempre que no se coloquen
estribos de acuerdo con el articulo 7.13.2.3., se debe continuar o empalmar sobre el apoyo
(o cerca de él), como minimo, un cuarto (1/4) de la armadura para momento positivo
requerida para el momento maximo del tramo (pero no menos de dos barras o alambres),
con un empalme de traccion Clase A, o un empalme mecanico o soldado que cumpla con
las exigencias del articulo 12.14.3.

En los apoyos extremos (o no continuos) se debe anclar la armadura con un gancho
normal.
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114 Agq As1 \\® N As2
con gancho A "‘
normal o anclaje
para desarrollar fy
TRAMO EXTREMO TRAMO INTERMEDIO

La mayor armadura entre 1/4 A;; o 1/4 Ag; continua pero no menor que 2
@ barras o alambres continuos, o con empalme Clase A, o con empalme
mecanico o por soldadura

Figura 7.13.2.4. Armadura continua para vigas no perimetrales, sin
estribos en U ni estribos cerrados (armadura requerida).

7.13.2.5. Para los detalles constructivos de losas armadas en dos direcciones, ver el
articulo 13.3.8.5.

7.13.3. En las construcciones de hormigén prefabricado, para vincular con efectividad
los distintos elementos que componen las estructuras se deben colocar armaduras
especiales de traccion en las direcciones transversal, longitudinal y vertical de la estructura
y alrededor de su perimetro. Se deben aplicar las especificaciones del articulo 16.5.

7.13.4. Para la construccion de losas izadas ver los articulos 13.3.8.6. y 18.12.6.

Reglamento CIRSOC 201 Cap. 7 - 181



Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap.7-182



PARTE 4 — REQUISITOS GENERALES
CAPITULO 8. ANALISIS Y DISENO — CONSIDERACIONES

GENERALES

8.0. SIMBOLOGIA

As
A’s

b

Q

m o

m

m

We

Wy

P

area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa, en mm>.
area de la armadura longitudinal comprimida, en mm?2.
ancho del borde comprimido de la seccion transversal de un elemento, en mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura util), en mm.

cargas permanentes o las solicitaciones correspondientes.

maodulo de elasticidad del hormigdén, en MPa. Ver el articulo 8.5.1.

modulo de elasticidad del acero de pretensado, en MPa. Ver el articulo 8.5.3.
modulo de elasticidad de la armadura no tesa, en MPa. Ver el articulo 8.5.2.
resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.

raiz cuadrada de la resistencia especificada a la compresion del hormigoén, en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa, (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

espesor o altura total de la seccion transversal de un elemento, en mm.

longitud de la luz libre medida entre las caras de los apoyos, en mm.

sobrecargas o las solicitaciones correspondientes.

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén, en N.

densidad (peso unitario) del homigén especificado, en kg/m?.

carga mayorada por unidad de longitud de una viga o de una losa en una direccion.

factor que relaciona la altura del bloque de tensiones de compresion rectangular
equivalente con la profundidad del eje neutro. Ver el articulo 10.2.7.3.
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& deformacion especifica neta de traccion en el acero mas traccionado, para la
resistencia nominal, excluyendo las deformaciones debidas a la tension efectiva de
pretensado, la fluencia lenta, la contraccion y las variaciones de temperatura. Ver
definicion en el Anexo al Capitulo 1.

P cuantia de la armadura traccionada, no tesa; relacion entre A;y b d (p = As /b d).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B.

P cuantia de la armadura comprimida, no tesa; relacion entre Asybd (p’= A’s/b d).

A, cuantia de la armadura que produce condiciones de deformacién balanceadas;
relacion entre Asy b d. Ver el articulo 10.3.2.

¢ factor de reduccion de resistencia. Ver el articulo 9.3.

8.1. METODOS DE DISENO

8.1.1. En el disefio del hormigdn estructural los elementos deben ser dimensionados para
obtener una resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones de este Reglamento,
utilizando los factores de mayoracion de carga y de reduccion de resistencia ¢ ,
especificados en el Capitulo 9.

8.1.2. Este Reglamento permite realizar el disefio de los elementos de hormigdn armado
utilizando las disposiciones del Apéndice B “Especificaciones Alternativas para el
Diseno de Elementos de Hormigén Armado y Pretensado Solicitados a Flexién y
Carga axial”, siempre que dichas disposiciones sean utilizadas en su totalidad.

8.1.3. Los elementos de anclajes comprendidos dentro del campo de validez del
Apéndice D “Anclajes en Hormigén”, incorporados con el fin de transferir cargas entre
elementos vinculados, se deben disefar utilizando el mencionado Apéndice.

8.2. CARGAS

8.2.1. Las disposiciones de disefio de este Reglamento se fundamentan en la
suposicion de que las estructuras se disefian para resistir todas las cargas
solicitantes.

8.2.2. Las cargas de servicio se deben obtener de los Reglamentos CIRSOC
especificos, al igual que los factores de reduccién que sean aplicables.

8.2.3. En el disefio para cargas de viento, de acuerdo con el Reglamento CIRSOC 102-
2005, las partes que integran la estructura se deben dimensionar para resistir las cargas
laterales totales. Las estructuras sometidas a acciones sismicas se deben disenar de
acuerdo con las prescripciones establecidas en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103
Parte 11-2005.
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8.2.4. Se deben considerar los efectos de los esfuerzos debidos al pretensado, cargas de
montaje, vibraciones, impacto, contraccion de fraguado, cambios de temperatura, fluencia
lenta, expansion de hormigones de contraccion compensada y asentamientos diferenciales
de los apoyos.

8.3. METODOS DE ANALISIS

8.3.1. Todos los elementos de poérticos o estructuras continuas se deben disefiar para
resistir los efectos maximos producidos por las cargas mayoradas, determinados mediante
un analisis elastico, excepto cuando éstos se modifiquen de acuerdo con el articulo 8.4.

El disefio se puede simplificar utilizando las hipotesis especificadas en los articulos 8.6.,
8.7.,8.8.y8.9.

8.3.2. Este Reglamento permite utilizar métodos aproximados para el analisis de
porticos en edificios de configuracion regular, con luces, alturas de entrepisos y tipos de
construccion usuales, excepto para el caso del hormigén pretensado.

8.3.3. En el disefio de vigas continuas y losas armadas en una direccidén, se pueden
utilizar los momentos y esfuerzos de corte aproximados, que se indican en la Tabla 8.3.3.
como alternativa al analisis de poérticos, siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

a) setengan dos o mas tramos;

b) los tramos sean aproximadamente iguales, con la longitud del tramo mayor, como
maximo, un 7120 % de la longitud del tramo menor adyacente;

c) las cargas estén uniformemente distribuidas;

d) la sobrecarga sin mayorar L, sea igual 0 menor que 3 veces la carga permanente
D, sin mayorar;

e) los elementos sean prismaticos.

Para determinar los momentos negativos, el valor de 4, se debe adoptar como el promedio
de las luces libres adyacentes.

8.3.4. Este Reglamento permite utilizar modelos de bielas para el disefio del hormigén
estructural, para lo cual se debe aplicar el Apéndice A.

8.4. REDISTRIBUCION DE LOS MOMENTOS NEGATIVOS EN ELEMENTOS
CONTINUOS, SOLICITADOS A FLEXION

8.4.1. En los apoyos de elementos continuos, solicitados a flexion, se permitira redu-
cir o aumentar los momentos negativos calculados con la teoria elastica, para cualquier
distribucion de cargas, hasta 1000 &, con un maximo de 20 % . Esta modificacion no se
podra realizar cuando los momentos se hayan obtenido en forma aproximada.
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Tabla 8.3.3. Valores aproximados de momentos y esfuerzos de corte para vigas
continuas y losas armadas en una sola direccion que cumplan con las
condiciones indicadas en el articulo 8.3.3.

O Momento positivo

O Tramos exteriores

= si el extremo discontinuo esta articulado w, ff,/11
= si el extremo discontinuo esta empotrado w, Ef,/14
O Tramos interiores w, (/16

O Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior

2
= dos tramos w, Kn/Q
»  més de dos tramos w, (2 /10
O Momento negativo en las demas caras de apoyos interiores w, Ei/11

O Momento negativo en la cara de todos los apoyos para:

= |osas con luces <3 m

. _ w, (2/12
= vigas en las cuales la relacion entre la suma de las
rigideces de las columnas y la rigidez de la viga
sea > 8en cada extremo del tramo
O Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores
para los elementos construidos monoliticamente con sus apoyos
= cuando el apoyo es una viga de borde 2
poy g w, (% /24
= cuando el apoyo es una columna w gi/m
u
O Esfuerzo de corte en elementos extremos en la cara del primer
apoyo interior 115w, (,/2
O Esfuerzo de corte en la cara de todos los demas apoyos w, (,/2

siendo:

w, la carga mayorada total por unidad de longitud de viga o por unidad de area de losa.
¢, laluz libre para momento positivo y esfuerzo de corte, y el promedio de las dos luces libres
adyacentes para momento negativo.
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8.4.2. Para calcular los momentos en las secciones interiores de cada tramo, se deben
utilizar los momentos negativos modificados sobre los apoyos.

8.4.3. La redistribucion de los momentos negativos se puede hacer solo cuando gt sea
igual o mayor que 0,0075 en la seccion en la cual se reduce el momento.
8.5. MODULO DE ELASTICIDAD

8.5.1. El médulo de elasticidad E. del hormigén de densidad normal (entre 2000 y
2800 kg/m®) se puede determinar con la expresién (8-1) siempre que las tensiones no

superen el valor 0,45 ,/f', :

E. = 4700 JF, (en MPa) (8-1)

El médulo de elasticidad del hormigén con valores de w. comprendidos entre 1500 y
2500 kg/m*® se puede determinar con la siguiente expresion:

E. = wl® 0,043 [F, (en MPa) (8-2)
en la cual f'; se debe expresa en MPa.

8.5.2. El médulo de elasticidad Es de la armadura no tesa, se puede considerar igual a:
Es = 200000 MPa (8-3)

8.5.3. El modulo de elasticidad E, para el acero de pretensado elegido se debe
determinar mediante ensayos o ser suministrado por el fabricante.

8.6. RIGIDEZ

8.6.1. Para calcular las rigideces relativas a flexién y torsién de columnas, tabiques,
sistemas de entrepisos y cubiertas, se puede adoptar cualquier conjunto de hipdtesis
razonables, las que deberan ser mantenidas durante todo el analisis a fin de que el mismo
resulte coherente.

8.6.2. Cuando existan cartelas, sus efectos se deben considerar en la determinacion de los
momentos y en el dimensionado de los elementos.
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8.7. LUZ DE CALCULO

8.7.1. La luz de calculo, ¢ , de los elementos que no estan construidos monoliticamente
con sus apoyos, se define como la luz libre entre los apoyos ¢, , mas la altura h del

elemento, y en ningun caso debe superar el valor de la distancia 4 entre los centros de
apoyo.

ln

fcél = (fn +h) < fc
{

A
Y

Cc

a=-=--=-----1--
v i [ i

Figura 8.7.1. Luz de calculo

8.7.2. Para la determinacion de los momentos en pérticos o en elementos continuos, la
luz de calculo se debe adoptar igual a la distancia entre ejes de apoyos.

8.7.3. Para las vigas construidas monoliticamente con sus apoyos, se permite realizar
el disefio en base a los momentos en las caras de los apoyos.

8.7.4. Las losas macizas o nervuradas, construidas monoliticamente con sus apoyos,
con luces libres menores o iguales que 3 m, se pueden calcular como losas continuas
sobre apoyos simples, con longitudes iguales a las luces libres de la losa, despreciandose
el ancho de las vigas.

8.8. COLUMNAS

8.8.1. Las columnas se deben disefiar para resistir los esfuerzos axiales generados por
las cargas mayoradas actuando sobre todos los entrepisos superiores y la cubierta,
mas el momento maximo debido a las cargas mayoradas actuando sobre un solo tramo
adyacente del entrepiso o cubierta que se analiza. Se debe considerar también la
condicién de carga que genera la maxima relacién entre el momento y la carga axial.

8.8.2. En pdrticos o en elementos continuos se debe considerar, tanto en las columnas
exteriores como en las interiores, el efecto de las cargas no balanceadas de los
entrepisos y cubiertas, asi como el efecto de cargas excéntricas debidas a otras causas.

8.8.3. Para determinar en columnas los momentos debidos a las cargas gravitatorias,
se pueden considerar empotrados, los extremos mas alejados de las columnas
construidas monoliticamente con la estructura.
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en sus extremos

Figura 8.8.3. Hipotesis para calcular momentos en las columnas debidos a
cargas gravitatorias.

8.8.4. La resistencia requerida a la flexion, en cualquier nivel de entrepiso o en la
cubierta, se determinara distribuyendo el momento entre las columnas inmediata-
mente arriba y abajo del entrepiso considerado, en forma proporcional a las rigideces
relativas de las columnas y a las condiciones de empotramiento.

8.9. DISPOSICION DE LA SOBRECARGA
8.9.1. Este Reglamento permite suponer que:
a) la sobrecarga esta aplicada unicamente al entrepiso o cubierta considerado,

b) los extremos mas alejados de las columnas, construidas monoliticamente con la
estructura, estan empotrados.

8.9.2. Este Reglamento permite suponer que la disposicion de la sobrecarga se limita a las
combinaciones de:

a) carga permanente mayorada en todos los tramos, con la sobrecarga total
mayorada en dos tramos adyacentes,

b) carga permanente mayorada en todos los tramos, con la sobrecarga total
mayorada en tramos alternados.

8.10. SISTEMAS DE VIGAS T

8.10.1. En la construccién de vigas T, las alas y el alma se deben construir
monoliticamente, o de lo contrario se debe garantizar que estén efectivamente unidos
entre si.

8.10.2. El ancho de losa b, que se considera efectivo como ala de una viga T, debe ser
igual o menor que 1/4 de la luz de la viga, y el ancho efectivo del ala, a cada lado del
alma, debe ser:
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{s 8 veces el espesor de la losa

< 1/2 de la distancia libre al alma de la viga adyacente

8.10.3. Para vigas con una losa de un solo lado (vigas L), el ancho sobresaliente
efectivo del ala debe ser:

IA

1/12 de la luz de la viga

IA

6 veces el espesor de la losa

IA

1/2 de la distancia libre al alma de la viga adyacente

8.10.4. En las vigas aisladas, en las que se utilice una seccién T para generar con el ala
un area adicional de compresion, el ala debe tener las siguientes caracteristicas:

un espesor > 1/2 del ancho del alma

un ancho totaldelala < 4 veces el ancho del alma

8.10.5. Cuando |la armadura principal de flexién, en una losa considerada como ala de
una viga T (excluyendo las losas nervuradas), sea paralela a la viga, se debe colocar una
armadura perpendicular a la viga en la parte superior de la losa, de acuerdo con las
indicaciones dadas en los articulos 8.10.5.1. y 8.10.5.2.

8.10.5.1. La armadura transversal se debe diserar para resistir la carga mayorada
que actua sobre el ala, suponiendo que trabaja en voladizo. Para vigas aisladas se debe
considerar el ancho total del ala y para otros tipos de viga sélo sera necesario considerar
el ancho efectivo del ala.

8.10.5.2. La separacién de la armadura transversal debe ser:

IA

3 veces el espesor de la losa

IA

300 mm

8.11. LOSAS NERVURADAS

8.11.1. Las losas nervuradas son elementos constituidos por una combinacién monolitica
de una losa superior con nervios regularmente espaciados orientados en una direccion, o
en dos direcciones ortogonales.
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8.11.2. Los nervios deben tener las siguientes limitaciones dimensionales:

Bperio < 3,5 veces su ancho minimo (se refiere al ancho menor)

luz entre ejes de nervios

[
h 6 / hnervio < 3;5 bmin \ 9
Y
| »!

s <800 mm L s <800 mm

d rl |--| L

J
Y
J
Y

Figura 8.11.2. Limitaciones dimensionales para las losas nervuradas

8.11.3. La luz libre entre los nervios debe ser <800 mm.

8.11.4. Las losas nervuradas que no cumplan con las limitaciones dadas en los articulos
8.11.1.,8.11.2. y 8.11.3. se deben disefAar como losas y vigas.

8.11.5. Cuando se utilicen como encofrados perdidos, casetones de ceramica u hormigon,
con una resistencia a la compresién, como minimo, igual a la resistencia del hormigén de
los nervios, se podran aplicar los articulos 8.11.5.1.y 8.11.5.2.

8.11.5.1. Para la determinacién de la resistencia al corte y del momento negativo se
puede incluir la pared vertical del elemento de relleno que esta en contacto con el nervio.
No se debe incluir ninguna otra parte de los rellenos en los calculos de resistencia.

Dado que los elementos de relleno no estan normalizados para este fin, tanto su utilizacion
como las reglas para el dimensionamiento y construccién de la losa quedan supeditadas a
la comprobacion experimental de la resistencia tanto del bloque individual como del
conjunto.

8.11.5.2. El espesor de la losa de hormigén sobre los elementos de relleno permanentes
(encofrados perdidos) que se integran a la losa debe ser:

> 40 mm
> 1/12 de Ila distancia libre entre nervios

En este caso el encofrado perdido se considera como parte del recubrimiento.
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8.11.5.3. En las losas nervuradas en una direccion, se debe colocar en la losa una
armadura transversal a los nervios, de acuerdo con el articulo 7.12.

8.11.6. Cuando se utilicen encofrados o rellenos removibles que no cumplan con lo
especificado en el articulo 8.11.5., se deben aplicar los articulos 8.11.6.1.y 8.11.6.2.

8.11.6.1. El espesor de la losa sobre encofrados removibles debe ser:
2 50 mm
> 1/12 de la distancia libre entre nervios

8.11.6.2. En la losa se debe colocar una armadura perpendicular a los nervios con el fin
de cubrir los requerimientos de flexion y considerar las concentraciones de carga, si las
hubiera, la que en ningun caso debe ser menor que el valor establecido en el articulo 7.12.

8.11.7. Cuando se dispongan conductos o tuberias embebidos en la losa, de acuerdo con
lo establecido en el articulo 6.4., el espesor de la losa debe ser el necesario para cumplir,
respecto del conducto, con los recubrimientos especificados en el articulo 7.7.,
considerando la profundidad maxima del conducto o tuberia en cualquier punto. Tales
conductos o tuberias no deben reducir significativamente la resistencia de la estructura.

8.11.8. En las losas nervuradas se puede considerar que la contribucién del hormigdn a
la resistencia al corte V., es un 10 % mayor que la especificada en el Capitulo 11. La
resistencia al corte se puede incrementar mediante el uso de armadura de corte o
incrementando el ancho en los extremos de los nervios.

8.12. TERMINACION SUPERFICIAL DE LAS LOSAS (contrapisos)

8.12.1. La terminacion superficial de la losa (contrapiso) no se debe considerar como parte
del elemento estructural, a menos que se hormigone monoliticamente con la losa o se
disefie de acuerdo con las exigencias del Capitulo 17.

