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48 Soportes de hormigén armado

45.1 Generalidades

Los scportes son elementos sometidos principalmente a compresion dominante y se clasifican
en: o
- pilares, los tramos lineales de seccién rectangular con b ﬁ-"_éa yaz1  om;

!

los tramos lineales de seccidn rectangular cdn'18|dn1"z';é*> 1 cm y b=d;

&}

los tramos lineales de seceidn circular de d = 18cm. - -
- pilares auxiliares, los tramos lineales de secci6n rectangularconc<b<d,y 13cm=<a<18cm,
- muros, los framos superficiales con b 25 a (vease el apartado 48.4.1)

siendo a y b lag dimensiones de la seccién de hormigdn, tal que a < b, y los valores de ¢ y d, en
funcion de a son los establecldos en la tabla 26

Tabla 26

a c d
13 25 65
14 23 56
15 22 46
16 20 37
17 19 27

- sopories de olras secciones deben poder circunscribirse en cualquiera de los indicados
precedentemente correspondiéndole las especificaclones respeclivas al mismo.

Comentarlos:

La figura 69 muestra la aplicaclén de lo descrito precedentemente donde se observa una
graduaclon para las dimensiones de los pilares auxiliares.
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Figura 69

48.2 Pllares

Los pilares se deben calcular de acuerdo con los capltulos 36 y 38, a partir de los valores de
chleuls de les resislencias de los materiales (véase los capitulos 25 v 28) v de los valores
ponderados de las cargas y demés acciones (véase los capltulos 30 y 31). Se deben comprobar
las condiciones de pandeo (véasse el capliulo 43).

Si existe cortante, se debe calcular la pleza para dicho esfuerzo de acuerdo a lo establecido en
el apartado 39.1y si existe torsién de acuerdo a lo establecido en el apartado 39.2.

Cuando alguna de las armaduras principales sea susceplible de trabajar en traccidn, se deben
comprobar las condiciones de adherencia de acuerdo a lo prescrito en el capitulo 42, asi como
fas de fisuracion de la pieza (véase el capitulo 44).

El espesor minimo de fos pilares, véalido para elementos comprimidos ejecutados con hormigon
in-situ y en posicion vertical, se indica en la tabla 27.
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Tabla 27
Espesor
Forma de la seccién g Observaciones
SECCION MACIZA 18
SECCION ABIERTA 12 En seccicnes de forma cualquiera, la longitud
(Por ejemplo: I, T, L) del ala menor medida a parlir del borde del
{(espesor del ala y del alma) alma, no debe ser inferior a 18 cm.
Si la longitud del ala es mayor de 5 veces su
espesor, el ala debs tratarse como muro.
SECCION HUECA 10 Si en la secci6n transversal la distancia libre
(espesor de pared) interior es mayar de 10 veces el espesor de
la pared, dicha pared debe tratarse como
muro.

El area de la armadura longitudinal del lado fraccionade o menos comprimido de la secclién debe
ser como minimo el 0,4 %, v la armadura longitudinal total no debe ser menor del 0,8 %, ambos
referidos al 4rea de la secclon de hormigdn estaticamente necesaria. El &rea de la seccidn total
de la armadura no debe ser mayor del 9 % del &rea de la seccién total de hormigdn adn en las

zonas de empalmes.

La seccidn de la armadura de compresién considerada en €l calculo, debe ser, como maximo,
igual a |a seccién de la armadura del lado traccionado o menos comprimido.

BRY TR B AR

El digmetro minimo de la armadura longltudinal se indica gn'i_an'l_f;_i_p!g 2870

Tabla 28
Espesor minimo del elemento Dlametro minimo en mm
comprimido Acorol A
{cm) ;?—rggo Otros aceros
10<a<18 12 10
z 18 14 12
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Las barras rectas solicitadas a compresién, sélo pueden considerarse como resistentes a partir
de una distancia del extremo de la barra igual al anclaje necesario,

B H=H' is;o,sa

A
¥

i :[alado minimo

Figura 70 - Zona de anclaje de la armadura del pilar sin
requerimientos espaclales con respecto al anclaje

Si la longitud del anclaje no puede ubicarse completamente en el elemento contiguo, se permite
consliderar también como zona de anclaje, una parte del pilar de longitud 2a como méximo.
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Figura 74 - Refuerzo de la armadura de estribos en la zona de anclaje
de la armadura longitudinal

En esta zona, y cuando se necesite mas de 0,5a (véase la figura 71), debe asegurarse la
adherencia mediante el impedimento de la dilatacion transversal del hormigéon (por ejemplo,
mediante estribos 0 armadura transversal con una separacion méaxima de 8 cm).
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Comentarios

En la zona de anclaje fuera del elemento contiguo, sdlo se considera como resistente el
hormigén del pilar.

