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Diseno

1. Ambito de aplicacion

2. Informacién previa
Estructural

De proteccion

3. Criterio de disefno

Tipologia de secciones

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

Vigas balcon de hormigon armado de directriz circular y seccién rectangular
constante, quc soportan cargas perpendiculares al plano de su directriz

Para el encofrado, consdltese la NTE-EME: «Estructuras de Madera. Encofra-
dos».

Planos acotados de la estructura dimensionada.
Diagramas de solicitaciones de flexion, torsion y esfuerzo cortante a lo largo de
la directriz de la viga balcon.

Vigas balcon sometidas a ambientes agresivos, fuertes condensaciones e intem-

perie.
Vigas cuyo acabado suponga disminucion de las dimensiones de la seccion.

Los criterios y soluciones de la presente NTE estan basados en la Instruccion
para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigon en masa o armado, EH-73.

Tipologia de dimensiones A-B de la seccion de la viga balcén.
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Dimension A en cm.
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Armadura longitudinal

Armadura transversal
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Compuesta por:

Armadura longitudinal de flexion Ar.

Armadura longitudinal de torsion At determinadas cn cl apartado de Célculo.
Disposicion de las barras.

Para la flexion Para la torsion
#
- +
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Secciones cotas en cm

Las barras de la armadura de flexién se dispondran en la parte superior o inferior
de la seccién, segun que el momento actuante comprima las fibras inferiores o
superiores, y formando una o dos capas.

Las barras de la armadura de torsion se dispondran lo mas uniformemente
reparlidas en el perimetro de la seccién, situdndose como minimo una barra en
cada esquina.

La colocacion de barras a lo largo de las caras es obligada cuando las dimensio-
nes de la seccion A-B superan los 50 cm.

En cualquier caso, la distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas
cualesquiera de la armadura longitudinal, sera igual o superior al diametro de la
barra mas gruesa.

Siempre que sea posible se adoptard el mismo diametro de barra para el
conjunto de la armadura longitudinal.

Las barras que resulten coincidentes por calculo en el nudo de union entre la
viga balcén y otra viga contigua, se dispondran continuas a través de dicho nudo.
Si una de las vigas tiene mayor numero de barras o no son coincidentes, dichas
barras de anclaran en la viga contigua en prolongacion recta.

Se haran continuas las barras del mismo diametro cuyos extremos queden a una
distancia no mayor de 100 cm.

Los empalmes de armaduras se realizaran por solapo de longitud U igual a la de
anclaje en prolongacion recta. Cuando en una viga existan dos 0 mas empalmes,
éstos se distanciaran entre si de manera que sus centros queden separados en
la direccién de las armaduras a mas de veinte veces el diametro de la mas
gruesa de las barras empalmadas. Si el empalme es por soldadura, se soldara
por ambos lados de la generatriz de contacto, con soldadura de garganta igual a
12 y longitud eficaz de corddn por ambos lados = 5.

by i
- w
—————
T pswe P
Empalme por solapo Empalme por soldadura

De seccion A: compuesta por cercos de dos ramas, sencillos o pareados,
dispuestos con separaciones S entre ejes, determinados en el apartado de
Calculo. Se utilizaran preferentemente cercos con gl mismo diametro de barra.
La longitud p del solapo de cierre de los cercos serd la que a continuacion se
indica para diametro de barra ¢ de los mismos.

Diametro & en mm I 8 10 12

Longitud p en cm | 7 8 10

Se utilizara preferentemente el cierre de los cercos por soldadura.
El cierre de los cercos podra realizarse también por anclaje, segun se indica en
el dibujo adjunto.
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NTE

Diseno

Recubrimiento de las
armaduras

Apoyo del forjado

Especificacion

EHB-4 Viga balcon de hormi-
gon armado-A-B-L.o-
L1 r-LaP 2-baJs

4, Planos de obra
EHB Plantas de estructura

EHB Planos de vigas

EHB Detalles

5. Esquema

Planta

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

Se fija un recubrimiento de la armadura longitudinal igual a 3 cm.