8.12.2. Cualquier terminacion o contrapiso ejecutado con hormigén se puede considerar
como parte del recubrimiento requerido, o como parte del espesor total del elemento para
consideraciones no estructurales (recubrimiento de las armaduras, proteccion contra el
fuego, etc.), siempre que se adopten todas las medidas necesarias para garantizar
que el contrapiso no se desprenda provocando una disminucion en el
recubrimiento. A tal fin se debe respetar el articulo 7.7. en el que se especifica para el
anclaje de las armaduras, un recubrimiento minimo de hormigon construido
monoliticamente.
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CAPITULO 9. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y COM-

PORTAMIENTO EN SERVICIO

9.0. SIMBOLOGIA

Ay

As
A’s
b
c

d

d’

d;

area total o bruta de la seccion de hormigon, en mm?. En una seccion hueca, Ag es
el area de hormigon solamente y no incluye el area del o los vacios.

area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa, en mm>.

area de la armadura longitudinal comprimida, en mm?.

ancho del borde comprimido de la seccion transversal de un elemento, en mm.
distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro, en mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura util), en mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal comprimida, en mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la capa de
armadura longitudinal mas traccionada, mm.

cargas permanentes o las solicitaciones correspondientes, (cargas permanentes
debidas al peso de los elementos estructurales y de los elementos que actian en
forma permanente sobre la estructura), en N.

efecto provocado por las componentes horizontal y vertical de la accidén sismica, en
N.

modulo de elasticidad del hormigén, en MPa. Ver el articulo 8.5.1.

resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.

raiz cuadrada de la resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.

valor promedio de la resistencia a la tracciéon por compresién diametral del hormi-
gon liviano, en MPa.
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modulo de rotura del hormigon o resistencia a la traccion por flexion del hormigon,
en MPa. Es una tensién tedrica de traccion correspondiente a la rotura por flexién
del hormigén, calculada como si la distribucion de tensiones fuera lineal. Ver el
articulo 9.5.2.3.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa (corresponde al
limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

cargas debidas al peso y presion de fluidos con presiones bien definidas y alturas
maximas controlables, o las solicitaciones correspondientes, en N.

espesor o altura total de la seccion transversal de un elemento, en mm.

cargas debidas al peso y presion lateral del suelo, del agua en el suelo u otros
materiales, o las solicitaciones correspondientes, en N.

momento de inercia de la seccién fisurada de hormigén, en mm?*.
momento de inercia efectivo para el calculo de las flechas, en mm?*.

momento de inercia de la seccidon total o bruta del elemento de hormigdn, con
respecto al eje baricéntrico, sin considerar la armadura, en mm* .

luz de una viga o losa en una direccion; longitud libre de un voladizo, en mm. Ver el
articulo 8.7.

longitud de la luz libre medida entre las caras de los apoyos, en mm.

sobrecargas o las solicitaciones correspondientes (sobrecarga debida a la ocupa-
cion y a los equipos moviles), en N.

sobrecargas en las cubiertas o las solicitaciones correspondientes.

momento maximo sin mayorar en un elemento, para la etapa en la que se calcula
su flecha, en N mm.

momento de fisuracion, en N mm. Ver el articulo 9.5.2.3.

resistencia nominal para carga axial (resistencia axial nominal), en la condicion de
deformacioén balanceada, en N. Ver el articulo 10.3.2.

resistencia nominal para carga axial (resistencia axial nominal), de la seccion
transversal, en N.

carga debida a la lluvia, o las solicitaciones correspondientes, en N.
carga debida a la nieve, o las solicitaciones correspondientes, en N.

resistencia nominal, en N
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solicitaciones de coaccion y efectos provenientes de la contraccién o expansion
resultante de las variaciones de temperatura, fluencia lenta de los materiales
componentes, contraccion, cambios de humedad y asentamientos diferenciales o
sus combinaciones.

resistencia requerida para resistir las cargas mayoradas o las solicitaciones
correspondientes.

densidad (peso unitario) del hormigén especificado, en kg/m *.
carga debida al viento o las solicitaciones correspondientes, en N.

distancia desde el eje baricéntrico de la seccion transversal bruta del hormigon, sin
considerar la armadura, a la cara traccionada, en mm.

relacion entre la rigidez a flexion de la seccidén de una viga y la rigidez a flexion de
una faja de losa, cuyo ancho esta limitado lateralmente por los ejes centrales de los
panos de losa adyacentes (si los hubiera) a cada lado de la viga. Ver el Capitulo 13.

valor promedio de os para todas las vigas de borde de un pafio de losa.

relacion entre las luces libres, mayor y menor, de una losa armada en dos
direcciones. Ver el articulo 9.5.3.3.

deformacién especifica neta de traccién en el acero mas traccionado, para la
resistencia nominal, excluyendo las deformaciones debidas a la tension efectiva del
pretensado, la fluencia lenta, la contraccién y las variaciones de temperatura.

factor de modificacion relacionado con la densidad (peso unitario) del hormigon.

factor para calcular la flecha adicional debida a los efectos a largo plazo. Ver el
articulo 9.5.2.5.

factor que depende del tiempo para cargas de larga duracion (cargas sostenidas).
Ver el articulo 9.5.2.5.

cuantia de la armadura traccionada, no tesa; relacion entre As y bd (p = As /bd).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B.

cuantia de la armadura comprimida, no tesa; relacion entre Ay bd (p’ = A’s /bd).

cuantia de la armadura que produce condiciones de deformacién balanceadas;
(p» = As/bd). Ver el articulo 10.3.2.

factor de reduccién de la resistencia. Ver el articulo 9.3.
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Figura 9.0. Simbologia. (En este caso d = d,).

9.1. REQUISITOS GENERALES

9.1.1. Las estructuras y los elementos estructurales se deben disefiar para obtener,
en cualquier seccioén, una resistencia igual o mayor que la resistencia requerida,
determinada para las cargas mayoradas combinadas en la forma establecida en este
Reglamento.

El requisito basico para el disefio por resistencia de estructuras de hormigoén se
puede expresar de la siguiente forma:

Resistencia de Diseno >  Resistencia Requerida
oS, 2 u

9.1.2. Los elementos estructurales deben cumplir también con todos los demas
requisitos establecidos en este Reglamento, con el fin de asegurar un adecuado
comportamiento bajo cargas de servicio.

9.1.3. Este Reglamento permite el disefio de las estructuras y de los elementos
estructurales, utilizando la combinacion de factores de cargas y reduccion de resistencias
indicados en el Apéndice C, pero no permite, bajo ningin concepto, que los factores de
carga dados en este Capitulo se utilicen en conjunto con los factores de reduccion de
resistencias dados en el Apéndice C “Combinacién alternativa de factores de carga y
reduccién de resistencias”.

9.2. RESISTENCIA REQUERIDA

9.2.1. La resistencia requerida U debe ser igual o mayor que los efectos de las cargas
mayoradas dadas en las combinaciones (9-1) a (9-7).

El efecto de una o mas cargas no actuando simultaneamente debe ser investigado por
el Proyectista o Disefador Estructural.
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Las combinaciones que el Proyectista o Disefiador Estructural debe analizar, como
minimo, son:

siendo:

f,=1,0

f, = 0,5

fz = 0,7

fz = 0,2

U = 1,4 (D+F) (9-1)
U=1,2(D+F+T) + 1,6 (L+ H) +0,5(L, 6 S 6 R) (9-2)
U=1,2D+16(L,6S6R)+(f;L60,8W) (9-3)
U=12D+1,6 W+fL+05(L, 6 S 6 R) (9-4)
U=12D+1,0E+f(L+L)+F,S (9-5)
U=09D+1,6 W+16H (9-6)
U=09D+10E+16H (9-7)

para lugares de concentracién de publico donde la sobrecarga sea mayor
a 5,00 kN/m?*y para playas de estacionamiento y garages.

para otras sobrecargas.

para configuraciones particulares de cubiertas (tales como las de dientes
de sierra), que no permiten evacuar la nieve acumulada.

para otras configuraciones de cubierta.

excepto en los siguientes casos:

a) Cuando la carga de viento W no haya sido reducida por un factor de
direccionalidad (ver el Reglamento CIRSOC 102-2005), se permite utilizar
1,3 Wen lugar de 1, 6 W, en las combinaciones (9-4) y (9-6).

b)

El factor de carga para H puede ser considerado igual a 0 en las
combinaciones (9-6) y (9-7) si la accion estructural debida a H contrarresta
o neutraliza la accién debida a W 6 a E. Cuando la presion lateral del
suelo contribuya a resistir acciones estructurales debidas a otras fuerzas,
la misma no se debe incluir en H, sino en la resistencia de diseno.

9.2.2. Si en el disefio se considera la resistencia a los efectos de impacto, éstos se deben
incluir en la sobrecarga L.

9.2.3. Las estimaciones de los asentamientos diferenciales, la fluencia lenta, la contraccion
de fraguado, la expansién de hormigones de contraccién compensada y los cambios de
temperatura, se deben fundamentar en una evaluacion realista de la ocurrencia de tales
efectos durante la vida util de la estructura.
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9.2.4. Cuando una estructura esté ubicada en una zona inundable, el Proyectista o
Disefiador Estructural debera evaluar y definir las cargas debidas a inundacion y las
combinaciones de carga correspondientes hasta tanto el CIRSOC redacte un documento
especifico que las contemple.

Cuando una estructura esté sujeta a esfuerzos provocados por cargas de hielo atmésferico
se deberan utilizar las cargas de hielo y las combinaciones de carga correspondientes,
especificadas en el Reglamento CIRSOC 104-2005.

9.2.5. Para el dimensionamiento de la zona de anclaje de los elementos postesados se
debe aplicar un factor de carga de 1,2 a la maxima fuerza del gato de tesado.

9.3. RESISTENCIA DE DISENO

9.3.1. La resistencia de disefio proporcionada por un elemento estructural, sus uniones
con otros elementos, asi como por sus secciones transversales, en términos de flexion,
carga axial, corte y torsion; se debe calcular como la resistencia nominal obtenida de
acuerdo con los requisitos y suposiciones de este Reglamento, multiplicada por los

factores ¢ de reduccion de resistencia, establecidos en los articulos 9.3.2., 9.3.4. y 9.3.5.

9.3.2. El factor de reduccion de resistencia ¢, para aquellas combinaciones que no
incluyen sismo, debe ser el indicado en los articulos 9.3.2.1. al 9.3.2.5. inclusive.

9.3.2.1. Secciones controladas por traccion, de acuerdo con

la definicion del articulo 10.3.4. ¢ = 0,90
(ver también el articulo 9.3.2.7.)

9.3.2.2. Secciones controladas por compresion, de acuerdo con la definicion del
articulo 10.3.3.:

a) elementos armados con zunchos en espiral de acuerdo
con el articulo 10.9.3. ¢ =070

b) elementos armados con otro tipo de armadura 0,65

SN
1]

Para las secciones en las cuales la deformacion especifica neta de traccidon en el acero
mas traccionado, para la resistencia nominal, esta comprendida entre los limites
establecidos para las secciones controladas por compresién y por traccion, el valor
de ¢ se puede incrementar linealmente desde el valor dado para las secciones
controladas por compresion hasta 0,90, a medida que la deformacion neta de traccion en
el acero mas traccionado, para la resistencia nominal, se incrementa desde el limite para
la deformacion controlada por compresion (que para f, = 420 MPa sera 0,002) hasta
0,005.
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Cuando se utilice el Apéndice B, en forma alternativa para aquellos elementos que
verifiquen las siguientes caracteristicas:

o f,<420 MPa,
e armadura simétrica
e (d-d')/h>0,70,

el valor de ¢ se podra incrementar linealmente hasta 0,90 a medida que ¢ P, disminuye
desde 0,10 f; A; hasta cero. Para los elementos armados con otro tipo de armadura
(articulo 9.3.2.2.b), el valor de ¢ se puede incrementar linealmente hasta 0,90, a medida
que ¢ P, disminuye desde 0,710 f. A; 6 ¢ Py, el que sea menor, hasta cero.

9.3.2.3. Corte y torsion ¢ =075
9.3.2.4. Aplastamiento en el hormigén excepto para zonas
de anclaje de postesado y modelos de bielas ¢ = 0,65
9.3.2.5. Zonas de anclaje de postesado ¢ =085
9.3.2.6. Modelos de bielas (Apéndice A) y los puntales, tensores
zonas nodales y de apoyo de dichos modelos ¢ =075
9.3.2.7. Secciones solicitadas a flexiéon, en elementos pretesados
en los cuales la longitud embebida del cordéon es menor
que la longitud de anclaje, /4, de acuerdo con el articulo
12.9.1.1
a) Desde el extremo del elemento hasta el extremo de la
longitud de transferencia ¢ =075
b) Desde el extremo de la longitud de transferencia hasta el
extremo de la longitud de anclaje, el valor de ¢ se podra
aumentar de $=0,75
hasta 0,90

Cuando la adherencia de un cordén no se prolongue hasta el extremo del elemento, se
debe suponer que la longitud embebida comienza en el extremo de la longitud no
adherente. VVer también el articulo 12.9.3.

9.3.3. Las longitudes de anclaje especificadas en el Capitulo 12, no requieren la
aplicacion de un factor ¢ .

9.3.4. Para aquellas combinaciones de carga que incluyan sismo, se deben utilizar los
valores de ¢ establecidos en el Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte 1I-2005.
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A ¢ =0,70 + (¢ - 0,002) (200/3)

_e_
o 0,90
Q
g F
n Pry
0 - -
e -
@ -~
o -~ ¢ = 0,65 + (¢ - 0,002) (250/3)
c Zunchos en espiral .~
2 0,70 pm——————— -t
7}
o 0,65 Otras armaduras
°
< L
& Zona controlada | _ Interpolacion _ | _Zona controlada
§ %por compresion por traccion
® I I I [
u Ll
€¢=0,002 €¢= 0,005
c/d; = 0,60 c/dy = 0,375

Interpolacion en funcién de cfd; :

Zunchos en espiral: ¢ = 0,70 + 0,20 [(1/c/dy) - (5/3)]
Otras armaduras: (I) = 0,65 + 0,25 [(1/c/dy) - (5/3)]

Figura 9.3.2. Ejemplo de variacion de ¢ en funcion de & y de la relaciéon c/d;
para f, = 420 MPa y para acero de pretensado. En los Comen-
tarios a este articulo se presenta este grafico para f, = 500 MPa.

9.3.5. El factor de reducciéon de resistencia ¢ , para flexion, compresién, corte y
aplastamiento en el hormigon estructural simple, de acuerdo con el Capitulo 22, sera

é=0,55.

9.4. RESISTENCIA DE DISENO DE LA ARMADURA

Para el disefio de una estructura, la tensién de fluencia especificada de la armadura
longitudinal no tesa, f,, y de la armadura transversal, f,, debe ser < 500 MPa, excepto
para el acero de pretensado.

9.5. CONTROL DE LAS FLECHAS

9.5.1. Los elementos de hormigén armado solicitados a flexién, se deben disenar
con una rigidez adecuada que permita limitar las flechas o cualquier deformacion
que pudiera afectar en forma negativa, tanto a la resistencia como al compor-
tamiento en servicio de la estructura.
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9.5.2. Elementos armados en una direccion (no pretensados)

9.5.2.1. Las alturas o espesores minimos establecidos en la Tabla 9.5.a) se deben
aplicar unicamente a los elementos armados en una direccion, que no soporten o
que no estén vinculados a tabiques divisorios u otro tipo de elementos no
estructurales, susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas, a menos que el
célculo de las mismas indique que se puede utilizar un espesor menor sin provocar efectos
inadmisibles.

Tabla 9.5.a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en u-
na direccién, para el caso en que no se realice un calculo de las flechas

ALTURA O ESPESOR MINIMO, h

. Ambos
Simplemente Con un extremo .
- extremos En voladizo
apoyados continuo -
ELEMENTOS continuos

Elementos que no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u
otro tipo de elementos susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas

Losas macizas
armadas en una £/20 2/24 /28 410
direccion

Vigas o losas
nervuradas en /16 £/18,5 Z/21 Z/8
una direccion

O Laluz/ se expresaen mm.
O Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigén de peso normal (we = 2500 kg/m?®) y
armadura con f, = 420 MPa.
Para otras condiciones, los valores se deben modificar como se indica a continuacion:
a)Para hormigén liviano estructural con w, comprendido entre 1500 y 2000 kg/m3, los valores de la
Tabla 9.5.a) se deben multiplicar por (1,65 — 0,0003 w¢), valor que debe ser igual o mayor que 1,09.
b) Para f, = 420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresion (0,4 + f,/ 700).

9.5.2.2. La determinacion de las flechas instantaneas se debe realizar mediante los
métodos o férmulas usuales para la evaluacion de deformaciones elasticas, considerando
los efectos de la fisuracion y de la armadura en la rigidez del elemento.

9.5.2.3. A menos que los valores de las rigideces se obtengan mediante un analisis mas
completo, las flechas instantaneas se deben determinar con el valor del médulo de
elasticidad del hormigén E., que se especifica en el articulo 8.5.1., (para hormigén de
peso normal o liviano) y con el valor del momento de inercia efectivo l,, obtenido con
la expresion (9-8), valor que nunca debe ser mayor que I .

3 3
MCI’ MCI’
IR CC ICET
_ f 1,
siendo: M, = (9-9)
Y
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f =0,625 F, (9-10)

Cuando se utilice hormigén liviano, y hasta tanto se redacte y entre en vigencia legal el
nuevo Reglamento CIRSOC 202 "Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén
Ejecutado con Agregados Livianos" se debera aplicar alguna de las siguientes
modificaciones, segun corresponda:

a) Cuando se especifique el valor de f , se debera sustituir /f', por 1,8 f., pero 1,8 f;

debera ser siempre igual o menor que /f', . Se podra interpolar linealmente cuando
se utilice reemplazo parcial de arena.

b) Cuando no se especifique el valor de f, todos los valores de /f', se deberan multi-

plicar por 0,85 para hormigones livianos con arena de densidad normal, y por 0,75
para hormigones con todos sus componentes livianos.

9.5.2.4. Para elementos continuos, se permite adoptar como momento de inercia
efectivo, I, , el promedio de los valores obtenidos de la expresion (9-8) para las
secciones de maximos momentos positivos y negativos (secciones criticas).

Para elementos prismaticos, se permite adoptar como momento de inercia efectivo, /.,
el valor obtenido de la expresion (9-8) en la mitad de la luz para tramos simples y conti-
nuos, y en el apoyo para voladizos.

9.5.2.5. Cuando no se realice un analisis mas completo, la flecha adicional a largo plazo
resultante de la fluencia lenta y de la contraccion en elementos flexionados, se debe
determinar multiplicando la flecha instantanea, producida por la carga de larga
duracion, por el factor A, :

g
Ay = —2 9-11
47 1+50p (-11)

siendo:

P el valor de la cuantia de armadura comprimida no tesa, en la mitad de la luz
para tramos simples y continuos, y en el apoyo para voladizos.

& el factor que depende del tiempo y que para cargas de larga duracion se
puede adoptar igual a:

5 afi0S 0 MAS .cvvvviceeereeee e £ =20
12 MESES ueerreeiiiiricnnrnr e =14
6 MESES evvviiiiriirrnnrirr s s £ =12
3 MESES .ereerreerirrriinnrre e £ =1,0
T MES i &£ =07
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2,0

i.

——

1.5 4/

1 ,
NS /
S 1,0-
7]
©
L

0,5

36 12 18 24 30 36 48 60

Duracion de la carga (en meses)

Figura 9.5.2.5. Variacion del factor £ en funcion del tiempo para el
calculo de las flechas adicionales a largo plazo.

9.5.2.6. La flecha determinada de acuerdo con los articulos 9.5.2.2. a 9.5.2.5., debe ser
igual o menor que los limites establecidos en la Tabla 9.5.b).

9.5.3. Elementos armados en dos direcciones (no pretensados)

9.5.3.1. El articulo 9.5.3. especifica el espesor minimo de las losas u otros elementos
armados en dos direcciones, disefiados de acuerdo con las disposiciones del Capitulo
13 y que satisfacen las exigencias establecidas en el articulo 13.6.1.2.

El espesor de las losas sin vigas interiores, apoyadas en todos sus lados, debe
satisfacer las exigencias de los articulos 9.5.3.2. 6 9.5.3.4.

El espesor de las losas con vigas interiores, apoyadas en todos sus lados, debe
satisfacer las exigencias de los articulos 9.5.3.3. 6 9.5.3.4.

9.5.3.2. El espesor minimo de las losas sin vigas interiores entre apoyos, que tengan
una relacién entre lados < 2, debe ser el indicado en la Tabla 9.5.c) y no podra ser
inferior a los siguientes valores:

a) losas sin abacos, segun se define

en el articulo 13.2.5. 120 mm
b) losas con @bacos, segun se define

en el articulo 13.2.5. 100 mm

En el comentario a este articulo se desarrolla la Tabla C 9.5.3.2. que permite obtener los
coeficientes para la estimacién de espesores minimos en funcién de ciertas condiciones
de carga, materiales y procedimientos constructivos.
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Tabla 9.5.b) Flechas maximas admisibles

Tipo de elemento

Deformaciones (Flechas)
a considerar

Deformacion
(flecha) limite

Q Cubiertas planas que no soportan ni| Flecha instantanea debi-
estan unidas a elementos no estruc- | da a la sobrecarga L /¢
turales que puedan sufrir dafios por 180 *)
grandes flechas

Q Entrepisos que no soportan ni estan|Flecha instantanea debi-
unidos a elementos no estructurales | da a la sobrecarga L Y
que puedan sufrir dafios por grandes %
flechas

Q Cubiertas o entrepisos que soportan|Parte de la flecha total
o estan unidos a elementos no estruc-| que ocurre después de la { o
turales que pueden sufrir dafos por|construccion de los ele- E (**)
grandes flechas mentos no estructurales, o

sea, la suma de las flechas

O Cubiertas o entrepisos que soportan o | a largo plazo debidas a las
estan unidos a elementos no estruc- | cargas de larga duracion y
turales que no pueden sufrir dafios por |las flechas instantaneas /¢
grandes deformaciones (flechas) que ocasiona cualquier 240 (****)

sobrecarga adicional (***)

(*")

Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra la acumulacion de agua. Esto ultimo
se debe verificar mediante calculos adecuados de las flechas, incluyendo las debidas al peso del agua
estancada y considerando los efectos a largo plazo de todas las cargas de larga duracion, la
contraflecha, las tolerancias de construccion y la confiabilidad de las medidas adoptadas para el

drenaje.

Este limite se puede exceder siempre que se adopten las medidas adecuadas para prevenir dafios en

los elementos apoyados o unidos.

no supere dicho limite.

(***) Las flechas a largo plazo se deben determinar de acuerdo con el articulo 9.5.2.5. 6 9.5.4.3, pero se pue-
den reducir en la cantidad calculada de flecha que ocurre antes de vincular los elementos no estructu-
rales. Esta cantidad sera determinada en base a datos validos relacionados con las caracteristicas de la
flecha en funcién del tiempo, para elementos similares a los que se estén considerando.

(****) Este limite no puede ser mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este
limite se puede superar si se proporciona una contraflecha tal, que la flecha total menos la contraflecha
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(a) Losa en dos direcciones apoyada en vigas

i 1 \
(b) Placa plana

Tﬁ%?ﬁ%\

(c) Losa plana

‘:‘-‘!-‘.‘-".‘-FL
-L"'!-‘!-‘!-‘!-‘!—Z‘

(d) Losa nervurada en dos direcciones

Figura 9.5.3. Tipos de sistemas de losas en dos direcciones.
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Tabla 9.5.c). Espesores minimos de losas sin vigas interiores

Tension de Sin abacos (**) Con abacos (**)
fluencia Losas Losas
especificada Losas exteriores Losas exteriores
del acero interiores Interiores
f, ) .
" Lo Con vigas Sin Con
(MPa) () g;nt:/ o'?g: de borde vigas de | vigas de
(***) borde | borde(***)
T ——S—§—§—§—§————€—S—S—S—§—§—S————m—"_—_™"™y§—§({

f n E n [ n E n f n f n

280 33 36 36 36 40 40

E n E n f n E n K n K n

420 30 33 33 33 36 36

L Ln Lo Lo th th

520 28 31 31 31 34 34

(*) Para valores de la tension de fluencia de la armadura, comprendidos entre los indicados en la 1°
columna, el espesor minimo se obtendra por interpolacion lineal. A los fines de este Reglamento
s6lo se deberan utilizar valores de f, iguales a 220 MPa, 420 MPa 'y 500 MPa respectivamente. El
valor correspondiente a f, = 500 MPa se debera obtener por interpolacion lineal y el valor
correspondiente a f, = 220 MPa por extrapolacion.