El objeto del apartado que se comenta es senvir de recordalorio de las distintas comprobaciones
que deben realizarse en el caso de soportes. Evidentemente, todos los capitulos de esta norma
son aplicables, directa o indirectamente, a todos los tipos de piezas, pero se han destacado aqui
los mas fntimamente relacionados con los elementos que trabajan a compresion.

Se recuerda que antes de iniciar los célculos, se deben reallzar las comprobaciones establecidas
en los apartados 10.5 y 26.3 y se llama la atencion sobre la limitacién £, <4200 daN/em?

(véase los comentarios al apartado 25.2), asl como sobre el Gltimo pérrafo del apartado 26.5
especificamente aplicables al caso de soportes.

48.3 Pllares auxiliares

Este elemento esfructural requiere de importantes cuidados fanto en la etapa de disefio del
conjunto de la estructura, en el anélisis del mismo, como en la ejecucion.

El conjunto de la estructura debe estar adecuadamente arriostrado por los otros componentes de
la misma.

Se debs procurar, en lo pasible, que la transmislon de cargas a los pilares auxiliares se realice
del modo més centrado posible.

Se debe determinar, con la mayor precision que otorga el anélisis estructural, la excentricidad de
la carga que recibe el soporte en su parte superior, a efectos de considerarlo en el estudio del
tramo (excentricidad de proyecto). Por ejemplo, en caso de vigas de luces deslguales a ambos
lados del soporte, ¢ en soportes extremos, efc,

Debe respetarse los siguientes requisitos minimos:

- se debe ponderar adecuadamente el coeficiente de seguridad de acuerdo a lo indicado en el
apartado 26.5.
- el didmetro minimo de las barras longitudinales debe ser; 10 mm'< ;ﬁ < & (}

- cuantfa maxima geométrica: 2,0 %. : ;; _i: P 1
En todo lo que se indique en este articulo, correspnnde lo prascrito !para pilares (véase los
apartados 48.1 y 48.2), PN R

.-’

Comentarios

La utilizaclén, desde hace muchos afios en nuestro pals, del ﬁpo de elementos objeto de este
apartado, hace necesario incluir requisitos rigurosos de disefio, andlisis y construccion.

Se debe realizar lodas las operaciones para un buen compactado del hormigdn, estudio de la
dosificacion, técnicas de compactacion y posterior desencofrado cuidadoso, No se permite,
posterior al desencofrado, roluras para amures de aberturas, cajas y canalizaciones de

electricidad, etc.
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48.4 Muros
48.4.1 Generalidades

Los muros definidos en el apartado 48.1 deben cumplir asimismo lo establecido en los 3
primeros parrafos del apartado 48.2 en lo que corresponda.

A los efeclos de esta norma se clasifican:

a) Muros portantes para cargas verticales cuyo espesor minimo debe ser 13 cm, Estos muros
pueden resistir acciones horizontales (por ejemplo, viento).

b} Muros para el arriostrado contra el pandeo de muros portantes (bordes rigidizadores) cuyo
espesor minimo debe ser 10 cm. A estos efectos también pueden utilizarse otros muros

portantes,
48.4.2 Arrlostramientos de muros portantes

Los muros pueden estar apoyados en dos, tres o cuatro lados, segin sea la cantidad de bordes
apoyados en forma Indesplazable normalmente a su plano.

Como apoyo indesplazable pueden acluar las losas, ofros muros portantes, los muros
arriostrantes u olros elementos suficientemente rigidos. Los muros de arriosframiento deben
tener por lo menos una longitud igual a un quinto de la altura del plso, sin contar el espesor del
muro portante.