En el caso de vigas interiores o exleriores en ambientes muy agresivos o
expuestas a humedades constantes, el recubrimiento, asi como el propio hormi-
gon, deben ser objeto de estudio especial, no contemplado en la presente NTE.
En el caso de vigas balcon, cuyo acabado suponga disminucion en las dimensio-
nes de la seccion, el recubrimiento sera el necesario para que una vez realizado
el tratamiento de la supcrficic de la viga, el recubrimiento final sea de 3 cm.

El apoyo del forjado en la viga se ajustara a lo indicado en la NTE correspon-
diente al tipo de forjado de que se trate.

Simbolo Aplicacién
- IL} Estructuras de edificacion, de nudos rigidos con soportes de hormi-
e gon armado pertenecientes a un mismo portico o a porticos diferen-
// tes, con o sin continuidad de viga.

Escala
Representacion por su simbolo y numeracion en cada planta de
estructura de las vigas balcon. Relacion de la especificacion corres-
pondiente, con expresion del valor dado a sus parametros. 1:100
Se representara para cada viga el despiece de las armaduras longitu-
dinales con sus anclajes y la distribucion de cercos a todo lo largo de
la misma. 1:20
Se representaran graficamente los detalles de elementos para los
cuales no se haya adoptado o no exista especificacion- NTE. 1:20
120
360
360
360
4
360
360
1
tzo
cotas en cm
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NTE
Calculo

1. Bases de calculo

Nomenclatura

Solicitaciones

Caracteristicas de los
materiales

Coeficientes de seguridad

2. Proceso de calculo

Armadura longitudinal

Calculo de la armadura
longitudinal de flexién

Estructuras de Hormigon armado

Vigas Balcén

Calculo de armaduras segun la «Instruccién para el proyecto y la ejecucion de
obras de hormigdn en masa o armado~» EH-73, en los casos de: vigas interiores
en ambiente normal, vigas interiores en ambiente himedo o medianamente
agresivo, y vigas exteriores a la intemperie. Se excluyen las vigas en ambiente
muy agresivo 0 expuestas a humedades constantes.

Mg: Momento flector de calculo

M, Momento flector dltimo

T4 Momento torsor de célculo

T, Momento torsor ultimo

V4 Esfuerzo cortante de célculo
V,: Esfuerzo cortante ultimo

u

En la presente NTE se consideran las solicitaciones ya mayoradas.

Hormigon: H-175. Resistencia caracteristica a compresion a los veintiocho dias,
175 kg/cm2.
Acero: AE-42 en barras corrugadas. Limite elastico 4.200 kg/cm?2.

Se han considerado los siguientes:
v. = 1,50. Coeficiente de minoracion del hormigon.
v, = 1,15. Coeficiente de minoracion del acero.

Formada por las armaduras longitudinales de flexion y torsion calculadas de
modo independiente.

ey
[ ] [ ]
[ 4 [ ]
L JoNoNoNeN ]

O Armadura longitudinal de flexion

@ Armadura longitudinal de torsion

Se obtiene a partir de las Tablas 1 a 64, utilizando la correspondiente a la
seccion A-B.

En estas Tablas se proponen diferentes tipos de armado, considerando barras
del misma diametra para toda la armadura. Para cada uno de estos tipos de
armado y diametro de barras, se obtiene el momento flector uitimo M,, que agota
la capacidad resistente de la seccion.

La armadura de flexion A se obtiene para cada seccion, entrando en las Tablas
con las solicitaciones mayoradas de forma que se cumpla:

My < M,

No se han considerado para la flexion armaduras en compresion.

La longitud ¢ de calculo sobre la directriz de |a viga de las barras que componen
la armadura longitudinal de flexion, puede obtenerse segun se indica a continua-
cidn:

1. El diagrama de momentos flectores se dibuja trasladado paralelamente al eje
en una magnitud igual al canto Util y en el sentido mas desfavorable.