(**) El abaco se define en el articulo13.2.5. y en el Anexo al Capitulo 1.

(***) Se refiere a losas con vigas entre las columnas a lo largo de los bordes exteriores. El valor de arpara la
viga de borde debe ser: ar > 0,8.

Para losas armadas en dos direcciones, ¢,, es la longitud de la luz libre en el sentido del lado ma-
yor. Para losas sin vigas, es la longitud de la luz libre entre las caras internas de los apoyos. Para
otros casos, es la distancia entre las caras internas de vigas u otro tipo de apoyos, en mm.

vigas

vigas
de borde T [ de borde
L1 L]
(33 (33 an (/36 (/36
= B U 2 Rty
(/33 {130 Y | (136 | (33
- REE =
& & . ] e [
: £,/30 £,/30 7 £33 £,133
n n O Il Il |
a) losas sin abacos b) losas con d@bacos

Figura 9.5.3.2. Ejemplo de espesor minimo de las losas sin vigas interiores
entre apoyos, con armadura f, = 420 MPa.
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9.5.3.3. El espesor minimo, h, para losas con vigas entre apoyos en todos sus lados,
debe ser:

a) para afm < 0,2 se debe aplicar el articulo 9.5.3.2.

b) para 0,2 < am < 2,0 :

fy
‘10,8 +
1400

> (9-12)
36 +58 (ap, —0,2)
pero como minimo h > 120 mm
C) para am > 2,0:
f
fn [0’8 " 1420)
> (9-13)

36+ 98

pero como minimo h > 90 mm

d) en los bordes discontinuos se debe disponer una viga de borde que tenga una

relacion de rigidez ar > 0,80, 0 aumentar un 710 % el espesor minimo exigido por
las expresiones (9-12) 6 (9-13) para el pafo de losa que tenga un borde discontinuo.

En b) y c) el valor de 4, se debe adoptar como la longitud de la luz libre en el sentido del
lado mayor medida entre las caras de las vigas y el valor de # como la relacién entre las
luces mayor y menor de una losa armada en dos direcciones.

9.5.3.4. Los espesores minimos de las losas, establecidos en los articulos 9.5.3.1.,
9.56.3.2. y 9.5.3.3,, se podran reducir siempre que se demuestre por calculo, que las
flechas no exceden los valores limites establecidos en la Tabla 9.5.b). Las flechas se
deben determinar teniendo en cuenta la forma y dimensiones del pano de losa, asi como
las condiciones de apoyo y la naturaleza de las restricciones en los bordes de dicho pafio.
Para f, = 420 MPa ver la Tabla 9.5.3.4.

El médulo de elasticidad del hormigoén, E., debe ser el especificado en el articulo 8.5.1.
El momento de inercia efectivo, I, , debe ser el obtenido de la expresién (9-8). Otros

valores de I, se podran utilizar siempre que el calculo de las flechas sea razonablemente
coincidente con los resultados de un programa de ensayos completo.
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La flecha adicional a largo plazo se debe determinar de acuerdo con la expresion (9-11)

del articulo 9.5.2.5.

9.5.4. Elementos de hormigén pretensado

9.5.4.1. Para elementos solicitados a flexion, disenados de acuerdo con el Capitulo
18, las flechas instantaneas se deben calcular con los métodos o férmulas usuales para

la determinacién de las deformaciones elasticas.

Para elementos solicitados a flexion Clase U, de acuerdo con el articulo 18.3.3., se
permite utilizar el momento de inercia de la seccién total o bruta de hormigén, I,, para

las secciones no fisuradas.

9.5.4.2. Para elementos solicitados a flexion Clase C y Clase T, de acuerdo con el

articulo 18.3.3., la determinacién de las flechas se debe realizar en funcién de un analisis
de la seccion fisurada. Se podran realizar los calculos en funcién de una relacién
momento-curvatura bilineal, o de un momento de inercia efectivo I., de acuerdo con

la expresion (9-8).

60 T |
espesor minimo h={,/y
acero fy=420 MPa
55
| exp (9-12) exp (9-13)
f It S
50 - - 49,1
1]
{11 ]
]
(| ,l’ / f [ 1
45 f [ exp (9-13)
/I B I B I
/ f ] f aa f | f'l |
Q’I f / / / [ / / [ /
I | [ {
yd exp (9-12) | | Lottt d 40,9
[ Y A
0 / / fll / P
f / | ] f,,’\p
yd Jy
35 ,J/
32,7
30
0,2 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Clfm

36 +5 B (Ofm - 0,2)
0,8 + fy / 1400

0,8 +fy /1400

exp (9-12)

exp (9-13)

Figura 9.5.3.3. Ejemplo de espesor minimo de las losas armadas en dos
direcciones, apoyadas en vigas en todos sus lados, para f, =
420 MPa. En el articulo C 9.5.3.3. se presenta este gréfico para

f, =500 MPa.

Cap. 9-208
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Tabla 9.5.3.4. Espesor minimo para sistema de losas en dos direcciones (armadura

f, = 420 MPa)

Sistema de losas en dos direcciones Olm B Minimo h
Placa Plana - <2 4,130
Placa Plana con vigas de borde " (hpi = 120 mm) - <2 0n133
Losa Plana ¥ - <2 £, 133
Losa Plana con vigas de borde " (hpi = 100 mm) <2 o136
Losa en dos direcciones, apoyada en vigas <02 <2 0130
1 1 £n133
2 £nl 36
>2 1 £l 37
2 £, 144
Losa en dos direcciones, apoyada en vigas ") <02 <2 £,133
1 1 £nl 36
2 £, 140
>2 1 £l 41
2 £n149

™ Relacion de rigidez losa-viga de borde o; > 0,8 (9.5.3.3.).
@ Longitud del abaco > 1/3 h ; altura del abaco > 1/4 h (ver los articulos 13.2.5. y 13.3.7.)
®) Minimo h = 120 mm para as, < 2; minimo h= 90 mm para o, > 2 (9.5.3.3.)

9.5.4.3. En elementos de hormigoén pretensado, la flecha adicional a largo plazo se
debe determinar, considerando las tensiones en el hormigén y en el acero bajo la accion
de la carga de larga duracion, incluyendo los efectos derivados de la fluencia lenta y la
contraccién del hormigon, asi como la relajacion del acero.

9.5.4.4. Las flechas determinadas de acuerdo con los articulos 9.5.4.1., 9.5.4.2. y 9.54.3,,
no deben exceder los limites establecidos en la Tabla 9.5.b).

9.5.5. Construccion en etapas
9.5.5.0. Campo de validez

Este articulo se aplica a los elementos solicitados a flexion, construidos en etapas,
compuestos de elementos prefabricados de hormigdn, de elementos hormigonados in-situ,
0 una combinacion de ambos, construidos en distintas etapas, pero vinculados de manera
tal que respondan a las cargas como una sola unidad.

9.5.5.1. Elementos apuntalados

La determinacion de las flechas en elementos construidos en etapas, solicitados a
flexién, que se apuntalan durante su construccion de tal forma que, después de retirar los
puntales la carga permanente es soportada por la seccidn compuesta total, se puede
realizar considerando al elemento construido en etapas como equivalente a un elemento
hormigonado monoliticamente.
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Cuando se opte por calcular la flecha, se deben considerar las curvaturas que resultan de
la contraccion diferencial de los elementos prefabricados y de los elementos hormigonados
en obra y en el caso de los elementos pretensados se deben considerar los efectos de la
fluencia lenta segun el eje del elemento.

9.5.5.2. Elementos sin apuntalar

Si el espesor de un elemento prefabricado no pretensado, solicitado a flexion, cumple
con los requisitos de la Tabla 9.5.a), no se considera necesario calcular la flecha.

Si el espesor de un elemento construido en etapas, no pretensado cumple con los
requisitos de la Tabla 9.5.a), no se considera necesario calcular la flecha que ocurre una
vez que el elemento se comporta como compuesto, no obstante lo cual se debe investigar
la flecha adicional a largo plazo del elemento prefabricado, en funcién de la magnitud y
duracién de la carga, antes del inicio efectivo de su comportamiento como elemento
compuesto construido en etapas.

9.5.5.3. La flecha determinada de acuerdo con las condiciones establecidas en los
articulos 9.5.5.1. y 9.5.5.2., no debe superar los limites establecidos en |la Tabla 9.5.b).

9.6. REQUISITOS DE DURABILIDAD A CUMPLIR POR LOS HORMIGONES EN
FUNCION DEL TIPO DE EXPOSICION DE LA ESTRUCTURA

El Proyectista o Disefiador Estructural debe definir la clase de exposicién ambiental que
tendra la estructura de acuerdo con las Tablas 2.1. y 2.2.

En funcion del tipo de exposiciéon debe definir los requisitos de durabilidad a cumplir por el
hormigon estructural de acuerdo con la Tabla 2.5.

En la Tabla 9.6. se indican a titulo de orientacién, los valores minimos de f'; a especificar
en el proyecto estructural en funcion de las condiciones de exposicion.

A los fines de este Reglamento, las prescripciones del Capitulo 2 tienen prelacion sobre el
contenido de la Tabla 9.6.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigoén Cap. 9-210



Tabla 9.6. Valor minimo de f;. a especificar en el proyecto estructural en funcion
de las condiciones de exposicion. (Ver la Tabla 2.5.)

Clases de e min (MPa)
exposicion . . ., L
(Tablas 2.1. Medio ambiente en contacto con la estructura hormigén | hormigén

; 2.2 z armado | pretensado

e |nteriores de edificios no sometidos a condensaciones

eExteriores de edificios, revestidos. Hormigén masivo
A1 interior 20 20

e Ambientes rurales y climas desérticos, con precipitacion
media anual < 250 mm

e Ambientes humedos o muy humedos (HR > 65 % o con
condensaciones) y temperatura moderada a fria, sin
congelacion

eExteriores expuestos a lluvias con precipitacion media
anual > 600 mm

eElementos enterrados en suelos humedos o sumergidos

A3 o Climas tropical y subtropical (precipitacion media anual

> 1000 mm y temperatura media mensual durante més de

6 meses al afio > 25 °C).

M1 , : . ) 30 35

e Ambiente marino, a mas de 1 km de la linea de marea
alta y contacto eventual con aire saturado de sales (*).

Q1 e Ambientes con agresividad quimica moderada
C1 e Congelacion y deshielo sin uso de sales descongelantes 30 30
C2 e Congelacion y deshielo con uso de sales descongelantes. 35 35
eSuperficies de hormigén expuestas al rociado o la
CL fluctuacién del nivel de agua con cloruros. Hormigon ex-
puesto a aguas naturales contaminadas por desagues in-
dustriales.
M2 e Ambiente marino: a menos de 1 km de la linea de marea 35 40
alta y contacto permanente o frecuente con aire saturado
con sales; sumergidos en agua de mar, por debajo del
nivel minimo de mareas.
Q2

* Ambientes con agresividad quimica fuerte.

M3 e Ambiente marino, en la zona de fluctuacién de mareas o
expuesto a salpicaduras del mar

40 45

Q3 e Ambientes con agresividad quimica muy fuerte.

(*) La distancia maxima depende de la direccion de los vientos predominantes. Cuando estos provienen del mar,

como ocurre en la mayor parte del litoral de la Pcia. de Buenos Aires, esta zona se extiende hasta una

distancia variable entre 1 y 10 km de la costa. En la mayor parte de la Patagonia esta zona es inexistente. El
Director del Proyecto debera acotar los limites de aplicacion de esta zona de agresividad.
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CAPITULO 10. CARGAS AXIALES Y FLEXION

10.0. SIMBOLOGIA

a

Ap

Ach

Cc

altura del bloque de tensiones rectangular equivalente, definido en el articulo
10.2.7.1., en mm.

area de una barra o alambre individual, en mm?.

area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida hasta el borde
exterior de la armadura transversal, en mm>.

area total o bruta de la seccion, en mm?. En una seccién hueca, Ay es el area de
hormigdn solamente, y no incluye el area del o los vacios. Ver el articulo 11.6.1.

area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa, en mm?2.
area minima de la armadura de flexion, en mm?. Ver el articulo 10.5.

area total de la armadura longitudinal no tesa (barras, alambres o perfiles de
acero), en mm?.

area del perfil de acero o tubo estructural en una seccién compuesta, en mm?.
area cargada, en mm?,

area de la base mayor del tronco de piramide, cono o cufia achaflanada, contenida
en su totalidad dentro del area de apoyo, y que tiene por base superior el area
cargada y sus caras laterales con pendientes de 1 en vertical y 2 en horizontal, en
mm?.

ancho del borde comprimido de la seccion transversal de un elemento, en mm.

ancho del alma de un elemento con alas o diametro de una seccion circular, en
mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema al eje neutro, en mm.
recubrimiento libre de la armadura en mm. Ver el articulo 10.6.4.

factor que relaciona el diagrama real de momentos con un diagrama equivalente
de momentos uniforme.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura util), en mm.
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distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la capa de
armadura longitudinal mas traccionada, en mm.

maodulo de elasticidad del hormigon, en MPa. Ver el articulo 8.5.1.

modulo de elasticidad del acero de la armadura, no tesa, en MPa. Ver el articulo
8.5.2.

rigidez a flexion de un elemento comprimido, en N mm?2. Ver el articulo 10.12.3.
resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.
tension en la armadura calculada para las cargas de servicio, en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

espesor o altura total de la seccion transversal de un elemento, en mm.

momento de inercia de la seccién total o bruta del elemento de hormigon con
respecto al eje baricéntrico, sin considerar la armadura, en mm®*.

momento de inercia de la armadura con respecto al eje baricéntrico de la seccion
transversal del elemento, en mm®*.

momento de inercia de un perfil o tubo de acero estructural con respecto al eje
baricéntrico de la seccién transversal del elemento compuesto, en mm®*.

factor de longitud efectiva para elementos comprimidos.

longitud de un elemento comprimido en un pértico, medida entre los ejes de los
nudos del pértico, en mm.

longitud efectiva de la columna, igual a k 4,, en mm.

longitud sin apoyo lateral de un elemento comprimido, en mm. Ver el articulo
10.11.3.1.

momento mayorado, amplificado por los efectos de la curvatura del elemento, a
ser utilizado en el disefio de un elemento comprimido, en N mm.

momento mayorado debido a las cargas que producen un desplazamiento
horizontal apreciable, en N mm.

momento mayorado en la seccion considerada, en N mm.
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M,

M 1ns

M1s

MZs

Py

el menor momento (de primer orden), mayorado en uno de los extremos de un
elemento comprimido, que se debe adoptar como positivo si el elemento presenta
curvatura simple, y negativo si tiene doble curvatura, en N mm.

momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual actua
M,, debido a cargas que no originan desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del portico, en N mm.
momento mayorado de un elemento comprimido, en el extremo en el cual actua
M,, debido a cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del portico, en N mm.

el mayor momento (de primer orden) mayorado, en uno de los extremos de un
elemento comprimido, siempre positivo, en N mm.

valor minimo de M,, en N mm

momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual actua M,
debido a las cargas que no originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del portico, en N mm.
momento mayorado de un elemento comprimido en el extremo en el cual actua M,
debido a las cargas que originan un desplazamiento lateral apreciable, y
calculado mediante un analisis elastico de primer orden del portico, en N mm.

resistencia nominal para carga axial (resistencia axial nominal) en la condicién de
deformacion balanceada, en N. Ver el articulo 10.3.2.

carga critica de pandeo, en N. Ver el articulo10.12.3.

resistencia nominal para la carga axial, (resistencia axial nominal) de la seccion
transversal, en N.

maximo valor de P,, admisible, en N. Ver el articulo 10.3.6.
resistencia nominal para carga axial, con excentricidad nula, en N.

esfuerzo axial mayorado para una excentricidad dada (P, < ¢ P,), en N. Se debe
considerar positivo para compresién y negativo para traccion.

indice de estabilidad de un piso. Ver el articulo 10.11.4.

radio de giro de la seccion transversal de un elemento comprimido, en mm.
separacion horizontal entre los centros de las barras o alambres de la armadura
traccionada por flexion mas cercana a la cara mas traccionada del elemento, en
mm. (Cuando haya una unica barra ¢ alambre cercano a la cara mas traccionada,

s sera el ancho de la cara mas traccionada).

separacion libre entre las barras o alambres paralelos, ubicados en una capa de
armadura, en elementos solicitados a flexion, en mm.
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Pa

P

4,

&t

Pb

Ps

Pr

esfuerzo de corte horizontal mayorado en un piso, en N.

relacion utilizada para calcular los momentos amplificados en las columnas
debidos a las cargas sostenidas o de larga duracién. Ver los articulos 10.11.1. y
10.13.6.

factor que relaciona la altura del bloque de tensiones de compresion rectangular
equivalente con la profundidad del eje neutro. Ver el articulo 10.2.7.3.

factor de amplificacion de momentos para porticos indesplazables, utilizado para
reflejar los efectos de la curvatura entre los extremos del elemento comprimido.

factor de amplificacién de momentos para pérticos desplazables, utilizado para
reflejar el desplazamiento lateral que resulta de las cargas gravitatorias y de las
cargas laterales.

desplazamiento lateral relativo entre el extremo superior e inferior de un piso
debido a los esfuerzos horizontales, calculado mediante un analisis elastico de
primer orden del pértico, con valores de rigideces que satisfagan lo especificado
en el articulo 10.11.1.

deformacion especifica neta de traccion en el acero mas traccionado para la
resistencia nominal, excluyendo las deformaciones debidas a la tension efectiva
del pretensado, la fluencia lenta, la contraccion y las variaciones de temperatura.

cuantia de la armadura traccionada, no tesa; relacion entre Asy b d, (p = As/b d).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B.

cuantia de la armadura que produce condiciones de deformacion balanceadas;
relacion entre Asy b d (p, = As/b d). Ver el articulo 10.3.2.

relacion entre el volumen de armadura del zuncho en espiral y el volumen total del
nucleo confinado por el zuncho en espiral (medido desde el diametro exterior del
zuncho).

factor de reduccion de la resistencia. Ver el articulo 9.3.

factor de reduccion de la rigidez. Ver el articulo C 10.12.3.

10.1. CAMPO DE VALIDEZ

Este Capitulo se debe aplicar al disefio de elementos solicitados a flexiéon o por cargas
axiales, o por una combinacion de flexion y cargas axiales.

10.2. HIPOTESIS DE DISENO

10.2.1. El disefo por resistencia de elementos solicitados a flexion y cargas axiales se
debe fundamentar en las hipétesis establecidas en los articulos 10.2.2. a 10.2.7. inclusive
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y debe satisfacer las condiciones de equilibrio y de compatibilidad de Ilas
deformaciones.

10.2.2. Las deformaciones especificas en la armadura y en el hormigén se deben
suponer directamente proporcionales a la distancia al eje neutro, excepto en vigas de
gran altura, en las que se debe utilizar un analisis que considere una distribucién no
lineal de la deformacién, de acuerdo con lo establecido en el articulo 10.7.1. En forma
alternativa se permite la utilizacion de un modelo de bielas. Ver los articulos 10.7., 11.8. y
el Apéndice A.

10.2.3. Para la determinacién de la resistencia nominal de una seccién, se debe
considerar como maxima deformacion en la fibra extrema del hormigdbn sometida a
compresion un valor igual a 0,003.

10.2.4. La tension en el acero se debe calcular como Es veces la deformacion de la
armadura, siempre que dicha tensidon resulte menor que la tensién de fluencia
especificada f, . Para deformaciones mayores que la correspondiente a f, , la tension se
debe considerar independiente de la deformacion, eigual a f,, .

10.2.5. La resistencia a la traccion del hormigén no se debe considerar en el
dimensionamiento de los elementos de hormigén armado solicitados a flexién y a cargas
axiales, excepto cuando se cumplan los requisitos del articulo 18.4.

10.2.6. La relacién entre la tension de compresién en el hormigéon y la deformacion
especifica del hormigén, se debe suponer rectangular, trapezoidal, parabdlica, o de
cualquier otra forma que dé origen a una prediccidon de la resistencia que coincida en
forma sustancial con los resultados de ensayos.

10.2.7. Los requisitos del articulo 10.2.6. se satisfacen con una distribucion rectangular
equivalente de tensiones en el hormigén, definida en los articulos 10.2.7.1. a 10.2.7.3.
inclusive.

10.2.7.1. La tensiéon en el hormigén se adopta igual a 0,85 f. , y se supone
uniformemente distribuida en una zona de compresiéon equivalente, limitada por los
extremos de la seccién transversal, y por una linea recta paralela al eje neutro, a una
distancia a = g ¢, a partir de la fibra comprimida con deformacion maxima.

10.2.7.2. La distancia c, entre la fibra comprimida con deformacion maxima y el eje
neutro, se debe medir en direccion perpendicular a dicho eje.

10.2.7.3. Como valor del factor p; se debe adoptar:

para f. <30 MPa: B, =0,85

(f'. — 30 MPa)

B, = 0,85 — 0,05

para f. > 30 MPa: B, > 0,65
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Deformacion equivalente de tensiones

Figura 10.2.7.1. Distribucion rectangular equivalente de tensiones en el
hormigén.