Si los muros apoyados en cuatro lados tienen aberturas cuya allura es mayor de un tercio de la
altura del piso, o cuya superficie tiene un area mayor de un décimo del area del muro, se debe
considerar a las partes del muro enfre las aberiuras y los muros de arriostramiento, como muros
apoyados en tres lados vy a las partes del muro enfre dos aberturas consecutivas como muros

apoyados en dos lados.
48.4.3 Longitud de pandeo

La longitud de pandeo /, depende de la distancia / enire ejes de dos losas consecutivas y de la
forma de arriostramiento del muro, segin la ecuacion:

I=p1
Para el coeficlente £ se debe adoptar:
a) en los muros apoyados en 2 lados,

p =100
b) en los muros apoyados en 3 lados,

’ .
f= ~ 030
!
1+f —
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¢) en los muros apoyados en 4 lados,

para I<s B= L s
1+[_{}
5
s
i = —
para I>s8 fij 3]
donde:

s es la distancia desde el borde libre hasta el eje del muro arriostrante o fa distancia entre los
ejes de los muros arriostrantes, segin los casos.

En el caso de muros apoyados en dos losas de hormigén armado, se puede adoptar el 85% de
la longitud de pandeo siempre que los momentos existentes en fa unién entre dichos elementos
(muro y losa) sean considerados a los efectos del dimensionado.

Para muros de hormigdn en masa, véase el apartado 46.8.2,

Para la verlificacién de la seguridad a pandeo es aplicable lo establecido en el capitulo 43.

48.4.4 Armaduras de los muros porfantes

Los muros con una armadura menor de 0,5 % de la seccidn estaticaments necesaria no se
consideran armados y por lo tanto deben ser dimensionados como muros de harmrgén en masa
(véase el capltulo 46).

La armadura principal debe tener un didmefro minimo de 10 mm. La maxima separacion de las
barras principales debe ser de 26 cm.

La armadura transversal debe tener una seccidon minima de un quinto de la armadura principal,
pero no puede ser Inferlor en cada lado, en ninglin caso, a 4 barras por metro de altura,

Las barras de una cara se deben unir por lo menes en 6 puntos per metro cuadrade con las
barras de la olra cara, por ejemplo, medianle ganchos en forma de ‘ese" colocados
alternativamente. Si los muros tienen espesor suficiente,” se pl_jg_d_en ‘anclar en el interlor

mediante estribos ablertos (en forma de horquillas) cuyos lados libres deben tener una longilud
de anclaje de 0,5/, siendo /, la longitud de anclaje recto (véase el apariado 40.1).

Sila cuantia geomélrica de la armadura de compresion eS!éticamenle necesaria es por cara,
mayor o igual de 1 %, se debe proceder a su esiribado como en el caso de pilares. El mismo
criterio se debe aplicar en los bordes libres para las barras de esquina que deberan vincularse o
asegurarse mediante la armadura transversal o con estribos abiertos (en forma de horguillas).
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26.5 Reslstencia de calculo del hormigén

Se considera como resistencia de célculo del hormigén (en compresion f40 en traccién £ 4) el
valor de la resistencia de proyecto correspondiente dividide por un coeficlente de minoracion y,,
gue adopta los valores indicados en el capitulo 31.

Cuando se frate de soportes o elementos analogos hormigonados verticalmente, la resistencia
de célculo debe reducirse en un 10 %, para tener en cuenta la disminuclon de resistencia que

experimenta el hormigdn de estas piezas por efecto de su forma de puesta en obra y
compactacion.

En el caso de pilares auxiliares, la resistencia debera reducirse en un 20% (véase el apartado
48.3). '

Comentarlos

Los valores de calculo establecidos suponen que la carga lotal no actia antes de los 28 dias, En
caso contrario, esa circunstancia se debe tener en cuenta de un modo estimativo, pudiéndose

utilizar al efecto los valores dados en el cuadro 10.4.b del comentario al apartado 10.4 de esta
norma.

La reduccion del 10 % ha sido comprobada experimsntaimente y se debe a la desigual
compactacion de la masa a todo lo alto del elemento.