2. Se obtiene en la Tabla correspondiente el momento flector ditimo M,, que
supera los momentos flectores de calculo maximo Mq del diagrama. A este valor.
de M, le corresponde en la Tabla una armadura de n barras. Sobre el diagrama de
momentos flectores trasladado se trazan lineas paralelas al eje, por arriba y por
abajo, que representan el valor M.

Del mismo modo se trazan lineas paralelas al eje con los valores de los momen-
tos Ultimos M, correspondientes a armaduras de (n-2) (n-4), etc., barras.
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Calculo de la armadura
longitudinal de torsion
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3. La interseccion de las lineas paralelas al eje con el diagrama de momentos
flectores trasladado, determina los puntos sobre la directriz de la viga que
delimitan las longitudes de caicuio ¢ de las harras, medidas desde los extremos
de la viga o desde el centro del vano, segun las diferentes posiciones de la
armadura.

4. La disposicion de las barras resultara equilibrada en todas las secciones de
la viga, de manera que en cada cara de la viga exista el mismo nimero de barras
a ambos lados de su eje longitudinal.

Diagrama trasladado de momentos flectores

ntQ til : canto til
*‘ Mu con n barras i +—'F

Md

Mu con (n-2) barras

Mu con (n-4)barras

11—

| N

Nt
[Mu con {n-4) barras
i
rMm,u\;z)bjms . I
L ¢ ne ;

vE— 3T ] . (n-2)p—&
< (n-4)e (n-4)@-— —— o
(n-4)2 - < —_— c RO
(n-2)e € P— <

Calculo grafico de ta longitud ¢

Se obtiene a partir de las Tablas 2 a 65, utilizando la correspondiente a la
seccion AB.

En estas Tablas se proponen diferentes tipos de armado, considerando barras
del mismo diametro para toda la armadura. Para cada uno de estos tipos de
armado y didmetro de barras de obtiene el momento torsor ultimo T, que agota
la capacidad resistente de la seccion.

Para cada seccién de la viga se obtiene la armadura longitudinal de torsién Ar
entrando en las Tablas con las solicitaciones mayoradas, de forma que se
cumpla:

Ty < Ty

La longitud ¢ de calculo sobre la directriz de la viga de las barras que componen
la armadura longitudinal de torsion, puede obtenerse segun se indica a continua-
cion.

1. El diagrama de momentos torsores se dibuja trasladado paralelamente al eje
en una magnitud igual al canto util y en el sentido mas desfavorable.

2. Se obtiene en la Tabla correspondiente el momento torsor ultimo T, que
supera el momento torsor de calculo maximo T, del diagrama. A este valor de T,
le corresponde en la Tabla una armadura de n barras. Sobre el diagrama de
momentos torsores trasladado se trazan lineas paralelas al eje, por arriba y por
abajo, que representan el valor del mayor T,.

Del mismo modo se trazan lineas paralelas al eje con los valores de los momen-
tos ultimos T, correspondientes a armaduras de (n-2), (n-4), etc., barras.



2 Estructuras de Hormigdn armado

NTE Vigas Balcoén

Calculo

3. La interseccion de las lineas paralelas al eje con el diagrama de momentos
torsores trasladado, determina los puntos sohre la directriz de la viga que
delimitan las longitudes de célculo ¢ de las barras, medidos desde los extremos
de la viga.

4. En todo caso se ha de disponer, como minimo una barra en cada esquina de
la seccion, siendo éstas continuas a lo largo de toda la viga. La colocacion de
parras continuas a lo largo de las caras es obligatoria cuando las dimensiones de
la seccion superan los 50 cm.

5. La disposicion de las barras resultara equilibrada en todas las secciones, de
manera que en cada cara de la viga exista el mismo numero de barras a ambos
lados de su eje longitudinal.