10.3. PRINCIPIOS Y REQUISITOS GENERALES

10.3.1. El diseno de una seccidn transversal solicitada a cargas axiales o a flexién, o
a una combinacion de ambas (flexocompresioén), se debe basar en la compatibilidad de
tensiones y deformaciones, utilizando las hipétesis establecidas en el articulo 10.2.

10.3.2. La condicién de deformacion balanceada se define como aquella situacién que se
produce en una seccion transversal cuando la deformacién en la armadura traccionada es
la correspondiente a la tension de fluencia especificada f,, y en la fibra comprimida con
deformacién maxima la deformacion especifica es igual al valor ultimo, adoptado igual a
0,003.

10.3.3. Las secciones son controladas por compresion cuando la deformaciéon neta por
traccién en el acero mas traccionado, &, es igual o menor que la deformacion limite
controlada por compresion (& = f, /E5), y en el hormigon comprimido la deformacion
especifica es igual al valor ultimo, adoptado igual a 0,003 .

La deformacién limite controlada por compresion es la deformacién especifica neta de
traccion en la armadura, en condiciones de deformacion balanceada.

Para la armadura f, = 420 MPa y para todas las armaduras pretensadas, se permite fijar
el limite de la deformacion controlada por compresién en un valor igual a 0,002.
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Figura 10.3.2. Condicién de deformacion balanceada en flexion (referencia 7.18.).

10.3.4. Las secciones son controladas por tracciéon cuando la deformacién neta por
traccion en el acero mas traccionado, &, es igual o mayor que 0,005 y en el hormigén
comprimido la deformacion especifica es igual al valor ultimo, adoptado igual a 0,003.

Las secciones con una deformacién neta por tracciéon en el acero mas traccionado, &,

comprendida entre la deformacion limite controlada por compresion (& = f, /Es) y el valor
0,005, corresponden a una region de transicion entre las secciones controladas por
compresion y aquellas controladas por traccién.

b £y = 0,003 0,85f

i -—;r T

ct = 0,375 d¢

9
"at 12

< C¢=0,85f¢ b a

o000 | " —> T=Cy=Agfy
€¢ = 0,005

Diagrama rectangular
equivalente de tensiones

Deformacioén

Figura 10.3.4. Deformaciones limites en secciones controladas por traccion.

10.3.5. Para los elementos no pretensados solicitados a flexién y para los elementos
no pretensados solicitados por una carga de compresion axial mayorada menor que
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0,10 f'. A,, (¢ P, <0,10 . Ay ), la deformacion neta de traccion, & , para la resistencia
nominal debe ser igual 0 mayor que 0,004.

10.3.5.1. Para aumentar la resistencia de un elemento solicitado a flexion se puede
utilizar armadura de compresion conjuntamente con armadura adicional de traccion.

10.3.6. La resistencia de disefo a carga axial, ¢ P,, de los elementos comprimidos,
debe ser igual o menor que ¢ Pp,mix , determinada mediante las expresiones (10-1) 6
(10-2).

10.3.6.1. Para elementos no pretensados armados con zunchos en espiral, de
acuerdo con el articulo 7.10.4., o para elementos compuestos que cumplan con el

articulo 10.16., la resistencia de disefio a carga axial se debe determinar con la
expresion (10-1).

PPy mix = 0,85 (0,85 c (A, - A, )+f,A,] (10-1)

10.3.6.2. Para elementos no pretensados armados con estribos cerrados, que
cumplan con el articulo 7.10.5., se debe utilizar:

PPy mix = 0,80 3[0,85F c (A, — A )+F,A,] (10-2)

10.3.6.3. Para elementos pretensados armados con zunchos en espiral se debe
utilizar la expresion:

¢Pn,méx < 0’85¢Po

y para elementos pretensados armados con estribos cerrados:

¢Pn,méx < 0:80¢Po

siendo:

¢ P, laresistencia de disefio a carga axial con excentricidad nula.

10.3.7. Los elementos solicitados por una carga axial de compresién se deben disefiar
para el momento maximo que pueda acompafar a dicha carga axial. La carga axial
mayorada, P,, para una excentricidad dada, no debe exceder el valor de la resistencia de
disefio a carga axial, ¢ P, , especificada en el articulo 10.3.6. El momento maximo
mayorado, M, , se debe incrementar por los efectos de la esbeltez, de acuerdo con las
especificaciones del articulo 10.10.
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10.4. DISTANCIA ENTRE LOS APOYOS LATERALES DE ELEMENTOS
SOLICITADOS A FLEXION

10.4.1. La separacion entre los apoyos laterales de una viga no debe exceder de 50
veces el menor ancho b de la zona comprimida de la seccion transversal.

10.4.2. En la determinacion de la separacion entre apoyos laterales, se deben considerar
los efectos de la excentricidad lateral de la carga.

10.5. ARMADURA MiNIMA EN ELEMENTOS SOLICITADOS A FLEXION

10.5.1. El area As adoptada en cada secciéon de un elemento solicitado a flexion, en el

que se requiera por calculo armadura de traccién, con excepcion de los casos definidos
en los articulos 10.5.2., 10.5.3. y 10.5.4., debe ser como minimo:

f'
As,ml’n ﬁ bw d (10'3)
siempre que:
1,4b, d
As,min = fw
y

10.5.2. Para elementos estaticamente determinados con el ala traccionada, el area As min
debe ser igual o mayor que el menor valor obtenido de la expresion (10-3), reemplazando
b, por 2b, , o por el ancho del ala.

10.5.3. Si en cada seccion, el area As de la armadura de traccion adoptada excede al
menos en un tercio (1/3) a la armadura determinada por calculo, no es necesario aplicar
los requisitos exigidos en los articulos 10.5.1.y 10.5.2.

10.5.4. Para losas estructurales y fundaciones de espesor constante, el area minima
de la armadura de traccién, Asmin, €n la direccién de la luz, debe ser la misma que la
especificada en el articulo 7.12. La mdxima separacion s,de esta armadura no debe

exceder los siguientes valores especificados en el articulo 7.6.5.:

25 d,, de la barra o alambre de menor diametro

< 2,5 veces el espesor del tabique o de la losa
SE <
< 300 mm

10.6. DISTRIBUCION DE LA ARMADURA DE FLEXION EN VIGAS Y LOSAS
ARMADAS EN UNA DIRECCION

10.6.1. Este articulo establece especificaciones para la distribucién de la armadura de
flexion, a fin de controlar la fisuraciéon por flexion en vigas y losas armadas en una
direccioén.
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10.6.2. La distribucion de la armadura por flexion, en losas armadas en dos
direcciones, se debe realizar de acuerdo con el articulo 13.3.

10.6.3. La armadura de traccioén por flexidon se debe distribuir en forma adecuada en las
zonas de maxima traccion por flexion de la seccion transversal de un elemento, de
acuerdo con las especificaciones del articulo 10.6.4.

10.6.4. La separacion de la armadura mas cercana a la cara traccionada, s, debe ser igual
0 menor que el menor valor obtenido de las siguientes expresiones:

IA

380 [28") - 2,5¢c,
fs
s (10-4)

300 ( 2f80 J

S

IA

siendo:

c. la menor distancia entre la superficie de la armadura o del acero de
pretensado y la cara traccionada. Cuando exista una sola barra o alambre
cerca de la cara mas traccionada, el valor de s que se debe utilizar en la
expresion (10-4) debera ser el ancho de la cara mas traccionada.

La tension fs (en MPa) en la armadura mas cercana a la cara traccionada, bajo las
cargas de servicio, se debe calcular como el momento no mayorado dividido por el
producto del area de armadura por el brazo de palanca interno. Se permite f; igual a
2/3 f,

Y-

10.6.5. Las especificaciones dadas en el articulo 10.6.4. no se consideran suficientes
para aquellas estructuras que estén expuestas a medios muy agresivos, o cuando se
disefien para ser impermeables, razon por la cual se deben adoptar medidas especiales
cuando se presenten estos casos.

10.6.6. Cuando las alas de las vigas T estén solicitadas a traccion, parte de la armadura
de traccién por flexién se debe distribuir sobre el ancho efectivo del ala, determinado de
acuerdo con las indicaciones dadas en el articulo 8.10., o en un ancho igual a 1/10 de la
luz. De ambos valores se debe elegir el que resulte menor. (Ver la Figura 10.6.6.).

Si el ancho efectivo del ala excede de 1/10 de la luz, se debe disponer alguna armadura
longitudinal en las zonas externas del ala.

10.6.6.1. Control de fisuracion

Las especificaciones de disefio de este Reglamento llevan implicitas el control de
fisuracion.

Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Cap. 10 - 222



['Y
Y

H——% % %% % % % 5 5 % % F F % 5 5 0

R R S R S
As As As
adicional adicional

Figura 10.6.6. Armadura de momento negativo para vigas T.

10.6.7. Cuando en una viga o nervio el valor de h es mayor que 0,90 m, se debe colocar
a lo largo de ambas caras laterales del elemento una armadura longitudinal uniformemente
distribuida. La armadura en dichas caras laterales se debe distribuir en una distancia h/2 a
partir de la cara traccionada. (Ver la Figura 10.6.7.).

La separacion s debe ser la que se indica en el articulo 10.6.4. siendo ¢, la menor
distancia entre la superficie de la armadura no tesa en las caras laterales o el acero de
pretensado y la cara lateral.

Esta armadura se puede incluir en el calculo de la resistencia, siempre que se realice un
analisis de compatibilidad de las deformaciones para determinar las tensiones en las
barras o alambres individuales.

armadura traccionada,
momento negativo

‘ . ‘_:lk .:\‘.. I
il

armadura lateral 19

| L F SR
h : {'T 3 h ') e -

w »w u u
N[z

d
[ s
+.t el \Ab
Al 11 S
asfer  efsS (n
|\.J l./l
S
E = d .u o o y 3 :

\— armadura traccionada,
momento positivo

Figura 10.6.7. Armadura longitudinal en las caras laterales de vigas y nervios
conh > 0,90 m.
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10.7. VIGAS DE GRAN ALTURA

10.7.1. Las vigas de gran altura son elementos cargados en un borde y apoyados en el
borde opuesto, de tal manera que se puedan desarrollar bielas de compresién entre las
cargas y los apoyos, y se verifique alguna de las siguientes condiciones:

a) que las luces libres, 4, sean menores o iguales que cuatro (4) veces la altura total
del elemento h; o bien

b) que las zonas cargadas con cargas concentradas estén ubicadas a una distancia
igual o menor que 2 h a partir de la cara del apoyo.

Las vigas de gran altura se deben disefiar considerando la distribuciéon no lineal de la
deformacion, o de acuerdo con el Apéndice A. Ver también los articulos 11.8.1. y 12.10.6.
Se debe considerar el pandeo lateral.

10.7.2. La resistencia al corte, V, , de las vigas de gran altura debe cumplir con las
especificaciones del articulo 11.8.

10.7.3. La armadura minima de traccion por flexion, As min, €n vigas de gran altura debe
cumplir con las especificaciones del articulo 10.5.

10.7.4. La armadura minima horizontal y vertical en las caras laterales de las vigas de
gran altura, solicitadas a flexion, debe verificar los articulos 11.8.4. u 11.8.5., o bien el
articulo A.3.3. del Apéndice A.

10.8. DIMENSIONES PARA EL DISENO DE ELEMENTOS COMPRIMIDOS

La minima dimensién de una columna hormigonada en obra debe ser > 200 mm vy el
diametro de la armadura principal a utilizar debe ser d, > 12 mm.

El diametro de una columna armada con zunchos en espiral debe ser >300 mm y el
diametro de las barras o alambres de los zunchos debe ser d, =710 mm.

10.8.1. Elementos comprimidos aislados armados con muiltiples zunchos en espiral

Los limites exteriores de la seccion transversal efectiva de un elemento comprimido,
armado con dos 0 mas zunchos entrelazados, se deben establecer a una distancia fuera
de los limites extremos de los zunchos en espiral, igual al recubrimiento minimo del
hormigén, indicado en el articulo 7.7., aun en el caso en que se haya adoptado un
recubrimiento mayor que el necesario.

10.8.2. Elementos comprimidos construidos monoliticamente con los tabiques

Los limites exteriores de la seccion transversal efectiva de un elemento comprimido y
armado con zunchos en espiral o estribos cerrados, construido monoliticamente con un
tabique o apoyo de hormigon, se deben extender como maximo, hasta una distancia de
40 mm fuera del zuncho en espiral o del estribo cerrado del elemento.
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10.8.3. Elementos comprimidos de seccion circular equivalente

Para el disefio de elementos comprimidos de seccién transversal cuadrada,
octogonal o de otra forma geométrica, se permite utilizar una seccién circular
equivalente con diametro igual a la menor dimension lateral de la seccién real (en lugar
del area bruta). El area total o bruta considerada, las cuantias de armadura necesarias y la
resistencia de disefio, deben ser las correspondientes a dicha seccion circular.

10.8.4. Limites de la secciéon (area efectiva reducida)

Para un elemento comprimido que tenga una seccion transversal mayor que la
necesaria por las consideraciones de carga, se puede utilizar un area efectiva reducida
Ay 2> 50 % del drea total con el fin de determinar la armadura minima y la resistencia de
disefio.

10.9. LIMITES PARA LA ARMADURA DE ELEMENTOS COMPRIMIDOS

10.9.1. El area de armadura longitudinal, As; , para elementos comprimidos no
compuestos, debe ser:

>0,01 A,

<0,08 A,

10.9.2. EI ndmero minimo de barras longitudinales en elementos solicitados a
compresion, debe ser de:

4 barras ubicadas dentro de estribos rectangulares o circulares (no zunchos
en espiral),

3 barras ubicadas dentro de estribos cerrados triangulares

6 barras rodeadas por zunchos en espiral que cumplan con el articulo 10.9.3.

10.9.3. La cuantia volumétrica de la armadura compuesta por zunchos en espiral, ps,
debe ser igual o mayor que el valor dado por la siguiente expresion:

A, '
ps 2 045\ 0 1| € (10-5)

ch fyt

siendo:
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fe la tensién de fluencia especificada para la armadura transversal no tesa,
(corresponde al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

Para valores de f,; > 420 MPa no se deben utilizar empalmes por yuxtaposicion de
acuerdo con el articulo 7.10.4.5.a).

10.10. EFECTO DE LA ESBELTEZ EN ELEMENTOS COMPRIMIDOS

10.10.1. El diseno de elementos comprimidos, vigas de arriostramiento y otros elementos
de apoyo, con excepcion de los casos descriptos en el articulo 10.10.2., se deben realizar
en base a las fuerzas y momentos mayorados obtenidos a partir de un analisis de segundo
orden, considerando el comportamiento no lineal del material y la fisuracion, asi como
también los efectos de la curvatura del elemento y del desplazamiento lateral, la duracién
de las cargas, la contraccion, la fluencia lenta y la interaccion suelo-estructura.

Las dimensiones de la seccidon transversal de cada elemento, utilizadas en el analisis,
no deben diferir en mas del 10 % de las dimensiones indicadas en los planos del
Proyecto; de lo contrario se debe repetir el analisis.

El método o procedimiento de analisis utilizado, debe demostrar que genera predicciones
de la resistencia que estén de acuerdo, de manera sustancial, con ensayos avalados por
investigaciones a nivel internacional de columnas en estructuras de hormigéon armado
estaticamente indeterminadas.

10.10.2. Como alternativa al procedimiento indicado en el articulo 10.10.1., se permite
realizar el célculo de los elementos comprimidos, vigas de arriostramiento y otros
elementos de apoyo, en base a las fuerzas axiales y momentos obtenidos a partir de los
analisis descriptos en el articulo 10.11.

10.11. MOMENTOS AMPLIFICADOS — CONCEPTOS GENERALES

10.11.1. Las fuerzas axiales mayoradas, P,, los momentos mayorados M; y M, en los
extremos de la columna y, cuando se requiera, la deformacion lateral de piso, A, , se
deben calcular por medio de un analisis elastico de primer orden del poértico, considerando
el efecto de las cargas axiales, la presencia de zonas fisuradas a lo largo del elemento y
los efectos de la duracion de las cargas en las propiedades de la seccién. Como
alternativa, se permiten utilizar para los elementos de la estructura las propiedades que se
especifican en la Tabla 10.11.1.
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Tabla 10.11.1. Propiedades de las secciones

(a) Médulo de elasticidad E, Articulo 8.5.1

(b) Momentos de inercia
Vigas 0,35 14
Columnas 0,70 |4
Tabiques no fisurados 0,70 |4
Tabiques fisurados 0,351,
Placas y losas planas 0,25 14

(c) Area 1,0 A,

En b) los momentos de inercia se deben dividir por el valor (1 + f3) en los
siguientes casos:

O cuando actuen cargas laterales de larga duracion,

O para las verificaciones de estabilidad, realizadas de acuerdo con el articulo
10.13.6.

Para pérticos indesplazables, fy , es la relacion entre la maxima carga axial
mayorada que actua en forma permanente (carga de larga duracién) y la maxima
carga axial mayorada asociada a la misma combinacion de cargas.

Para pdrticos desplazables, excepto en el caso especificado en el articulo
10.13.6., fy es la relacion entre el maximo corte mayorado que actua en forma
permanente (carga de larga duracién) en un entrepiso y el corte maximo
mayorado de ese entrepiso.

10.11.2. Para elementos comprimidos de seccién rectangular, se permite adoptar el
radio de giro r igual a 0,30 veces la dimension total de la seccion, en la direccién en la
cual se esta considerando la estabilidad. Para elementos comprimidos de seccion
circular, el valor del radio de giro se puede adoptar igual a 0,25 veces el diametro. Para
otras formas de la seccion transversal se permite obtener el radio de giro de la seccién
total o bruta de hormigon.
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Figura 10.11.2. Radio de giro, r.

10.11.3. Longitud sin apoyo lateral de elementos comprimidos (longitud no
soportada)

10.11.3.1. La longitud lateralmente no arriostrada, ¢, , de un elemento comprimido, se
define como la distancia libre entre losas de entrepiso, vigas u otros elementos capaces de
proporcionarle apoyo lateral en la direccion considerada.

10.11.3.2. Cuando existan capiteles, abacos o cartelas en las columnas, la longitud, 4,
debe ser medida hasta el extremo inferior del capitel, abaco o cartela, en el plano
considerado.

£ | 3 .| i 1

Figura 10.11.3. Ejemplos de longitudes ¢,.

10.11.4. Las columnas y entrepisos de una estructura, se deben disefiar como columnas
y entrepisos desplazables o indesplazables lateralmente. El disefio de columnas o
entrepisos en sistemas indesplazables, se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el
articulo 10.12. El disefio de columnas o entrepisos en sistemas desplazables, se debe
realizar de acuerdo con lo indicado en el articulo 10.13.

10.11.4.1. Una columna de una estructura se puede suponer como indesplazable, si el
incremento en los momentos extremos de la columna, debido a los efectos de
segundo orden, es igual o menor que el 5 % de los momentos extremos de primer
orden.
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10.11.4.2. Cuando todas las columnas del piso tengan igual altura, un entrepiso de la
estructura se podra suponer como indesplazable, si se verifica que:

Q=% < 0,05 (10-6)

us ZC
siendo:
2P, lacarga vertical mayorada total.
Vs el esfuerzo de corte horizontal en el piso considerado.

Ao el desplazamiento relativo de primer orden entre la parte superior e inferior
del entrepiso debido a V.

e longitud del elemento comprimido en un pértico, medida entre los ejes de los
nudos del portico, en mm.

10.11.5. Cuando un elemento comprimido individual de un pértico tenga una esbeltez
k4, /r > 100, los efectos de segundo orden (o de esbeltez) sélo se podran obtener
mediante un analisis de segundo orden de acuerdo con lo indicado en el articulo 10.10.1. y
no se podra utilizar el método aproximado de amplificacion especificado en los articulos
10.11.,10.12. y 10.13.

10.11.6. Para elementos comprimidos solicitados a flexién, respecto de ambos ejes
principales, el momento respecto de cada eje debe ser amplificado en forma separada,
sobre la base de las condiciones de restriccion correspondientes a dicho eje.

10.12. MOMENTOS AMPLIFICADOS — PORTICOS INDESPLAZABLES

10.12.1. Para los elementos comprimidos en poérticos indesplazables, el factor de
longitud efectiva k debe ser igual a 1, a menos que se justifique por medio del analisis la
utilizacion de un valor menor. La determinacion de k se debe realizar considerando los
valores de E e I establecidos en el articulo 10.11.1.

10.12.2. En los pérticos indesplazables se pueden ignorar los efectos de la esbeltez, en
aquellos elementos comprimidos que verifiquen la siguiente expresion :

U < 34-12 (—] (10-7)
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donde el término M; / M; es positivo si el elemento se deforma con curvatura simple
(momentos extremos de igual signo) y negativo si el elemento se deforma con
curvatura doble (momentos extremos de distinto signo).

Los momentos M;y M, son de primer orden.
10.12.3. Los elementos comprimidos se deben dimensionar para la carga axial

mayorada P, y para el momento mayorado y amplificado por los efectos de la
curvatura del elemento, M., de acuerdo con las siguientes expresiones:

M, =6, M, (10-8)
siendo:
5, = Cm > 1,0 (10-9)
1- Pu
0,75 P,
2
P, =" E’2 (10-10)
(kty)
(0,2 E, Ig+Es lge (10-11)
1+ Byg
El=- 6
0,4E, I,
W (10-12)

10.12.3.1. El coeficiente C,, , para los elementos sin cargas transversales entre sus
apoyos, se debe obtener de la siguiente expresion:

C,=06+04 Mi 504 (10-13)
M,

donde M; / M; es positivo si la columna se deforma con curvatura simple (momentos
extremos de igual signo) y negativo si la columna se deforma con curvatura doble
(momentos extremos de distinto signo).

Para elementos con cargas transversales entre sus apoyos, se debe adoptar:

Cm=1
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Cin = 0,6 + 0,4 (M4 / M3)
Figura 10.12.3.1. Valores del coeficiente C, para columnas esbeltas en
porticos desplazables e indesplazables

10.12.3.2. El valor del momento mayorado M, en la expresion (10-8), debe verificar:

My > My =P, (15 +0,03 h) (10-14)

alrededor de cada eje en forma separada, donde 15y 0,03 h se expresan en mm.

Para elementos en los que se verifique que Mymin > M., en la expresion (10-13) se
debe adoptar C,, = 1, 6 C,, se debe determinar considerando el cociente de los momentos
calculados para los extremos M; y M,.

10.13. MOMENTOS AMPLIFICADOS — PORTICOS DESPLAZABLES

10.13.1. Para elementos comprimidos en pérticos desplazables, el factor de longitud
efectiva k, se debe determinar utilizando los valores de E e I indicados en el articulo
10.11.1. , y debe ser:

k >1
10.13.2. En los elementos comprimidos desplazables, o sea no arriostrados contra el
desplazamiento lateral, se permite despreciar los efectos de la esbeltez, cuando se
verifique que:

k4/r < 22
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10.13.3. Los momentos M; y M; en los extremos de un elemento individual comprimido, se
deben obtener con las siguientes expresiones:

M1 = M1ns + 5s M1s (10'1 5)

Mz = M2ns + 65 Mzs (10'1 6)

Las expresiones Jds Mis Yy ds Mas se deben calcular de acuerdo con el articulo 10.13.4.

10.13.4. Determinacion de &; Mg

10.13.4.1. Los momentos amplificados por efecto del desplazamiento lateral, s Ms, se
deben considerar como los momentos extremos de la columna, determinados por medio
de un andlisis elastico de segundo orden basado en las rigideces del elemento,
establecidas en el articulo 10.11.1.

10.13.4.2. En forma alternativa y sélo cuando las columnas del piso tengan igual altura, el
valor de &s Ms se podra calcular con la siguiente expresion :

S5 My > M, (10-17)

Si el valor de & , determinado con la expresién (10-17), es > 1,5, entonces el valor J&s Ms
se debe calcular de acuerdo con lo indicado en los articulos 10.13.4.1. 6 10.13.4.3.

10.13.4.3. Otra forma de determinacién consiste en calcular el momento amplificado por
desplazamiento lateral, s Ms, con la siguiente expresion:

M
os Mg = - ZSP,, > Mg (10-18)
0,75 P,
siendo:
2P, la sumatoria de todas las cargas verticales mayoradas en un piso,
2P, la sumatoria de las cargas de las columnas que resisten el desplazamiento
lateral de un piso,
P, la carga critica determinada con la expresion (10-10), utilizando para k el

valor indicado en el articulo 10.13.1., y para El el valor que surge de la
expresion (10-11) 6 (10-12).
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10.13.5. Si un elemento individual comprimido verifica la siguiente expresion:

fu o 35 (10-19)
r

P,
f. A

g

debe ser disefiado para la carga mayorada, P, y para el momento M., determinado de
acuerdo con el articulo 10.12.3. Los valores de M,y M, se deben calcular de acuerdo con
el articulo 10.13.3., el factor B, de acuerdo con la combinacion de cargas considerada y
el valor k segun el articulo 10.12.1.

10.13.6. Ademas de las combinaciones de carga que incluyen cargas laterales, se debe
considerar la resistencia y estabilidad de la estructura en su conjunto, bajo la accién
de las cargas gravitatorias mayoradas.

a) Cuando s Ms se determine de acuerdo con el articulo 10.13.4.1., la relacion entre la
deformaciones laterales de segundo orden y las deformaciones laterales de primer
orden, para la carga permanente y las sobrecargas mayoradas mas la carga lateral
mayorada aplicada a la estructura, debe ser igual o menor que 2,5.

b) Cuando s Ms se determine de acuerdo con el articulo 10.13.4.2., el valor de Q
calculado usando la X P, correspondiente a las cargas permanentes y a las
sobrecargas mayoradas, debe ser igual o menor que 0,60 (Q <0,60).

c) Cuando s Ms se determine de acuerdo con el articulo 10.13.4.3., el valor &; calcu-
lado utilizando 2 P, y 2 P. , correspondientes a la carga permanente y a la
sobrecarga mayoradas, debe ser positivo e igual o menor que 2,5.

En los casos a), b) y c) el valor de fy sera la relacion entre la maxima carga axial
mayorada de larga duracioén y la maxima carga axial mayorada total.

10.13.7. En pérticos desplazables, los elementos solicitados a flexion se deben disefiar
para la totalidad de los momentos amplificados de los elementos comprimidos que
concurren al nudo.

10.14. ELEMENTOS CARGADOS AXIALMENTE QUE SOPORTAN SISTEMAS
DE LOSAS

Los elementos cargados axialmente, que soportan un sistema de losas, incluido dentro
del campo de validez del articulo 13.1., se deben disefar de acuerdo con lo establecido en
este Capitulo y con los requisitos adicionales indicados en el Capitulo 13.
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Partico Portico
desplazable indesplazable

! '

kly/r <22 > o daner:an cuont kly/r < 34 - 12 (M4/M3)"

la esbeltez
Métodos )
22 < k!l,/r<100 Aproximados 100 > kl,/r > 34 - 12 (M1/M2)"
ki, /r> 100 AT kL, /r> 100
ulf P.A® ulf

(*) 34-12(M:/Mz) < 40
(**) Se permite para cualquier relacién de esbeltez

Figura 10.13. Esquema para la consideracion de la esbeltez de columnas segun se
trate de porticos desplazables o indesplazables.

10.15. TRANSMISION DE CARGAS DE LAS COLUMNAS EN LA UNION CON
LAS LOSAS DE ENTREPISOS

Cuando la resistencia especificada a la compresion f, para el hormigén de una columna,
sea mayor que 1,4 veces la resistencia especificada para los elementos del entrepiso que
soporta, la transmision de la carga a traveés del sistema de entrepiso, se debera realizar de
acuerdo con los articulos 10.15.1., 10.15.2. 6 10.15.3.

10.15.1. En el entrepiso, en correspondencia con la ubicacion de la columna, se debe
colocar hormigdn de la misma resistencia especificada para la columna. La superficie del
hormigon de la columna se debe extender 600 mm dentro de la losa a partir de la cara de
la columna.

El hormigdn de la columna se debera vincular con el hormigdn del entrepiso, para lo cual
se procedera de la siguiente manera:

a) Las vigas, vigas principales o losas que se apoyen en columnas o tabiques, no se
deben hormigonar hasta que el hormigén de los elementos verticales de apoyo no
tenga la resistencia adecuada.

El tiempo de espera, antes de la colocacion del hormigén en los elementos que
apoyan en columnas o tabiques es necesario para evitar la fisuracion en la junta o
superficie de contacto entre el entrepiso y el elemento de soporte, a causa de la
exudacién y el asentamiento plastico del hormigdn en el elemento de apoyo.
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b) Las vigas, vigas principales, cartelas, abacos y capiteles, se deben hormigonar
monoliticamente como parte del sistema de losas, a no ser que se indique lo
contrario en los planos del proyecto o en las especificaciones técnicas.

El hormigonado por separado de losas y vigas, cartelas y elementos similares, se
podra realizar siempre que esté previsto en los planos expresamente y se hayan
adoptado las medidas necesarias para transferir las fuerzas a través de las juntas de
construccion, como se indica en el articulo 5.8.

10.15.2. La resistencia de una columna, en la zona en que atraviesa un entrepiso, se
debe determinar en funcion del valor mas bajo entre la resistencia del hormigén armado
con barras empalmadas verticales, o armado con zunchos en espiral, segun se requiera.

10.15.3. Para columnas que sirven de apoyo en sus cuatro lados a vigas de
aproximadamente igual altura o profundidad, o a losas, la resistencia de la columna se
debe determinar en funcién de una resistencia del hormigdén equivalente, en la zona de
unién de la columna con los elementos del entrepiso, para lo cual se adopta un valor igual
al 75 % de la resistencia del hormigén de la columna mas el 35 % de la resistencia del
hormigén del entrepiso. En la aplicacion de este articulo, la relacion entre la resistencia
del hormigdn de la columna y la resistencia del hormigdn de la losa se debe adoptar, para
el disefio, igual o menor que 2,5.

10.16. ELEMENTOS COMPUESTOS (MIXTOS) SOLICITADOS A COMPRESION

10.16.1. Los elementos compuestos solicitados a compresion se definen como todos
aquellos elementos que estdn armados longitudinalmente con perfiles o tubos de acero
estructural, con o sin barras o alambres longitudinales.

10.16.2. La resistencia de los elementos compuestos se debe determinar con las
mismas condiciones limitantes que se aplican a los elementos no compuestos de
hormigdn armado.

10.16.3. Toda carga axial asignada al hormigén de un elemento compuesto se debe
transmitir al hormigén mediante elementos 0 ménsulas cortas que se apoyen directamente
en el hormigén del elemento compuesto.

10.16.4. Toda carga axial no asignada al hormigén de un elemento compuesto debe ser
transmitida por conexion directa al perfil o tubo de acero estructural.

10.16.5. Para la evaluaciéon de los efectos de la esbeltez, el radio de giro r de la
secciéon compuesta debe ser igual o menor que:

E.l,/5)+EgI
S\/( clg )+ Eglsy (10-20)

(E. Ay /5)+ Eg Agy

Si se opta por realizar un calculo mas preciso, el valor de El en la ecuacioén (10-10) se
debe determinar con la ecuacion (10-11) 6 (10-21).
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10.16.6. Nucleo de hormigén confinado con acero estructural

10.16.6.1. Para un elemento compuesto con el ndcleo de hormigén confinado por acero,
el espesor del acero de confinamiento sera igual o mayor que:

-

f,
b 4 para cada cara de ancho b
3E
espesor 2 1
f
b, Y para secciones circulares de diametro b,
{ 8E,

10.16.6.2. En el calculo de Asx e Isx se pueden considerar las barras o alambres
longitudinales ubicados dentro del nucleo de hormigdén confinado.

10.16.7. Armadura con forma de zuncho alrededor de un nucleo de acero estructural

Un elemento compuesto de hormigon armado, con zuncho alrededor de un nucleo de
acero estructural, debe satisfacer lo indicado en los articulos 10.16.7.1. a 10.16.7.5.
inclusive.

10.16.7.1. La resistencia especificada a la compresién del hormigén debe ser . > 20 MPa.
10.16.7.2. La tension de fluencia de disefno del nucleo de acero estructural debe ser
la tension de fluencia especificada minima, para el tipo de acero estructural, con un valor

limite superior de 350 MPa.

10.16.7.3. La armadura del zuncho en espiral debe cumplir con lo especificado en el
articulo 10.9.3.

10.16.7.4. El area de las barras o alambres longitudinales, ubicados dentro del zuncho,
debe ser:

a) >0,01 veces el drea neta del hormigén,
b) <0,08 veces el darea neta del hormigoén.

10.16.7.5. En la determinaciéon de Asx € Isx se pueden considerar las barras o alambres
longitudinales ubicados dentro del zuncho.
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10.16.8. Estribos cerrados alrededor de un nticleo de acero estructural

Un elemento compuesto de hormigoén, confinado en forma transversal por estribos
cerrados, alrededor de un nucleo de acero estructural, debe cumplir con lo indicado en los
articulos 10.16.8.1. a 10.16.8.8. inclusive.

10.16.8.1. La resistencia especificada a Ila compresién del hormigén debe ser
f. > 20 MPa.

10.16.8.2. La tension de fluencia de diseno del nucleo de acero estructural, debe ser
la tensién de fluencia especificada minima, para el tipo de acero estructural utilizado, pero
con un valor limite superior de 350 MPa.

10.16.8.3. Los estribos cerrados transversales se deben prolongar por completo
alrededor del nucleo de acero estructural.

10.16.8.4. Los estribos cerrados transversales deben tener un diametro dpe, con las si-
guientes caracteristicas:

dbe {

Este Reglamento permite utilizar mallas de alambres de acero soldadas de un area
equivalente.

10 mm
0,02 veces la mayor dimensién lateral del elemento compuesto,
16 mm

NIV IV

10.16.8.5. La separacion vertical entre los estribos cerrados transversales debe ser:

8 veces el diametro de los estribos cerrados,

< 0,5 veces la menor dimension lateral del elemento compuesto,
§<< 4
< 16 veces el diametro de las barras o alambres longitudinales.

10.16.8.6. El drea de las barras o alambres longitudinales, ubicados dentro de los estribos
cerrados, debe ser:

v

0,01 veces al area neta del hormigdén

IA

0,08 veces al area neta del hormigdén

10.16.8.7. En cada esquina de una seccion rectangular se debe colocar una barra o
alambre longitudinal asi como otras barras o alambres longitudinales, con una
separacion menor que la mitad de la menor dimension lateral del elemento
compuesto.
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10.16.8.8. Las barras o alambres longitudinales, ubicados dentro de los estribos, se
pueden considerar para calcular Asx en la determinacién de la resistencia, pero no para
calcular Is en la evaluacion de los efectos de esbeltez.

10.17. RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO
10.17.1. La resistencia de diseno al aplastamiento del hormigén debe ser igual o

menor que ¢ (0,85 ;. A;), excepto cuando la superficie del apoyo sea mas ancha en todos
sus lados que el area cargada, en cuyo caso se permite que la resistencia de diseno al

aplastamiento en el area cargada se multiplique por /A, /A; < 2 .

10.17.2. El articulo 10.17. no es de aplicacién a anclajes de postesado.

Az /Az
—= =1 1< |—= <2
Aq Aq

o, W /A

Ay | T i TRy T TR

Figura 10.17.1. Ejemplos del grado de confinamiento ,/Az /A, < 2 proporciona-
do por el hormigén circundante.
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CAPITULO 11. CORTE Y TORSION

11.0. SIMBOLOGIA

ay

luz de corte, igual a la distancia desde el punto de aplicacion de una carga
concentrada hasta a) la cara del apoyo si se trata de un elemento continuo o en
voladizo, o b) el centro del apoyo si se trata de un elemento simplemente apoyado,
en mm.

area de la seccion de hormigon que resiste la transferencia del corte, en mm?2.

area encerrada por el perimetro exterior de la seccion transversal de hormigdn, en
mm?. Ver el articulo 11.6.1.

area de la seccion de hormigén limitada por el espesor del alma y la longitud de la
seccion en la direccion del esfuerzo de corte considerado, en mm?.

area de la armadura que, en una ménsula corta, resiste el momento mayorado
[v,a + N, (h—d)], en mm=2

area total o bruta de la seccion, en mm?. En una seccion hueca, Aq es el area de
hormigon solamente, y no incluye el area del o los vacios. Ver el articulo 11.6.1.

area total de la armadura de corte paralela a la armadura principal de traccion en
una ménsula corta, en mm?. Ver el articulo 11.9.

area total de la armadura longitudinal para resistir la torsién, en mm?2.
area minima de la armadura longitudinal para resistir la torsiéon, en mm?Z.

area de la armadura que, en una ménsula corta, resiste el esfuerzo de traccion
N,., en mm?. Ver el articulo 11.9.

area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte, en mm3,

area encerrada por el eje de la armadura transversal cerrada mas externa,
dispuesta para resistir la torsion, en mm?2.

area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa, en mm?2. Ver el articulo
11.9.3.5.

area de la armadura principal de traccion en una ménsula corta, en mm2.
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area de una rama de un estribo cerrado que resiste la torsidon en una separacion s,
en mm?2,

area de la armadura de corte en una separacién s , en mm?Z.
area de la armadura de corte por friccion, en mm?2.

area de la armadura de corte paralela a la armadura de traccién por flexion en una
separacion s,, en mm3,

area minima de la armadura de corte en una separaciéon s, en mm?2.

perimetro de la seccion critica para el corte en losas de base y zapatas, en mm.
Ver el articulo 11.12.1.2.

ancho de la parte de la seccién transversal que contiene los estribos cerrados que
resisten la torsion, en mm.

ancho del alma de un elemento con alas, o diametro de una seccién circular, en
mm.

dimensién de la seccidn de una columna rectangular, o rectangular equivalente, de
un capitel o de una ménsula corta, medida en la direccion de la luz para la cual se
determinaron los momentos, en mm.

dimensién de la seccion de una columna rectangular, o rectangular equivalente, de
un capitel o de una ménsula corta, medida en la direccién perpendicular a ¢4, en
mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura Gtil) en mm.

distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura de
pretensado, en mm.

resistencia especificada a la compresién del hormigén, en MPa.

raiz cuadrada de la resistencia especificada a la compresion del hormigén, en
MPa.

valor promedio de la resistencia a la tracciébn por compresion diametral del
hormigédn liviano, en MPa.

tension debida a la carga permanente sin mayorar en la fibra extrema de una
seccidon en la cual las tensiones de traccion se producen por cargas aplicadas
externamente, en MPa.

tension de compresion en el hormigén (después de que han ocurrido todas las
pérdidas de pretensado) en el baricentro de la seccion transversal que resiste las
cargas aplicadas externamente o en la union del alma y el ala, cuando el
baricentro esta ubicado dentro del ala, en MPa. (En un elemento construido en
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etapas, f,c es la tension de compresion resultante en el baricentro de la seccion
compuesta o en la union del alma y el ala, cuando el baricentro se encuentra
dentro del ala, debida tanto al pretensado como a los momentos resistidos por el
elemento prefabricado actuando individualmente.).

tensién de compresion en el hormigén debida Unicamente a las fuerzas efectivas
del pretensado (después de que han ocurrido todas las pérdidas de pretensado)
en la fibra extrema de una seccién en la cual las tensiones de traccidon se
producen como consecuencia de las cargas aplicadas externamente, en MPa.

resistencia a la traccion especificada del acero de pretensado, (corresponde a la
resistencia a la traccion de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada del acero de pretensado (corresponde al limite de
fluencia al 1 % de alargamiento de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa, (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

tensién de fluencia especificada de la armadura transversal no tesa, (corresponde
al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

espesor o altura total de la seccion transversal de un elemento, en mm.

altura (profundidad) de la seccion transversal del conector de corte, en mm. Ver el
articulo 11.12.4..

altura total de un tabique desde su base hasta su extremo superior o altura del
segmento de tabique considerado, en mm.

momento de inercia de la seccidén con respecto al eje baricéntrico que resiste las
cargas mayoradas aplicadas externamente, en mm®*.

longitud de la luz libre medida entre las caras de los apoyos, en mm.

longitud del brazo del conector de corte medida desde el baricentro de la carga
concentrada o reaccion, en mm.

longitud total de un tabique o longitud del segmento de tabique considerado en la
direccion del esfuerzo de corte, en mm.

momento que produce fisuracién por flexién en la seccién debido a las cargas
aplicadas externamente, en N mm. Ver el articulo 11.4.2.1.

momento mayorado modificado que considera el efecto de la compresion axial, en
N mm.

maximo momento mayorado en la seccion debido a las cargas aplicadas
externamente, en N mm.

momento flexor resistente nominal de una seccién, en N mm. M, =As fy (d- %).
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momento plastico resistente requerido en la seccidén transversal del conector de
corte, en N mm.

momento mayorado en la seccion considerada, en N mm.

momento resistente con que contribuye el conector de corte, en N mm.

en general numero de unidades, tales como ensayos de resistencia, barras, alam-
bres, cordones de pretensado, dispositivos de anclaje monocordones, anclajes o
ramas de los conectores de corte.

esfuerzo axial mayorado, normal a la seccién transversal, que se produce simulta-
neamente con V, o T,. Se debe considerar positivo para compresion y negativo
para traccion, en N. (N, se debe interpretar como la carga axial de disefio para el
estado limite ultimo).

esfuerzo de traccion horizontal mayorado aplicado en la parte superior de una
ménsula corta y que actda simultdneamente con V,, . Se debe considerar positivo
para traccion.

perimetro exterior de la seccién transversal de hormigon, en mm. Ver el articulo
11.6.1.

perimetro del eje de la armadura de torsién transversal cerrada ubicada en la
posicion mas externa, en mm.

separacion entre los centros de los elementos que constituyen la armadura lon-
gitudinal, la armadura transversal, los cordones de pretensado, y los alambres o
dispositivos de anclaje, en mm.

separacion entre los centros de la armadura longitudinal de corte o de torsién, en
mm.

espesor de la pared de una seccién hueca, en mm.

resistencia nominal al momento torsor, en N mm.

momento torsor mayorado en la seccion, en N mm.

tension nominal de corte, en MPa. Ver el articulo 11.12.6.2.
resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigén, en N.