Diagrama trasldado de momentos tarsores
Tu con n barras

=1

Tu con (n-2)barras

Tu con (n-dkzd barras

|
|
L
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e 10 Con (a3 4 barras

Tu con (n-2) barras

} Tu conn barras

G - - ——— ——(n-4) 2

Calculo grafico de la longitud ¢
Anclajes de la armadura La longitud total resultante de cada una de las barras, medida segin los casos
longitudinal desde los ejes de pilares o desde el centro de vanos, es la que se indica para
las posiciones a @ definidas en la especificacion EHB-1 del apartado de
Armadura superior de nudo sin conti- Construccion.
nuidad de las barras Fn cualquier caso, la longitud ¢ de célculo de cada barra se incrementa con la
J=c+a longitud de anclaje, magnitud variable con la posicion y el diametro de aquéllas.
U=>b
@ Armadura inferior de vano
I =c+a
D=c+a

@ Armadura superior de nudo con conti-
nuidad de las barras

J=c+a

@ Armadura inferior de nudo sin continui-
dad de las barras
K=c+b
R =b
Armadura inferior de nudo con continui-
dad de las barras
k =c+b
@ Armaduras laterales de nudo sin conti-
nuidad de las barras

M
R

c+a
b

® Armaduras laterales de nudo con conti-
nuidad de las barras

M=c+a

Planta
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Armadura transversal

Célculo de la armadura
transversal

264

Siendo:

c. Longitud de calculo sobre la directriz de la viga de las diferentes posiciones
de las barras de la armadura longitudinal.

a y b. Longitudes de anclaje reales que se determinan en la Tapla 75.

Cuando algunas barras de las armaduras en las posiciones @ [¢] @ no tienen

continuidad en la armadura de la viga continua, el anclaje se dispone en prolon-

gacion recta con la dimension U = a. De igual modo, cuando las barras de la

armadura en posicion @ no tienen continuidad, el anclaje se hace en prolonga-

cién recta, pero con una longitud R = b.

Si existe continuidad de la viga balcon con otra contigua, y alguna de las

dimensiones de la seccion de esta ultima es menor que Igs de la viga balcon, los

anclajes de las armaduras en las _posiciones , y se realizan como l0s

de las posiciones @ y é respectivamente.

|
Alzado ‘ Alzado

S e I

" - T ——

|

Alzado Planta
Esquema de anclaje de armaduras de la viga balcon

Se determina para la solicitacion conjunta del esfuerzo cortante y el momento
torsor en cada seccion de la viga.

Se obtiene a partir de las Tablas 3 a 66, utilizando la correspondiente a la
seccién A-B.
En estas Tablas se determina el esfuerzo cortante V que es capaz de absorber la
secciéon A-B con una armadura transversal de cercos sencillos (2 ramas) o cercos
sencillos pareados de diametro s y separacién entre los ejes S, cuando es
solicitada simultaneamente por un momento torsor T.
Se considera para toda la armadura transversal de la viga el mismo didmetro de
barra 3.
Para cada seccion de la viga solicitada por un momento torsor de calculo Ta y un
esfuerzo cortante de calculo V4 se ha de cumplir:

Tg T

Vg £V
Siendo T y V la pareja de valores, momento torsor y esfuerzo cortante que se
obtienen en la Tabla correspondicntc a la Scccion A-B para una armadura
transversal determinada.
Pueden obtenerse tramos con separaciones diferentés entre cercos, segin se
indica a continuacion:
1. Sobre el diagrama de momentos torsores se trazan lineas paralelas al eje por
arriba y por abajo, que representan los valores constantes T, de los momentos
torsores de calculo que aparecen en la cabecera de la Tabla para la seccion de
viga elegida, siendo el mayor de ellos superior al momento torsor de calculo Ty
del diagrama.



Estructuras de Hormigon armado
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Calculo

2. La interseccidn de estas lineas con el diagrama de momentos torsores
determina puntos sobre la directriz de la viga que delimitan tramos con momento
torsor constante T, superior a los T, del diagrama de torsores en cada tramo.
3. La armadura transversal correspondiente a cada tramo con momento torsor
constante T, se obtiene en la Tabla correspondiente para el mayor valor Vg del
diagrama de esfuerzos cortantes comprendido en el tramo, de manera que Vg <V,
siendo V el esfuerzo cortante ahtenido en la Tabla funcion de T y la separa-
cién S entre ejes de cercos de la armadura elegida.