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigdén cuando se produce la
fisuracion diagonal como resultado de la combinacion de corte y momento, en N.

resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigdén cuando se produce la
fisuracion diagonal como resultado de tensiones principales de traccion elevadas
en el alma, en N.

esfuerzo de corte en la seccion, debido a la carga permanente sin mayorar, en N.
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esfuerzo de corte mayorado en la seccién, debido a las cargas aplicadas
externamente que se presentan simultaneamente con Mpsx, en N.

resistencia nominal al corte, en N.

componente vertical de la fuerza efectiva de pretensado en una seccién, en N.
resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura de corte, en N.
esfuerzo de corte mayorado en la seccién, en N.

distancia desde el eje baricéntrico de la seccién transversal bruta del hormigén, sin
considerar la armadura, a la cara traccionada, en mm.

angulo que define la orientacion de la armadura.
constante que se utiliza para calcular V. en losas y zapatas.

relacion entre la rigidez a flexion del brazo del conector de corte y la rigidez de la
seccién de losa compuesta que lo rodea. Ver el articulo 11.12.4.5.

relacion entre el lado mayor y el lado menor del area en que actiua una carga
concentrada o una reaccion.

factor que se utiliza para calcular V, en losas pretensadas.

factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado transmitido por
flexion en las uniones losa-columna. Ver el articulo 13.5.3.2.

factor que se utiliza para determinar el momento no balanceado transmitido por
excentricidad del corte en las uniones losa-columna, (3 = 1- % ). Ver el articulo
11.12.6.1.

valor de f,s en la seccion de maximo momento menos la tensiéon en el acero de
pretensado debida al pretensado y a los momentos flexores mayorados en la sec-
cion.

angulo entre el eje de un puntal, diagonal comprimida, o campo de compresion vy el
cordon traccionado de un elemento.

factor de modificacion relacionado con la densidad (peso unitario) del hormigon.
Ver el articulo 11.7.4.3.

coeficiente de friccion. Ver el articulo 11.7.4.3.

cuantia de la armadura traccionada, no tesa; relacion entre Asy b d (p = As /bd).
Ver el articulo C 10.3.3. y el Apéndice B.

cuantia de la armadura longitudinal distribuida, referida al area total o bruta del
hormigon, perpendicular a dicha armadura Ac, .
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Pt cuantia de la armadura transversal distribuida, referida al area total o bruta del hor-
migén, perpendicular a la armadura A, .

Pw cuantia de la armadura referida a una seccion b, d ; relacién entre As y b, d
(pw = As/ by, d)

¢ factor de reduccion de la resistencia. Ver el articulo 9.3.

11.1. RESISTENCIA AL CORTE
11.1.1. El disefio de las secciones transversales sometidas a esfuerzos de corte se
debe basar en la expresion (11-1), excepto para aquellos elementos disefiados de acuerdo
con el Apéndice A:

oV, 2V, (11-1)
siendo:

V, el esfuerzo de corte mayorado en la seccion considerada, en N.

V, resistencia nominal al corte determinada con la siguiente expresion, en N:

V,=V.+V, (11-2)
siendo:

V. la resistencia nominal al corte proporcionada por el hormigon, de
acuerdo con el articulo 11.3., 11.4. u 11.12., en N,

Vs la resistencia nominal al corte proporcionada por la armadura de
corte, de acuerdo con el articulo 11.5., 11.10.9., u 11.12., en N.

11.1.1.1. Para la determinacion de la resistencia al corte V,,, se debe considerar el efecto
de cualquier abertura en los elementos resistentes.

11.1.1.2. Para la determinacién de la resistencia al corte V. , y solo cuando sea de
aplicacién, se deben considerar los efectos de la traccion axial debida a la fluencia lenta y
a la contraccién de los elementos, y se permite incluir los efectos de la compresién
inclinada por flexion en los elementos de alturas variables. En los casos donde los efectos
de la compresién inclinada aumentan los esfuerzos de corte, este efecto debera ser
considerado.

11.1.2. Los valores de 1/f'c que se utilizan en este Capitulo deben ser iguales 0 menores
que 8,3 MPa, excepto en el caso indicado en el articulo 11.1.2.1.

JF. < 83 MPa
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11.1.2.1. Este Reglamento permite utilizar valores de 1/f'c > 8,3MPa en la

determinacion de V., V. y V.., para las vigas de hormigén armado o pretensado y
para las losas nervuradas de hormigén armado, siempre que tengan una armadura
minima de alma, que cumpla con las especificaciones de los articulos 11.5.6.3., 11.5.6.4.
u11.6.5.2.

11.1.3. El esfuerzo de corte mayorado maximo V, en los apoyos, se puede determinar
de acuerdo con las especificaciones de los articulos 11.1.3.1. u 11.1.3.2., siempre que se
verifiquen las siguientes condiciones:

a) que la reaccién en el apoyo, en la direccion del corte aplicado, introduzca
compresion en las zonas extremas del elemento;

b) que las cargas se apliquen en, o cerca de, la cara superior del elemento;

C) que no se presente ninguna carga concentrada entre el borde del apoyo y la
ubicacién de la seccidn critica, definida en los articulos 11.1.3.1. u 11.1.3.2.

Figura 11.1.3.a) Diagramas de cuerpo libre en el extremo de una viga.

— seccion critica

A
4

Figura 11.1.3.b) Ubicacién de Ila seccion critica de corte en un elemento en el
cual las cargas actuan cerca del fondo de la viga.

Reglamento CIRSOC 201 Cap. 11 - 245



11.1.3.1. En los elementos no pretensados, se permite dimensionar las secciones
ubicadas a una distancia menor que d, medida desde la cara del apoyo, con el mismo
valor de corte V,, que el determinado para una distancia d.

Las condiciones de apoyo tipicas, en las que se pueden seguir las especificaciones
dadas en el articulo 11.1.3.1., se representan en las Figuras 11.1.3. ¢) y d). Los casos €) y
f) constituyen ejemplos en los que las especificaciones del articulo 11.1.3.1. no son
aplicables.

vVu ﬁL | |

]d-‘ 1leu vul+

o L d, w

(d)

Ty | e

I : =

—

(e) ()

Figura 11.1.3. (c,d,e,f). Condiciones tipicas de apoyo donde se muestra la ubicacion
del esfuerzo de corte mayorado V,, .

11.1.3.2. En los elementos pretensados se permite dimensionar las secciones ubicadas a
una distancia menor que h/2 desde la cara del apoyo, con el mismo valor de corte V,
que el determinado para una distancia h/2.

11.1.4. Para elementos de gran altura, ménsulas cortas, tabiques, losas y zapatas se

deben aplicar las disposiciones especiales especificadas en los articulos 11.8. a 11.12.
inclusive.

11.2. HORMIGON LIVIANO

11.2.1. Las disposiciones para la resistencia al corte y a torsion se aplican al
hormigén de densidad normal.
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Hasta tanto se redacte y entre en vigencia legal el nuevo Reglamento CIRSOC 202:
"Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigoén Ejecutado con Agregados
Livianos” se debera aplicar alguna de las siguientes modificaciones, segun corresponda,

para el valor de ,/f'c en las expresiones dadas en este Capitulo 11, con excepciéon de los
articulos 11.5.5.3., 11.5.7.9., 11.6.3.1., 11.12.3.2. y 11.12.4.8.

11.2.1.1. Cuando se especifique el valor de f.; , se debera sustituir 1/f’c por 1,8 f;; pero

1,8 f.; debera ser siempre igual o menor que ,/f'

c -

11.2.1.2. Cuando no se especifique el valor de f;; , todos los valores de /f’, se deberan

multiplicar por 0,85 para hormigones livianos con arena de densidad normal, y por 0,75
para hormigones con todos sus componentes livianos. Se podra interpolar linealmente
cuando se utilice reemplazo parcial de arena.

11.3. RESISTENCIA AL CORTE PROPORCIONADA POR EL HORMIGON EN
LOS ELEMENTOS NO PRETENSADOS

11.3.1. La resistencia al corte V. se debe determinar siguiendo las especificaciones de
los articulos 11.3.1.1. a 11.3.1.3., a menos que se realice una determinacion mas detallada
segun el articulo 11.3.2.

11.3.1.1. Para elementos sometidos tinicamente a corte y flexién, V. debe ser:

vc=% Jf. b, d (11-3)

11.3.1.2. Para elementos sometidos a compresion axial, V. debe ser :

N, |1
V,=[1+——|— |Jf. b, d 11-4
[ [ 14 Ag]G c w ( )

donde el cociente N,/ A4 se debe expresar en MPa.

11.3.1.3. Para elementos sometidos a una traccién axial significativa, la armadura de
corte se debe dimensionar para que resista el corte total, a menos que se realice un
analisis mas detallado de acuerdo con el articulo 11.3.2.3.

11.3.2. Este Reglamento permite determinar la resistencia al corte V. mediante un
procedimiento mas detallado que se describe en los articulos 11.3.2.1. a 11.3.2.3.
inclusive.

11.3.2.1. Para los elementos sometidos tinicamente a corte y flexion:
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w )

— V,d) 1 ;
Vc =( fc + 120pw M ] 7b -d < 013 fc bw d (11-5)

u

u

En la expresion (11-5), el cociente se debe adoptar siempre < 1,0, siendo M, el

u

momento mayorado que actua simultaneamente con V, en la seccion considerada.

11.3.2.2. Para los elementos sometidos a compresion axial se permite utilizar la
expresion (11-5) para la determinacion de V., sustituyendo el valor de M, por el de M,,

u

obtenido de la expresién (11-6) y el cociente

sin el limite superior de 1,0.

u

M_=M,-N, (‘”"d) (11-6)
8
El valor de V. obtenido debe cumplir la siguiente expresion :
V.<03,f_ b, d |1+ O’ZN" (11-7)

g

N
El cociente A” se debe expresar en MPa.
g

Cuando el valor de M,, obtenido de la expresion (11-6) resulte negativo (M,, < 0), el valor
de V. se debe obtener de la expresién (11-7).

11.3.2.3. Para los elementos sometidos a una traccion axial significativa, el valor de V,
se debe determinar por medio de la siguiente expresion.

v=|1493N. 1 1 f b, d >0 (11-8)
A 6

c
g

u

donde N, es negativo para traccion y el cociente se debe expresar en MPa.

g

11.3.3. En los elementos de seccion circular, el area utilizada para determinar V. se
debe obtener como el producto del diametro por la altura efectiva de la seccién de
hormigon.

La altura efectiva se puede considerar igual a 0,80 veces el diametro de la seccién de
hormigén.
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11.4. RESISTENCIA AL CORTE PROPORCIONADA POR EL HORMIGON EN
ELEMENTOS PRETENSADOS

11.4.1. Para la aplicacién de las especificaciones del articulo 11.4., el valor de d se debe
adoptar como la distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricentro de la
armadura longitudinal traccionada tesa y no tesa, si la hubiera, pero siempre d debera ser
igual o mayor que 0,80 h (d > 0,80 h).

11.4.2. A menos que se efectie una determinacion mas detallada siguiendo los
lineamientos del articulo 11.4.3., la resistencia al corte proporcionada por el hormigén,
en elementos con una fuerza efectiva de pretensado igual o mayor que el 40 % de la
resistencia a traccion de la armadura de flexién, se debe determinar con la expresion
(11-9).

'd 1 -
> \f. b,d
! vV, d
vc=[ e | 52u p]bwd‘ (11-9)
20 m, <04.f b,d 6
L el valor dado en los articulos 11.4.4. u 11.4.5

En la expresion (11-9) se debe considerar

M <10
MU

siendo:

M, el momento mayorado que se produce en forma simultanea con V,, en la
seccion considerada, en N mm.

dp la distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricentro de la
armadura de pretensado, en mm.

d la distancia definida en el articulo 11.4.1.

11.4.3. La resistencia al corte V. se puede determinar de acuerdo con lo indicado en los
articulos 11.4.3.1. y 11.4.3.2., donde V. debe ser el menor valor de los obtenidos entre
Vci 0 VCW'

Los valores V;; y V., corresponden a la resistencia nhominal al corte, proporcionada por el
hormigén, cuando se produce la fisuracion diagonal como resultado de la combinacién de
corte y momento en el caso de V., y como resultado de las tensiones principales de
traccion excesivas en el alma, en el caso de V., (ver la Figura 11.4.3.).
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3,5 ¢ =35 MPa|——

2,8

Ve %
by d 1 1
(en MPa) 1.4 23 \ ’( =

%J“&\ /—Vc=%\ff_'cbwd

0,7
0
0 £ £ 3¢ £
8 4 8 2
Distancia desde el apoyo simple, x

Figura 11.4.2. Aplicacion de la expresion (11-9) a los elementos pretensados
cargados en forma uniforme.

carga aplicada

M e ETEY!
AR T

apoyo apoyo
continuo extremo
A v — " N
N I g I l
flexion y corte flexiéon y corte
flexion - corte en el alma flexion - corte en el alma

Figura 11.4.3. Tipos de fisuracién en vigas de hormigén armado.
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11.4.3.1. La resistencia al corte V. se debe determinar con la siguiente expresion:

f'c vi m cre 1

Vci = 20 bW dp +Vd + m > 7 f'c bw d (11'10)
siendo:
d>0,80h
/ f'
M. =y_t(Tc + fpe _fd] (11-11)

Los valores de M,,sx ¥ V; se deben determinar con la combinacion de carga que produce
el maximo momento en la seccion. El valor de V. se debe adoptar igual o mayor que

;«/f'c b,, d como se indica en la expresion (11-10).

11.4.3.2. La resistencia al corte V., se debe determinar con la siguiente expresion:

V., = 03(/F, +£.)b, d+V, (11-12)

siendo:
d,>0,8h

En forma alternativa, V., se puede considerar como el esfuerzo de corte correspondiente
a la carga permanente mas la sobrecarga que produce una tension principal de traccion

de E,If'c , en el eje baricéntrico del elemento, o en la interseccion del ala con el alma,

cuando el eje baricéntrico se ubica en el ala.

En los elementos compuestos, la tension principal de traccién se debe determinar
utilizando la seccion transversal que resiste la sobrecarga.

11.4.4. En un elemento pretensado, en el cual la seccién ubicada a una distancia h/2 de
la cara del apoyo estd mas cerca del extremo del elemento que la longitud de
transferencia del acero de pretensado, se debe considerar para la determinacion del
valor de V., ,la reduccién de la fuerza de pretensado.

Este valor de V., también se debe considerar como el valor limite maximo para la
expresion (11-9).

La longitud de transferencia se define como la longitud embebida del cordén de
pretensado, necesaria para transferir la tension efectiva del pretensado al hormigdén
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(longitud existente entre el extremo del elemento, donde la tension en el cable es igual a
cero, hasta el punto del cable donde el pretensado es totalmente efectivo).

Se debe suponer que la fuerza de pretensado varia linealmente desde cero en el
extremo del acero de pretensado hasta un valor maximo que se ubica a una distancia, a
partir del extremo del acero de pretensado, igual a la longitud de transferencia que se
supone de 50 diametros para los cordones y de 100 didmetros para los alambres
individuales.

11.4.5. Para determinar V. en los elementos pretensados en los cuales la adherencia
no se extiende hasta el extremo del elemento, se debe considerar una reduccion del
pretensado, de acuerdo con los articulos 11.4.2 u 11.4.3.

El valor de V., determinado utilizando el pretensado reducido se debe adoptar también
como limite maximo para la expresion (11-9).

La fuerza de pretensado, debida a los cables en los que la adherencia no se extienda
hasta el extremo del elemento, se puede suponer que varia linealmente desde cero en el
punto en que comienza la adherencia hasta un maximo ubicado a una distancia, desde

este punto, igual a la longitud de transferencia, la que se supone de 50 diametros para
los cordones y de 100 didmetros para los alambres individuales.

11.5. RESISTENCIA AL CORTE PROPORCIONADA POR LA ARMADURA
CORRESPONDIENTE

11.5.1. Tipos de armadura de corte
11.5.1.1. La armadura de corte puede estar constituida por:
a) estribos perpendiculares al eje del elemento

b) malla de acero soldada con alambres ubicados perpendicularmente al eje de
elemento

c) estribos helicoidales (zunchos en espiral), o estribos cerrados circulares
11.5.1.2. Para los elementos no pretensados la armadura de corte puede estar
constituida también por:

a) estribos que formen un angulo de 45° o mas con la armadura longitudinal de
traccion.

b) armadura longitudinal con una parte doblada que forme un angulo de 30° o
mas con la armadura longitudinal de traccion.

c) combinaciones de estribos y armadura longitudinal doblada.
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max. s =d/2 0400 mm
-

L / !

a) Estribos perpendiculares al eje del elemento

b) Malla de acero soldada

I ! ! I ! ! I

I I ! I ! ! I\«
1 I 1 1 1 I 1
I ! I I ! I I

c) Zunchos

A
v

Figura 11.5.1.1. Tipos de armadura de corte para elementos pretensados y no
pretensados.

11.5.2. Los valores de f, y f,; utilizados para disenar la armadura de corte deben ser:

420 MPa en general

f

y ¥ f,x <500 MPa en el caso de mallas de acero soldadas

de alambres conformados

11.5.3. Cuando las prescripciones del articulo 11.5. se deban aplicar a elementos
pretensados, el valor de d se debe adoptar como la distancia desde la fibra extrema
comprimida hasta el baricentro de la armadura longitudinal traccionada tesa y no
tesa, si la hubiera, pero siempre su valor sera igual o mayor que 0,8 h (d >0,8 h).
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d/2

-
/
L toda linea de este tipo
> se debe intersectar
) J con un estribo
o = 45° min. — 45°

Estribos inclinados

A

a) Estribos que forman un angulo de 45° o mas
con la armadura longitudinal de traccién

L I

a = 30° min. —/

b) Armadura longitudinal doblada

e\ <

c) Combinaciéon de a) y b)

Figura 11.5.1.2. Tipos de armadura de corte para elementos no pretensados que
completan los tipos descriptos en el articulo 11.5.1.1.

11.5.4. Con el fin de desarrollar su tensién de fluencia especificada, los estribos y otras
barras o alambres utilizados como armadura de corte, se deben prolongar una distancia
d desde la fibra comprimida extrema y se deben anclar en ambos extremos del
elemento, de acuerdo con lo indicado en el articulo 12.13.

11.5.5. Limites para la separacién de la armadura de corte

11.5.5.1. La separacion s de la armadura de corte ubicada en forma perpendicular al eje
del elemento debe ser:

d/2 en elementos no pretensados
s§< {(3/4) h enelementos pretensados

400 mm
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11.5.5.2. Los estribos inclinados y |la armadura longitudinal doblada deben estar
separados de manera tal que cada linea a 45° que se prolongue hacia la reaccién, desde
la mitad de la altura util del elemento, d/2, hasta la armadura longitudinal de traccién, debe
estar cruzada, como minimo, por una linea de armadura de corte.

11.5.5.3. Cuando V| >% f'. b, d, las separaciones maximas dadas en los articulos

11.5.5.1.y 11.56.5.2,, se deben reducir a la mitad.
11.5.6. Armadura minima de corte

11.5.6.1. Cuando el esfuerzo de corte mayorado V, es mayor que la mitad de la
resistencia al corte proporcionada por el hormigoén, ¢ V., (V, > 0,5 ¢ V) se debe colocar
un area minima de armadura de corte, A, min, €n todo elemento de hormigén armado,
pretensado y no pretensado, solicitado a flexién, excepto en el caso de:

a) losas y zapatas,
b) losas nervuradas de hormigén, definidas en el articulo 8.11.

c) vigas cuya altura total h sea:

250 mm
h < méaximo valor de { 2,5 el espesor del ala

0,5 el ancho del alma

11.5.6.2. Los requisitos minimos especificados en el articulo 11.5.6.1. para la armadura
de corte, pueden ser ignorados si se demuestra, mediante ensayos, que la resistencia
nominal requerida por flexion, M,, y por corte, V,, se puede desarrollar si se suprime
la armadura de corte.

Estos ensayos deben simular los efectos derivados de los asentamientos diferenciales, la
fluencia lenta, la contraccion y los cambios de temperatura, los que se deben sustentar en
una evaluacion realista de la ocurrencia de los mismos en condiciones de servicio.

11.5.6.3. Cuando se requiera armadura de corte de acuerdo con el articulo 11.5.6.1., o
por resistencia, y cuando de acuerdo con el articulo 11.6.1. se permita no tener en cuenta
la torsion, el drea minima de armadura de corte, A, min , para los elementos preten-
sados (con excepcion de lo establecido en el articulo 11.5.6.4.) y no pretensados, se
debe determinar de acuerdo con la siguiente expresion:

1 b, s b, s
A . =—F Y — > 0,33 % 1113
v,min 16 c fyt fyt ( )
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11.5.6.4. Para los elementos pretensados con una fuerza de pretensado efectiva igual
o mayor que el 40 % de la resistencia a la traccion de la armadura de flexion, el area
de la armadura de corte A, min debe ser igual o mayor que el menor valor de A, i, dado
por las expresiones (11-13) y (11-14):

Ay min = Aos —fpu ° i (11-14)
’ 8o f, d b,

11.5.7. Determinacion de la armadura de corte

11.5.7.1. Cuando el esfuerzo de corte mayorado V, es mayor que la resistencia al
corte ¢ V., la armadura de corte se debe determinar de acuerdo con las expresiones
(11-1) y (11-2), donde la resistencia nominal al corte Vs se debe determinar de acuerdo
con los articulos 11.5.7.2. al 11.5.7.9. inclusive.

11.5.7.2. Cuando se utilice armadura de corte perpendicular al eje del elemento, V;
se debe determinar con la siguiente expresion:

A, f,d
V=¥ ¥ — sy‘ (11-15)

siendo:

A, el areadelaarmadura de corte existente en una distancia s.

11.5.7.3. Cuando se utilicen como armadura de corte, estribos helicoidales (zunchos en
espiral) o estribos cerrados circulares, el valor de Vs se debe determinar con la
expresion (11-15), en la cual:

d debe ser igual a la altura efectiva definida en el articulo 11.3.3. para
elementos circulares.

A, debe serigual a dos (2) veces el area de la barra o alambre que constituye el
estribo helicoidal (zuncho en espiral), o el estribo cerrado circular, con una
separacion s. La separacion s se debe medir en la direccién paralela a la
armadura longitudinal.

f,« latension de fluencia especificada del estribo helicoidal (zuncho en espiral), o
del estribo cerrado circular.

11.5.7.4. Cuando se utilicen estribos inclinados como armadura de corte, el valor de V;
se debe determinar con la siguiente expresion:

A f.(sena + cosa)d
vV, = e ( . ) (11-16)
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siendo:

a el angulo entre los estribos inclinados y el eje longitudinal del elemento,
s la separacion que se debe medir en direccion paralela a la armadura
longitudinal

11.5.7.5. Cuando la armadura de corte esté constituida por una barra o alambre
individual, o por un solo grupo de barras o alambres paralelos, todos doblados a la misma
distancia del apoyo, el valor Vs se debe determinar con la siguiente expresion:

V,= A, f, senas % f. b, d (11-17)

siendo:

a el angulo entre la armadura doblada y el eje longitudinal del elemento.

11.5.7.6. Cuando la armadura de corte esté constituida por una serie de barras o alambres
paralelos doblados, o grupos de barras o alambres paralelos doblados a diferentes
distancias del apoyo, la resistencia nominal al corte Vs se debe determinar con la
expresion (11-16).

11.5.7.7. Para la armadura de corte sélo se deben considerar como efectivas, las 3/4
partes centrales del tramo inclinado de cualquier barra o alambre longitudinal doblado.

11.5.7.8. Cuando se utilice mas de un tipo de armadura de corte para armar el mismo
tramo de un elemento, la resistencia nominal al corte se debe calcular como la suma de
los valores de Vs, determinados para los diversos tipos de armadura de corte.

11.5.7.9. La resistencia nominal al corte Vs, se debe considerar en todos los casos:

"4

. s 2 b,d

IA

11.6. DIMENSIONAMIENTO A TORSION
El diserio a torsidon se debe realizar de acuerdo con los articulos 11.6.1.a 11.6.6.u 11.6.7.
11.6.1. Torsion critica

Este Reglamento permite ignorar el efecto de la torsién cuando el momento torsor
mayorado, T,, resulte menor que:
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a) en elementos no pretensados:
T, < g NGA A’
u 12 (4 pcp
b) en elementos pretensados:

1 A2 3f
T, < — ¢ JF., =2 1+ 2
12 V0 F

c

c) en elementos no pretensados, solicitados por una fuerza de tracciéon o
compresion axial:

1 A’ 3N
T, < — ¢.F 1+ ——
u 12 ¢ [ { pcp A f'

g c

flujo de corte

(q)

(a) tubo de pared delgada

(b) area total encerrada por la
trayectoria del flujo de corte, Ag

Figura 11.6. Ejemplo de una viga sometida a torsion que se idealiza como un
tubo de pared delgada (a) en el que no se considera el nucleo de
hormigén de la seccion transversal de la viga maciza, siendo A, el
area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte.
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(b) torsion secundaria o de compatibilidad en una viga de borde

\ /N /N

(c) momentos en las losas si la viga (d) momentos en las losas si la viga
de borde es rigida a torsion de borde es flexible a la torsion

Figura 11.6.1. Efectos de la torsion en elementos de hormigén armado; a) torsion
primaria o de equilibrio en una losa en voladizo; b) torsiéon
secundaria o de compatibilidad en una viga de borde; c) momentos
en las losas si la viga de borde es rigida a torsion; d) momentos en
las losas si la viga de borde es flexible a torsion.
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Para elementos hormigonados en forma monolitica con una losa, el ancho del ala en
voladizo utilizado para determinar Aq, ¥ Pcp , debe cumplir con las especificaciones del
articulo 13.2.4.

Para el caso de secciones huecas, se debe utilizar el valor de Ay en lugar del valor de
A en las expresiones del articulo 11.6.1., y los limites exteriores de la seccion deben
verificar las especificaciones del articulo 13.2.4.

11.6.1.1. Para elementos aislados que poseen alas, y para elementos hormigonados
en forma monolitica con una losa, el ancho del ala en voladizo utilizado para determinar

el valor de A, ¥ pcp debe cumplir con las especificaciones del articulo 13.2.4., excepto que
2
cp

las alas en voladizo se deben despreciar cuando el parametro , determinado para
pcp
una viga con alas, resulte menor que el determinado para la misma viga sin considerar las

alas.
11.6.2. Determinacion del momento torsor mayorado T,

11.6.2.1. Cuando en un elemento se necesite el momento torsor mayorado para
mantener el equilibrio, y su valor supere el minimo establecido en el articulo 11.6.1., el
elemento se debe dimensionar para soportar dicho momento torsor de acuerdo con
los articulos 11.6.3. a 11.6.6. inclusive.

El momento torsor de diseno no se debe reducir
porque la redistribucion de momentos no es posible

Figura 11.6.2.1. Ejemplo de momento torsor de disefio que este Reglamento no
permite reducir (ver el articulo 11.6.2.1.)

11.6.2.2. En una estructura estaticamente indeterminada, en la cual se puede producir
una reduccién del momento torsor en un elemento, debido a la redistribucion de las
fuerzas internas después de la fisuracion, se permite reducir el maximo momento
torsor mayorado T,, a los valores dados en a), b), 0 ¢), segun corresponda:
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a) en los elementos no pretensados, en las secciones indicadas en el articulo
11.6.2.4.

A,°
pcp

T,=34\F.

b) en los elementos pretensados, en las secciones indicadas en el articulo 11.6.2.5.:

1 A ? 3f
T,=—¢ JF, =2 |1+
3 ¢ Pcp f'

(4

c) en los elementos no pretensados solicitados por una fuerza de traccién o
compresion axial.

A2 3N
i 14" v
P., A JF

g c

u

1,
T.=3¢ .

En los puntos a), b) o ¢), los momentos flexores y las fuerzas de corte obtenidos luego de
la redistribucién en los elementos adyacentes, se deben utilizar en el disefio de dichos

elementos.

En las secciones huecas, el valor de A;, no se debe reemplazar por el de Ay en las
expresiones del articulo 11.6.2.2.

El momento torsor de disefio en esta viga de borde se puede
reducir debido a que es posible la redistribucion de momentos

Figura 11.6.2.2. Ejemplo de momento torsor de disefio que se puede reducir. (ver
el articulo 11.6.2.2.)
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11.6.2.3. Los momentos torsores provenientes de la losa se pueden considerar como
uniformemente distribuidos a lo largo de la viga, a menos que se determinen por medio de
un analisis mas exacto.

11.6.2.4. En los elementos no pretensados, las secciones ubicadas a una distancia
menor que d medida desde la cara del apoyo, se deben dimensionar, como minimo,
para la torsion T, determinada a una distancia d de la cara del apoyo. Si hubiera un
momento torsor concentrado dentro de dicha distancia, la seccion critica de disefio
debe ser la correspondiente a la cara del apoyo.

11.6.2.5. En los elementos pretensados, las secciones ubicadas a una distancia menor
que h/2 , medida desde la cara del apoyo, se deben dimensionar como minimo, para la
torsion T, calculada a la distancia h/2 desde la cara del apoyo. Si hubiera un momento
torsor concentrado dentro de dicha distancia, la seccidon critica de diseio debe ser la
correspondiente a la cara del apoyo.

11.6.3. Resistencia al momento torsor

11.6.3.1. Las dimensiones de la seccién transversal deben ser tales que se cumplan las
siguientes expresiones:

a) en secciones macizas:
v, V2 (T 2 v, 2
( u ] P LT LI ¢[ c .2 f'c] (11-18)
b, d 1,7 A, b,d 3
b) en secciones huecas:

(V")+ TuPn_| o ¢[V° + 2 f'c] (11-19)
b, d 17 A, b,d 3

11.6.3.2. Si el espesor de Ila pared varia a lo largo del perimetro de una seccién hueca,
la expresiéon (11-19) se debe evaluar en la ubicacién para la cual la parte izquierda de la
expresion (11-19) sea maxima, o sea para el valor maximo de:

Kb:ud] ' [JTP’LZH
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: K 7
A [ iy A Y
£%1 g9 £27 y'”

N

7z 7

tensiones de torsion tensiones de corte

(a) seccion hueca

tensiones de torsion tensiones de corte
(b) seccion maciza

Figura 11.6.3.1. Suma de las tensiones de corte y de torsiéon en secciones
huecas y macizas

A o
11.6.3.3. Si el espesor de la pared es t < — | el segundo término de la parte izquierda
h
de la expresion (11-19) se debe reemplazar por

TU
1,7 A, t

t el espesor de la pared de la seccion hueca, en la ubicacion en la cual se
verifican las tensiones.

siendo:

11.6.3.4. Los valores de f, y f utilizados para el disefio de la armadura no tesa de
torsion deben ser < 420 MPa.
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11.6.3.5. La armadura necesaria de torsion se debe determinar de acuerdo con la
siguiente expresion:

pT, 2T, (11-20)

11.6.3.6. La armadura transversal por torsién se debe disefiar de acuerdo con la
siguiente expresion:

o 7't Tyt

2A AT
= cotg d (11-21)

n

siendo:

A, el area total encerrada por la trayectoria del flujo de corte que se debe
determinar por analisis, excepto que se adopte A, = 0,85 A,p.

o el angulo de las diagonales comprimidas en la analogia del reticulado
espacial para torsion, que se debe adoptar igual o mayor que 30° e igual o
menor que 60°. (30° <8 <60°).

A los fines de su utilizacion en la expresion (11-21) se puede adoptar:

a) =45° en los elementos no pretensados o0 en elementos
pretensados con valores menores a los establecidos en el
punto b).

b) 8=37,5° en elementos pretensados con una fuerza efectiva de
pretensado mayor que el 40 % de la resistencia a traccion
de la armadura longitudinal.

11.6.3.7. La armadura longitudinal adicional requerida por torsién A,, debe ser:

f
A = % P, (fi] cotg?0 (11-22)

y

El valor de f,; corresponde a la armadura de torsion transversal cerrada (por ejemplo
estribos cerrados, zunchos en espiral) y el valor de f, corresponde a la armadura
longitudinal de torsion, donde 8 debe tener el mismo valor utilizado en la expresion
(11-21) y el cociente A; /s debe ser utilizado con el mismo valor que en la expresion
(11-21), sin las modificaciones permitidas en los articulos 11.6.5.2. u 11.6.5.3.
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T Xo
8 C x‘ estribos
& ‘% fisuras
o
Yo
h\\‘\-\
~

<) V4

barra longitudinal J

bielas comprimidas

Figura 11.6.3.6.a) Analogia del reticulado espacial para torsion.

/7 estribo cerrado

2 % 0 2
2| 25 &S

Aon = area sombreada

Figura 11.6.3.6. b) Definicién de A, .

Figura 11.6.3.7. Descomposicion de la fuerza de corte V; en una fuerza de
compresioén D; y una fuerza de traccién axial N; en una de las
paredes del tubo.
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11.6.3.8. A la armadura requerida por torsion se le debe adicionar la armadura
requerida para resistir el esfuerzo de corte, el momento flexor y el esfuerzo axial, que
actuan en combinacion con la torsién.

Para la colocacion y separaciéon de esta armadura se deben verificar las condiciones
mas exigentes que se han fijado en este Reglamento.

11.6.3.9. El drea de la armadura longitudinal por torsiéon se puede reducir en la zona
comprimida por flexién, en un valor igual a la expresion

M

u

0,9d f,

siendo:

M, el momento mayorado que actua en la seccion, en combinacién con
T., pero el valor de la armadura adoptada debe ser igual o mayor que el
valor especificado en los articulos 11.6.5.3. u 11.6.6.2.

11.6.3.10. En las vigas pretensadas se debe cumplir que:
a) el total de la armadura longitudinal, incluyendo el acero de pretensado, debe

resistir en cada seccion, el momento flexor mayorado, M, , en dicha seccién, mas

una fuerza de traccion longitudinal concéntrica adicional, igual a A, f,,

determinada con el valor de la torsién mayorada T,, en esa seccién, y
b) la separacion de la armadura longitudinal, incluyendo los cables, debe cumplir

con las exigencias del articulo 11.6.6.2.

11.6.3.11. En las vigas pretensadas, el area de la armadura longitudinal de torsién, se
puede reducir en la zona de compresién por flexiébn, a valores menores que los
establecidos en el articulo 11.6.3.10., de acuerdo con las indicaciones del articulo 11.6.3.9.
11.6.4. Detalles de la armadura de torsion

11.6.4.1. La armadura de torsion puede estar constituida por barras o alambres
longitudinales, o cables, y por una o mas de las siguientes combinaciones de armaduras:

a) estribos cerrados perpendiculares al eje del elemento,

b) malla de acero soldada dispuesta en forma de jaula cerrada, con sus alambres
transversales ubicados en forma perpendicular al eje del elemento,

c) armadura en forma de zunchos en espiral en las vigas no pretensadas.
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Confinamiento Confinamiento No hay Confinamiento
por la losa / por la losa \ ganchos a 135°

R e %

(a) viga principal con alas (b) viga interior (c) viga rectangular aislada
hacia un solo lado

0 mm

(d) viga principal ancha (e) viga T con armadura
a torsion en las alas

Figura 11.6.4. Estribos y armadura longitudinal de torsién a) viga principal con
alas hacia un solo lado; b) viga interior; c) viga rectangular
aislada; d) viga principal ancha; e) viga T con armadura a torsion
en las alas.

11.6.4.2. La armadura transversal de torsiéon debe estar anclada por alguna de las
siguientes opciones:

a) con un gancho normal a 135° alrededor de una barra o alambre longitudinal,

b) con anclajes que cumplan las especificaciones de los articulos 12.13.2.1., 12.13.2.2.
6 12.13.2.3., en las zonas donde el hormigdn que rodea al anclaje esta protegido
contra el descascaramiento mediante un ala, una losa o un elemento similar.

11.6.4.3. La armadura longitudinal de torsion debe ser anclada en ambos extremos del
elemento.

11.6.4.4. En las secciones huecas solicitadas a torsion, |la distancia desde el eje de la
armadura transversal de torsién, hasta la cara interior de la pared de la seccién hueca,

A
debe ser > 0,5 —& .
p,
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descascaramiento

Y tensiones de compresién
\ diagonal

I (a)

zona en la que puede ocurrir descascaramiento

descascaramiento \ / restringido
/.——.' \ s

(b)

Figura 11.6.4.2. Descascaramiento en las esquinas de vigas solicitadas a
torsion

11.6.5. Armadura minima de torsion

11.6.5.1. En toda zona donde el momento torsor mayorado T, , supere el valor
establecido en el articulo 11.6.1., se debe colocar un drea minima de armadura de
torsion.

11.6.5.2. Cuando sea necesario colocar armadura de torsion, de acuerdo con el articulo
11.6.5.1., el area minima de los estribos cerrados se debe determinar de acuerdo con la
siguiente expresion:

(A, +2 A,)=%1/f'c b;' S > 0’3‘;"'” s (11-23)
yt yt
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11.6.5.3. Cuando sea necesario colocar armadura de torsion de acuerdo con el articulo
11.6.5.1., el area minima total de la armadura longitudinal de torsion, se debe determinar
con la siguiente expresion:

5.f A f
A =~ e Do _[A) g In (11-24)
12 fy s fy
siendo:
i > 1 b_W
s 6 f,

El valor de f,; corresponde a la armadura de torsién transversal cerrada y el valor de f,
corresponde a la armadura longitudinal de torsion.

11.6.6. Separacion de la armadura de torsion

11.6.6.1. La separacion s de la armadura transversal de torsion, no debe exceder el
menor de los valores indicados a continuacion:

Pn
8

300 mm

11.6.6.2. La armadura longitudinal de torsiéon debe estar distribuida a lo largo del
perimetro del estribo cerrado, con una separaciéon maxima de 300 mm. Las barras o
alambres longitudinales, o los cables, deben estar ubicados dentro de los estribos con,
al menos, una barra o alambre longitudinal, o un cable, en cada esquina de los estribos.

Las barras o alambres longitudinales deben tener un diametro d, tal que:

S
24

10 mm

siendo s la separacion de los estribos.

11.6.6.3. La armadura de torsién se debe prolongar, como minimo, una distancia
(b: + d) mas alla del punto en el que ya no es teéricamente necesaria.

11.6.7. Diseio alternativo a torsiéon
Para el disefio a torsion de secciones macizas comprendidas dentro del campo de

validez de este Reglamento, que presenten una relacion h/b; igual o mayor que 3, estara
permitido utilizar otro procedimiento de disefio siempre que sus resultados hayan sido
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comprobados mediante andlisis y hayan demostrado una sustancial concordancia con los
resultados de numerosos ensayos. Se deberan verificar las especificaciones de los
articulos 11.6.4. y 11.6.6.

11.7. CORTE POR FRICCION

11.71. El articulo 11.7. se debe aplicar cuando resulte necesario considerar la
transmisién del esfuerzo de corte a través de un plano dado, como por ejemplo, una
fisura existente o potencial, una superficie de contacto entre materiales diferentes o una
superficie de contacto entre dos hormigones colocados en distintas etapas.

apoyo

losa de piso -

T

== 7

—

E——n

—te
sl
s

— empalme _/ extremo /

~_ ménsula elemento de conexién __ B]F

\ hormigonado in situ
\§ i apoyo en angulo

3

fisuras potenciales

\

base de la columna

t‘%

)
=

Figura 11.7.1. Aplicaciones del concepto de corte por friccion.

11.7.2. El dimensionamiento de las secciones transversales sujetas a la transmision
del esfuerzo de corte, por medio de alguno de los mecanismos descriptos en el articulo
11.7.1., se debe realizar utilizando la expresion (11-1), donde V,, se debe determinar de
acuerdo con los articulos 11.7.3. u 11.7.4.

11.7.3. A los fines del articulo 11.7.2., se debe suponer que se produce una fisura a lo
largo del plano de corte considerado. El area requerida de armadura de corte por
friccion A,s , a través del plano de corte, se debe disefiar de acuerdo con el articulo
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11.7.4., o mediante cualquier otro método de transferencia del esfuerzo de corte, con-
cordante con los resultados de ensayos experimentales representativos.

plano de corte Vu deslizamiento
| (fisura supuesta) — =

[t 1

1 1 I

I I I I I

I | e 1 1 1
’—L.:_/—Lf—:-\_, separacion de IaL | | |
fisura a causa ——\H{_ —

| S S ] '
I del deslizamiento I !
I

- - -
P ——

\L armadura de corte —_—
por friccién Vh

Figura 11.7.3. Idealizacion del concepto de corte por friccion.

11.7.3.1. Las disposiciones indicadas en los articulos 11.7.5. hasta 11.7.10. inclusive, se
deben aplicar para todos los calculos de resistencia a corte por friccion.
11.7.4. Método de diseiio para corte por friccion
11.7.41. Cuando la armadura de corte por friccion, A, , se ubique en forma
perpendicular al plano de corte, la resistencia al corte V,, se debe determinar mediante la
expresion (11-25):
Vo=Au f, u (11-25)

siendo:

Y7, el coeficiente de friccion de acuerdo con el articulo 11.7.4.3.
11.7.4.2. Cuando la armadura de corte por friccion esté inclinada con respecto al
plano de corte, de manera tal que el esfuerzo de corte produzca traccion en la armadura
de corte por friccién, la resistencia al corte V, se debe determinar con la siguiente

expresion:

Vp,=A;s f, (1sena + cosa ) (11-26)
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siendo:

a el angulo entre la armadura de corte por friccion y el plano de corte.

fisura supuesta y
plano de corte

/ corte aplicado

armadura de corte
por friccidn, Ay

Figura 11.7.4.2.a). Armadura de corte por friccion a,s ubicada con respecto a la
fisura supuesta en un angulo «.

+«— Ayf fy usena

bt

Avf fy sena
Ays fy cos o

Vn=Ayf fy 1 sena +Ays fy cosa

Figura 11.7.4.2.b). Idealizacion de la armadura de corte por friccién inclinada un
angulo « .
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11.7.4.3. El coeficiente de friccion u , a utilizar en las expresiones (11-25) y (11-26),
debe ser segun el tipo de hormigon:

Tipo de hormigén n

Tl A ——a———. Mt M i}tk —————§$—§—$—$—$—$——i——yzy
Hormigén colocado monoliticamente 1,4 A

Hormigén colocado sobre hormigén endurecido con la superficie

intencionalmente rugosa como se especifica en el articulo 1,0 A
11.7.9.
Hormigén colocado sobre hormigdn endurecido con la superficie 0,6 A

no intencionalmente rugosa

Hormigdén anclado a placas o perfiles de acero estructural,
mediante pasadores con cabeza, o barras de armadura (ver el 0,7 A
articulo 11.7.10.)

siendo:
A = 1,0 para hormigén de densidad normal
Hasta tanto se redacte y entre en vigencia legal el nuevo Reglamento CIRSOC 202
"Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén Ejecutado con Agregados Livianos"
se deberan utilizar los siguientes valores de A:
A = 0,85 para hormigones livianos con arena de densidad normal, y
A = 0,75 para hormigones con todos sus componentes livianos.
Se podra interpolar linealmente cuando se utilice reemplazo parcial de arena.

11.7.5. La resistencia al corte V,, debe ser:

0,2f A,

IA

(en N)
55 A

c

siendo:

A el area de la seccion de hormigon que resiste la transferencia del corte.

11.7.6. La tension de fluencia de disefno de la armadura de corte por friccion debe
ser < 420 MPa.

11.7.7. La traccion neta a través del plano de corte debe ser resistida mediante
armadura adicional.

Para la determinacion de la armadura requerida de corte por friccion A, , se podra
considerar la compresiéon neta permanente a través del plano de corte, como un esfuerzo
adicional al esfuerzo proporcionado por la armadura de corte por friccion Ay f,.
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11.7.8. La armadura de corte por friccion se debe colocar a lo largo del plano de corte,
y se debe anclar para desarrollar la tensiéon de fluencia especificada, a ambos lados
del plano, mediante la correspondiente longitud de anclaje en el hormigén, ganchos o
soldadura a dispositivos especiales.