4. En todos los casos se prolongara la colocacion de cercos a su separacion,
en una longitud igual a medio canto Gtil de la viga, mas alla de la seccion en la
que teoricamente dejan de ser necesarios.

Diagrama de momentos torsores
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Calculo grafico de las scparacione s

Comprobacion de adherencia En fas Tablas 67 a 71 se obtiene el perimetro total u de las barras de la
de la armadura Iongitudinal armadura longitudinal situadas junto a las caras superior o inferior y en zonas de
. lraccion de la viga balcén, que es necesario por adherencia en una seccién
solicitada por un esfuerzo cortante de calculo V.
El valor u se obtiene, en estas Tablas, en funcion del esfuerzo cortante Vg, del
canto B de la viga y del diametro ¥ de la barra mas gruesa de las consideradas
en la seccion.
En cada seccion se comprobara que u < u', siendo u’ el perimetro total de las
secciones de las barras de la armadura longitudinal existentes en la seccidn,
junto a las caras superior o inferior.
En la Tabla 72 se obtiene el perimetro total u’ de las secciones correspondientes
a un numero n de barras de diametro .

Comprobacién de las En la Tabla 73 se obtiene el area total de las secciones de las barras perte-
condiciones de fisuracion cientes a la armadura longitudinal situadas junto a las caras superior o inferior de
en el hormigon la viga balcon, en zonas de traccion de la viga balcon, que es necesaria para que
no se produzca en el hormigon una fisuracion excesiva.
En cada seccion se comprobara que el area Ag de las secciones de las barras
pertenecientes a la armadura longitudinal y situadas junto a las cards superior o
inferior de la viga balcén, es igual o superior a los valores obtenidos en la Tabla
73, para el mismo diametro & de barra; siendo & el diametro de la barra mas
gruesa de las consideradas de la seccion. En la Tabla 74 se obtiene el area total
de las secciones correspondientes a un numero n de barras de diametro .
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3. Tablas de calculo

Seccion 25.25

Tabla 1 Armadura longitudinal
Armadura de flexion \_-__] . . LI ]
A4 10 0,60 1,17 2,18
Armadura 12 0,85 1,65 2,96
de flexion 14 1,14 2,17 3,76
Diametro 16 1,46 2,74 4,24
> Zronmm Ma en mt 20 2,18 391 4,08
Momento flector altimo M, en mt
Tabla 2 N T
Armadura de torsién . . LI
W 10 0,87 1,11
Armadura 12 1,10 1,10
de torsion 14 1,10 1,10
Diamet 16 1,09 1,09
Gaon mm~ Te en mt 20 .08 1.08
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 3 Armadura transversal
A4
T
|
Vi
Y- S - Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jsenmm en cm 0,00 0,11 0,22 0,33 0,44 0,55 0,66 0,77 0,89 1,00 1,11
10 Vi 9,77 9,04 8,31 7,58 6,85 6,12 5,39 4,67 3,94 3,21
Vo 14,17 14,17 1417 1417 13,79 13,06 1233 1160 10,88 10,15 9,42
8
15 Vi 7,46 6,73 6,00 5,27 4,54 3,81 3,08
Va 12,08 11,35 10,62 9,90 9,17 8,44 7,71 6,98 6,25 5,52 4,79
10 Vi 1367 1294 1221 11,49 10,76 10,03 9,30 8,57 7,84 7,11 6,38
Vo 14176 1417 1417 1417 1417 1417 1417 1417 1417 1417 14,17
10
15 Vi 10,06 9,33 8,60 7,87 7,14 6,41 568 495 4,23 3,50
Vo 1417 1417 14,17 1417 1417 1364 1291 1218 11,45 10,72 10,00
V: Esfuerzo cortante ditimo con cercos sencillos
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 25.30

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

EHB

Tabla 4 Armadura longitudinal
Armadura de flexion { -4‘ LK) E 'J
A\ 10 1,46 2,75
Armadura 12 1,06 2,06 3,79
de flexion 14 1,42 2,74 4,89
Didmetro 0 16 1,83 3,47 598
&1 enmm u 20 2,75 5,06 6,38
Momento flector ultimo M, en mt
Tabla 5 o . J
Armadura de torsion L’ ﬂ LR
N4 <10 0,97 1,43
Armadura 12 1,40 1,42
de torsion 14 1,42 1,42
Dibmetro _ 1 o mi 216 1.41 1,41
Jaenmm Y 20 1,40 1,40
Momento torsor dltimo T, en mt
Tabla 6 Armadura transversal
N\
T
1
Vi
3T S - Vs
Momento torsor T, en mt
Diametro S
3 enmm en cm 0,00 0,14 0,28 0,43 0,57 0,71 0,86 1,00 1,14 1,29 1,43
10 Vi 12,10 11,18 10,26 9,34 8,42 7,50 6,58 5,66 4,74 3,81
V, 17,55 17,55 17,55 17,55 17,01 16,09 1517 14,25 13,33 1241 11,49
8 15 V4 9,23 8,31 7.39 6,47 5,55 4,63 3,71
Vz 14,96 14,04 13,12 12,20 11,28 10,36 9.44 8.52 7,60 6,68 5,76
20 V4 7.80 6,88 5,96 5,04 4,12
Vo 12,10 11,18 10,26 9,34 8,42 7,50 6,58 5,66 4,74 3,81
10 V. 1693 1601 1509 1417 1325 12,33 1141 1049 9,57 8,65 7,73
Vo, 1755 17,55 17,55 1755 17,55 17,55 17,55 1755 1/.95 17,55 17,55
10 15 Vy 12,45 11,683 10,61 9,69 8,77 7,85 6,93 6,01 5,09 4,17
V, 1755 17,55 1755 17,55 17,55 16,80 1588 14,96 1404 13,12 12,20
20 Vi 10,22 9,30 8,38 /,46 6,54 5,62 4,70 3,78
V, 1693 1601 1509 14,17 1325 12,33 11.41 10,49 9,57 8,65 7,73

V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos

V. Esfuerzo cortante dltimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 25.35

Tabla 7 Armadura longitudinal
Armadura de flexion ( . L) L]
A 10 1,75 333
dermf?e;éi 12 1,26 2,47 462
ois 14 1,70 3,30 6,01
lametro
- M, en mt 16 2,19 4,21 7,45
Grenmm " T 220 333 6,21 9,18
Momento flector ultimo M, en mt
Tabla 8 [ } S
Armadura de torsion L,,J L)
Arm%ura 10 1,05 1,58
de torsién 12 1,51 1,76
, 14 1,75 1,75
B}Ijrgstrrr?m“ Ty, en mt J16 1,75 1,75
20 1,74 1,74
Momento torsor uitimo T, en mt
Tabla 9 Armadura transversal
A%
T
{
Vy
3Fs~ S - V2
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Z3enmm en cm 0,00 0,17 0,35 0,53 0,70 0,88 1,06 1,23 1,41 1,59 1,77
10 Vi 14,42 13,30 12,18 11,06 9,94 8,82 7,70 6,58 5,46 4,34
V2 20,92 2092 2092 2092 20,18 19,06 1794 16,82 1570 14,58 13,46
8 15 Vi 11,01 9,89 8,77 7,65 6,53 5,41 4,28
Vo 17,84 16,72 1560 14,48 13,36 1223 11,11 9,99 8,87 7,75 6,63
20 2 9,30 8,18 7,06 5,94 4,82
V2 1442 1330 12,18 11,06 9,94 8,82 7,70 6,58 5,46 4,34
10 Vi 20,19 1907 17,94 1682 1570 14,58 13,46 12,34 11,22 10,10 8,98
V2 20,92 2092 2092 2092 2092 2092 2092 2092 2092 2092 20,92
10 15 Vi 14,85 13,73 1261 11,49 10,37 9,25 8,13 7,00 5,88 4,76
V2 2092 20,92 2092 2092 2092 1992 1880 1768 1655 15,43 14,31
20 Ve 12,18 11,06 9,94 8.82 7,70 6,58 5,46 4,34
Vo 2019 19.07 1794 16,82 1570 1458 1346 1234 1122 10,10 8,08
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V2 Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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5 Estructuras de Hormigén armado 7
NTE Vigas Balcén EHB
Calculo
Seccion 30.30
Tabla 10 Armadura longitudinal
v Armadura de flexion . . $ 3
Armadura 10 1,47 2,79
de flexion 12 1,06 2,08 3,87
Diametr ! 214 1,43 2,77 5.03
& o M en mt 16 1,84 3,53 6,22
520 2,79 5,21 7,65
Momento flector altimo M, en mt
Tabla 11 0 0 0 0 i: ')
Armadura de torsién . . . . .« .
N2 10 1,10 1,65 1,97
Armadura 7312 1.58 197 1,97
de torsion 14 1,96 1,96 1,96
” ) 16 1,95 1,95 1,95
%jrggt:r?m* Tu en mt 20 1,94 1,94 1,94
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 12 Armadura transversal
A
T