11.7.9. A los fines de la aplicacion del articulo 11.7., cuando se hormigona sobre un
hormigdn previamente endurecido, la superficie de contacto, donde se produce la
transferencia del corte, debe estar limpia y libre de lechada .

Cuando u se supone igual a 1,0 A, la superficie de contacto se debe hacer rugosa en
forma intencional, con una profundidad de 5 mm aproximadamente.

11.7.10. Cuando el corte se transfiere entre el hormigoén y placas o perfiles de acero
estructural utilizando pasadores o barras de armadura soldadas, el acero debe estar
limpio y libre de pintura.

td ~
L4 ~
’, ~
, ~
’ -~
L4 ~
L4 ~
, ~
”, -~
L4 .
L ~
Pig X Columna
’ ~
] )
RO OO0 O - AR D 0 0 O]
1 4 L]
L] ]
[} . 1
OO0 DO [C 00 0 0
\ )
. ’,
~ L
~ ”,
\~ "
-~ ,
\‘ r
~ "
~ ’,
\\ ,
~ .’

critico de corte

Figura 11.7.10. Armadura de corte constituida por pasadores con cabeza.

11.8. VIGAS DE GRAN ALTURA
11.8.1. Las especificaciones del articulo 11.8. se deben aplicar a:

O los elementos que presenten luces libres, ¢4, , (medida entre bordes de apoyo),
iguales o menores que 4 veces la altura total del elemento h, o sea ¢4,/h < 4,
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Q las zonas de las vigas cargadas con cargas concentradas, ubicadas a una
distancia a, desde el borde de la viga, igual o menor que 2 veces la altura h del
elemento (a < 2h), que estén cargadas en una cara y apoyadas en la cara
contraria, de manera tal que se puedan desarrollar bielas de compresion entre las
cargas y los apoyos. Ver también el articulo 12.10.6.

by

(a) cargas, reacciones y (b) seccion transversal (c) armadura
esfuerzos internos

Figura 11.8.1. Ejemplo de viga de gran altura sometida a cargas concentradas.
a) cargas, reacciones y esfuerzos internos; b) seccion transver-
sal; ¢) armadura.

11.8.2. Las vigas de gran altura se deben disenar considerando la distribucion no lineal
de la deformacién, como permite el articulo 10.7.1., o de acuerdo con el Apéndice A.

11.8.3. La resistencia nominal al corte V, , para vigas de gran altura, debe ser igual o

menor que % f'. b, d,osea

<> Jf. b,d (11-27)

11.8.4. El drea de la armadura de corte perpendicular a la luz del tramo, A,, debe
ser igual o mayor que 0,0025 b,, s, y el valor de s debe ser igual o menor que d/5 6
300 mm.

11.8.5. El drea de la armadura de corte paralela a la luz del tramo, A,, debe ser mayor
que 0,0015 b,, s, y el valor de s, debera ser menor que d/5 6 300 mm.
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11.8.6. Este Reglamento permite colocar armadura que verifique las especificaciones
del articulo A.3.3. (Anexo A), en lugar de colocar la armadura minima horizontal y vertical
especificada en los articulos 11.8.4.y 11.8.5.

(a) trayectoria de los esfuerzos

biela de
/— compresion

~
~
/ \5/&\ (b) modelo de armadura
’\,“'—“ \ A tirante
P / o tensor

N

biela de

l /— compresion
A

. (c) modelo de armadura simplificado
/ \ tirante

/ \ il
; N o tensor
/ \

Figura 11.8.6.a). Viga de gran altura cargada en el centro. a) trayectoria de los
esfuerzos; b) modelo de armadura; c) modelo de armadura
simplificado.
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centro de la luz

e

—

puntal — s puntal

nudo JL/ ¥ T
] L tensor :

R

(a) viga sin estribos

centro de la luz

P
«—- C
puntal
secundario

- tensores

b\ —_— T

\; untal \
P | tensor

R principal

(b) viga con estribos

Figura 11.8.6.b). Modelos de armadura para vigas de gran altura. a) viga sin
estribos; b) viga con estribos.

11.9. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA MENSULAS CORTAS

11.9.1. Las ménsulas cortas, con una relacion entre la luz de corte a, y |la altura d del
elemento, (medida como se indica en la figura 11.9.1., menor que 2, o sea %’ < 2 ,se

pueden disenar con las especificaciones del Apéndice A.
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Para el caso de las ménsulas cortas que presenten las caracteristicas que se describen
a continuacion:

., a
a) una relacion 7" <1y

b) que estén sujetas a una fuerza de traccion horizontal N, <V,

u
se deben utilizar las especificaciones dadas en los articulos 11.9.3.y 11.9.4.

Las prescripciones de los articulos 11.9.2., 11.9.3.21., 11.9.3.2.2.,, 11.9.5,, 11.96. y
11.9.7. se deben aplicar al disefio de ménsulas cortas. La distancia d se debe medir en la
cara del apoyo.

7 |

MG
o Vu
armadura principal
Nuc
¢ASC fy I —>_ﬁ
T _'_'Tf
plano de corte \ |
i h
d

biela de
compresion

/ i

/\/

Figura 11.9.1. Comportamiento estructural de una ménsula corta.

11.9.2. La altura en el borde exterior del area de apoyo debe ser igual o mayor que
1/2 d.

11.9.3. La seccion en la cara del apoyo se debe disefar para resistir en forma simulta-
nea, un esfuerzo de corte V,, un momento [V, .a, + N,. (h-d)], y un esfuerzo de

traccion horizontal N, .
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Asc L.
(armadura principal) Nuc
— —x
24
3
d |h
Ah — Y 4
(estribos cerrados)
barra para anclar

_ /1( estribos cerrados

Figura 11.9.2. Simbologia utilizada en el articulo 11.9.

11.9.3.1. En todas las determinaciones que se realicen para el disefno, de acuerdo
con el articulo 11.9., el factor de reduccién de resistencia ¢ se debe adoptar igual a
0,75, (= 0,75).

11.9.3.2. El diseno de la armadura de corte por friccion A, para resistir un esfuerzo
de corte V,, debe cumplir con las especificaciones del articulo 11.7.

11.9.3.2.1. Para los hormigones de densidad normal, |a resistencia al corte, V,,, en N,
debe ser:

0,2f_ b, d

IA

55 b, d

11.9.3.2.2. Para los hormigones livianos, la resistencia al corte V,,, en N, debe ser:

Q

(0,2 - 0,07 ) f_b,d

A
Q|

(5,5 ~ 1,9 a—V) b, d
\ d
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11.9.3.3. La armadura A;, para resistir el momento [V, a, + N,. (h-d)] se debe
determinar de acuerdo con los articulos 10.2. y 10.3.

11.9.3.4. La armadura A, para resistir el esfuerzo de traccion N,., se debe determinar
por medio de la expresion N,. < ¢ A, f,, en la cual el valor de N,. se debe adoptar igual

o mayor que 0,2 V,, (N, 20,2 V,),a menos que se adopten disposiciones especiales
para los esfuerzos de traccion.

El esfuerzo de traccion N,. se debe considerar como una sobrecarga, aun cuando se
origine por fluencia lenta, contraccién o variaciones de temperatura.

11.9.3.5. El drea de la armadura principal de traccion, As., debe ser igual al mayor valor
obtenido de las siguientes expresiones:

A + A,
A igual al mayor valor obtenido entre:

11.9.4. En forma paralela a As;, se deben colocar estribos cerrados, con un drea total
An 20,5 (Asc — A,), distribuidos en forma uniforme dentro de los 2/3 de d (altura efectiva)
adyacente a As.

A
11.9.5. La cuantia p = b_sc; debe ser igual o mayor que 0,04 (. /f,), o sea:

fl

[4

p = 0,04
y

11.9.6. En la cara frontal de una ménsula corta, la armadura principal de traccién, A, se
debe anclar de acuerdo con uno de los siguientes métodos:

a) soldadura estructural a una barra transversal de, como minimo, el mismo
diametro. La soldadura se debe disenar para desarrollar Ila tension de fluencia
especificada f, de las barras As..

b) el doblado de las barras principales de la armadura de traccion, As. , para
formar un bucle horizontal o,

c) algun otro medio de anclaje efectivo.
11.9.7. El drea de apoyo de la carga sobre una ménsula corta, no se debe prolongar

mas alla de la zona recta donde se ubican las barras principales de traccion Asc, ni de la
cara interior de la barra transversal de anclaje, cuando ésta exista.
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11.10. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA TABIQUES

11.10.1. La determinacién de los esfuerzos de corte, perpendiculares a la cara del
tabique, se debe realizar de acuerdo con las prescripciones que, en el articulo 11.12., se
indican para losas.

La determinacion de los esfuerzos de corte, horizontales en el plano del tabique, se
debe realizar de acuerdo con las disposiciones de los articulos 11.10.2. a 11.10.9.
inclusive.

En forma alternativa, este Reglamento permite utilizar para el disefio de aquellos tabiques
cuya altura sea igual o menor que 2 veces la longitud del tabique, el Apéndice Ay los
articulos 11.10.9.2. a 11.10.9.5. inclusive.

PTITTTTTTTTTT

I I | A Wsiaiuleiris

Figura 11.10. Ejemplo de un edificio con tabiques estructurales sometidos a cargas
horizontales: a) piso tipico; b) elevaciéon; c) elevaciéon Ilateral
(adoptado de la referencia 7.19.)

11.10.2. El diseno de la seccion horizontal de corte en el plano del tabique, se debe
realizar de acuerdo con las expresiones (11-1) y (11-2), en las cuales el valor de la
resistencia al corte proporcionada por el hormigén, V., se debe determinar de acuerdo
con los articulos 11.10.5. u 11.10.6., y el valor de la resistencia al corte proporcionada
por la armadura de corte, V;, de acuerdo con el articulo 11.10.9.
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11.10.3. La resistencia al corte V, en el plano del tabique, en cualquier seccidn
horizontal, debe ser:

vV, < % f'. hd (11-28)
siendo:
h el espesor del tabique.
d la distancia indicada en el articiulo 11.10.4.

11.10.4. Para la determinacion de los esfuerzos de corte en el plano del tabique se
debe adoptar el valor d = 0,8 4, Se permite utilizar un valor de d mayor que el indicado,
e igual a la distancia desde la fibra comprimida extrema hasta la resultante de las fuerzas
de toda la armadura traccionada, siempre que la ubicacion de la resultante se determine
por un analisis de compatibilidad de las deformaciones.

11.10.5. A menos que se realice una determinacién mas detallada, de acuerdo con el
articulo 11.10.6., la resistencia al corte V. debe tener los siguientes valores limites:

(1 . ..
r Jf'c h d paratabiques con N, en compresién

N
% Jf'e h d(1 + O,j\ 4 } para tabiques con N,, en traccion (ver el articulo 11.3.2.3)
g

donde N, es negativo para traccion y el cociente % se debe expresar en MPa.
g

11.10.6. Para la resistencia al corte V. se debe adoptar el menor valor de los obtenidos
de la aplicacion de las expresiones (11-29) y (11-30):

1 , Nod

V,= —.f, hd (11-29)
4 "W
6
1 Ew(f}+2zM}] hd
V. =| - JF. + w 11-30
[ 2 [ Mu _Kiw 10 ( )
vV, 2
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siendo:

by la longitud total del tabique.

N, el esfuerzo axial mayorado, normal a la seccion transversal, que se produce
simultaneamente con V, o T, . Se debe considerar positivo para compresion
y negativo para traccion, en N. (N, se debe interpretar como la carga axial
de diseno para el estado limite ultimo).

u ZW

- TJ resulte negativo, no se debe aplicar la

M
Cuando el valor de la expresion [V

u

expresion (11-30).

11.10.7. Las secciones ubicadas a una distancia de la base del tabique menor que el

menor valor obtenido entre 4, / 2 o h, /2, se pueden dimensionar con el valor de V,
determinado a esa distancia.

"4

C

11.10.8. Cuando el esfuerzo de corte mayorado V, , verifique la expresién V, < ¢

se debe colocar en el tabique una armadura de acuerdo con las especificaciones del
articulo 11.10.9. 6 del Capitulo 14.

"4
Cuando se verifique que V, > ¢ 7° la armadura del tabique para resistir el corte, se

debe disponer de acuerdo con lo especificado en el articulo 11.10.9.

11.10.9. Diseiio de la armadura de corte para tabiques
11.10.9.1. Cuando el esfuerzo de corte mayorado V, verifique que V, > ¢ V. se debe

colocar una armadura de corte horizontal que satisfaga las expresiones (11-1) y (11-2)
donde el valor de la resistencia al corte Vs se debe determinar con la siguiente expresion:

V=~ (11-31)

siendo:
A, el area de la armadura de corte horizontal comprendida en una distancia s.
d ladistancia indicada en el articulo 11.10.4.

s la separacion entre los centros de la armadura longitudinal de corte o torsion,
en mm.
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La armadura de corte vertical se debe colocar de acuerdo con lo establecido en el
articulo 11.10.9.4.

11.10.9.2. La cuantia p;, definida como la relacién entre el area de armadura de corte
horizontal y el drea de la seccidn vertical total de la seccion, debe ser > 0,0025
(p: >0,0025).

11.10.9.3. La separacién de la armadura de corte horizontal, s, debe ser igual 0 menor
que:

300 mm

siendo:

bw la longitud total del tabique.

11.10.9.4. La cuantia p, , definida como la relacion entre el drea de la armadura de corte
vertical y el drea de la seccién horizontal total del hormigén, debe ser igual o mayor
que el valor dado en la expresion (11-32) pero no es necesario que sea mayor que el valor
de p requerido por el articulo 11.10.9.1.

0,0025 + 0,5 (2,5 - Z—W] (p; — 0,0025)

w

v

P (11-32)

0,0025

siendo:

L la longitud total del tabique.

hy, la altura total del tabique.

11.10.9.5. La separacion de la armadura de corte vertical, s , debe ser igual o menor
que:
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(1

300 mm

11.11. TRANSMISION DE LOS MOMENTOS A LAS COLUMNAS

11.11.1. Cuando tanto las cargas gravitatorias, como las debidas a viento, sismo, u
otras cargas laterales, produzcan transmision de momentos a las columnas, el corte
resultante de esta transmision se debe considerar en la determinacion de la armadura
transversal de las columnas.

11.11.2. Excepto en el caso de nudos de pdrtico que estén confinados en sus cuatro
lados por vigas o losas de aproximadamente igual altura, los nudos tendran una
armadura transversal igual o mayor que la requerida por la expresién (11-13) dentro de la
columna, hasta una profundidad igual o mayor que la del elemento de mayor altura que se
aportique en el nudo. Ver también el articulo 7.9.

11.12. DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LOSAS Y ZAPATAS

11.12.1. La resistencia al corte de las losas y zapatas, en la cercania de columnas,
cargas concentradas o reacciones, estda gobernada por la mas severa de las dos
condiciones que se describen en los articulos 11.12.1.1y 11.12.1.2.:

11.12.1.1. Comportamiento como viga, donde cada una de las secciones criticas que
se van a investigar se extienden en un plano a través del ancho total.

Para este comportamiento las losas o zapatas se deben dimensionar de acuerdo con los
articulos 11.1. a 11.5. inclusive.

11.12.1.2. Comportamiento en dos direcciones, donde cada una de las secciones
criticas que se van a investigar, se deben definir de modo tal que el valor del perimetro
b, sea un minimo, sin necesidad de que éste se aproxime a una distancia menor que d/2
de:

a) los bordes o las esquinas de las columnas, cargas concentradas, o superficies
de reaccién, y

b) los cambios en la altura de la losa, tales como los bordes de capiteles y abacos.

Para este comportamiento, las losas o zapatas se deben dimensionar de acuerdo con los
articulos 11.12.2. a 11.12.6. inclusive.

11.12.1.3. Para columnas, cargas concentradas o superficies de reaccion, cuadradas o
rectangulares, se permite considerar que la seccion critica analizada tiene cuatro lados
rectos.
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11.12.2. El dimensionamiento de una losa o de una zapata con comportamiento en
dos direcciones se debe realizar utilizando las expresiones (11-1) y (11-2).

El valor de V. se debe determinar de acuerdo con los articulos 11.12.2.1., 11.12.2.2. u
11.12.3.1., y el valor de V;, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el articulo
11.12.3.

Para losas con conectores de corte, el valor de V,, se debe determinar de acuerdo con el
articulo 11.12.4.

Cuando el momento se transfiere entre una losa y una columna, se debe aplicar el
articulo 11.12.6.

11.12.2.1. Para losas y zapatas no pretensadas, el valor de V. debe ser el menor valor
obtenido entre las expresiones a), b) o c):

’f'
a) V. = 1+3 ﬂ (11-33)
p 6
siendo:

B la relacién entre el lado mayor y el lado menor de la columna,
de la carga concentrada, o de la superficie de introduccién de
la reaccion.

Jf'e b, d
b) vc{“s d . 2} Ve To 7 (11-34)
o 12
siendo:

Qs una constante que se utiliza para determinar V. y cuyo valor
es:

40 para columnas interiores
a, =430 paracolumnas de borde
20 para columnas de esquina

) v, =YY< o (11-35)
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/ \_ seccion critica

(o perimetro critico)
K (ver el articulo 11.12.1.2)
area cargada efectiva

' - ’ area cargada real

\/\_ —

Figura 11.12.2. Valores de f para un area de carga no rectangular.

11.12.2.2. Para la verificacion al corte en la zona de transmision de la carga de las
columnas a las losas y zapatas pretensadas en dos direcciones, que cumplen con los
requisitos establecidos en el articulo 18.9.3., se permite utilizar la expresiéon (11-36)
siempre que se verifique el cumplimiento de las condiciones que se establecen a
continuacion de la mencionada expresion:

V, =(8, JFo+0,3f,) b, d+V, (11-36)
siendo:
Bo el menor valor que se obtiene entre:
o, a + 1,5
p, = —22
P 12

B, =0,30

as la constante que se utiliza para determinar V, y cuyo valor es:

40 para columnas interiores
a, =430 para columnas de borde
20 para columnas de esquina
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b, el perimetro de la seccion critica definido en el articulo 11.12.1.2.
foc el valor promedio de f,. para las dos direcciones.

Vo la componente vertical de todas las fuerzas efectivas de pretensado que
cruzan la seccion critica.

Las condiciones para aplicar la expresion (11-36) son las siguientes:

a) ningun segmento de la seccién transversal de una columna debe estar
ubicado mas cerca de un borde discontinuo, que 4 veces el espesor de la
losa,y

b) el valor de f'; en la expresién (11-36) se debe adoptar f. <35 MPay

c) el valor de f,. en cada direccion debe ser f,c 20,9 MPay en la expresion
(11-36) se debe adoptar f,c <3,5 MPa .

Cuando no se pueda aplicar la expresion (11-36), el valor de V. se debe determinar de
acuerdo con el articulo 11.12.2.1.

11.12.3. La armadura de corte, constituida por barras o alambres y por estribos de
una o multiples ramas, se puede utilizar en las losas y en las zapatas, siempre que la
altura efectiva d de dichos elementos reuna las siguientes caracteristicas

150 mm

d =146 d, (siendo d, el diametro de las barras

o alambres de la armadura de corte)

La armadura de corte se debe determinar de acuerdo con las especificaciones de los
articulos 11.12.3.1. a 11.12.3.4. inclusive.

11.12.3.1. El valor de V, se debe determinar de acuerdo con la expresion (11-2), en la
que el valor de V. se debe adoptar igual 0 menor que %,/f'c b, d,y el valor de la resis-

tencia de la armadura de corte, Vs, se debe determinar de acuerdo con el articulo 11.5.
El darea de la armadura de corte A, , utilizada en la expresion (11-15), es el area de la

seccion transversal de todas las ramas de armadura existentes sobre una linea
periférica, que es geométricamente similar al perimetro de la seccién de la columna.

11.12.3.2. El valor de V, se debe adoptar igual o menor que V,, < %,/f'c b, d.

11.12.3.3. La distancia entre la cara de la columna y la primera linea de ramas de
estribos, que envuelven a la columna, debe ser igual o menor que d/2.
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La separacion entre las ramas de estribos adyacentes en la primera linea de
armadura de corte debe ser igual o menor que 2 d, medida en una direccion paralela a la
cara de la columna.

La separacion entre sucesivas lineas de armadura de corte, que envuelven a la
columna debe ser igual o menor que d/2, medida en una direccion perpendicular a |la cara
de la columna.

11.12.3.4. En las losas, la armadura de corte debe cumplir con los requisitos de anclaje
especificados en el articulo 12.13. y se debe vincular a la armadura longitudinal de flexion
en la direccidén considerada.

/\%Gdb

45° max (a) estribo de una rama

(barra o alambre)

1 ver el articulo 7.1.3.

>12 dy

1

d ver el articulo 7.1.3. d ver el articulo 7.1.3.

(b) estribo de ramas multiples
(barras o alambres)

N

~

(c) estribos cerrados

Figura 11.12.3. a) hasta c). Armadura de corte de la losa constituida por estribos
de una rama o multiples ramas.
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/,- _;_ - M seccion critica fuera del area de
e = \.ﬁ armadura de corte de la losa
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Figura 11.12.3. d) Disposiciéon de la armadura de corte formada por estribos, en
una columna interior.

11.12.4. En las losas se permite la utilizacion, como armadura de corte, de perfiles
estructurales I, o secciones con perfiles tipo canal, conocidos como conectores de
corte.

Las prescripciones de los articulos 11.12.4