l
\
}@3“* S - Vl

Momento torsor T, en mt

Diametro S
Jsenmm en cm 0,00 0,19 0,39 0,59 0,79 0,98 1,18 1,38 1,58 1,77 1,97

Vi 12,80 11,79 10,79 9,79 8,7€7,785,77 5,17 4,77

10 V, 21,06 2039 1938 1838 17,37 1637 1537 1436 1336 1235 1135
8 15 % 9,94 8,93 7,93 6,92 5,92 491
V., 1566 1466 13,65 1265 1165 10,64 9,64 8,63 7,63 6,63 5,62

20 Vi 8,50 7,50 6,49 5,49 4,49
V, 12,80 11,79 10,79 9,79 8,78 7,78 6,77 5,77 4,77

v, 17,63 1663 1562 1462 1361 1261 1161 10,60 9,60 8,59 7,59

10 V, 21,06 21,06 21,06 2106 2106 21,06 21,06 2106 21,06 21,06 21,01
10 15 Vi 13,16 12,15 11,15 10,14 9,14 8,14 7,13 6,13 512
V., 2106 2106 20,10 19,09 1809 17,09 16,08 1508 1407 1307 1206
20 Vs 10,92 9,92 8,91 7,91 6.90 5.90 4,89

V. 17,63 16,63 1562 1462 1361 1261 1161 1060 9,60 8,59 7,59

V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante dltimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 30.35

Tabla 13 Armadura longitudinal
Armadura de flexion . o L)
Al 10 1,76 3,36
Jrmadura 212 2,49 4,69
Diamet 14 1,71 3,33 6,15
lametro I
- M, en mt 16 2,21 4,27 7,69
>2’1 enmm_ Y @20 3,36 6,36 10,75
Mo fiector uttl M, en mt
Tabla 14 [ WJ F” : B ’}
Armadura de torsién L . o . o
Armura 210 1.20 1,80 2.41
de torsion 12 1,73 2,43 2,43
- 14 2,36 2,42 2,42
QIO o Ty en mt >16 2.41 2,41 2.41
20 2,40 2,40 2,40
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 15 Armadura transversal
W
T
i
Vi
>Pa—> S > Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jaenmm en cm 0,00 0,24 0,48 0,73 0,97 1,21 1,46 1,70 1,95 2,19 2,43
10 Vi 1526 1404 1282 11,60 10,37 9,15 7,93 6,71 5,49
Vo, 2511 2428 2306 2184 2062 1939 1817 1695 1573 1451 1328
15 Vi 11,85 10,62 9,40 8,18 6,96 574
V., 1868 1745 1623 1501 13,79 1257 1134 10,12 8,90 7,68 6,46
20 Vi 10,14 8,92 7,70 6,47 525
V., 1526 1404 12,82 1160 1037 9,15 7,93 6,71 5,49
10 Vv, 21,02 19,80 1858 17,36 16,14 1491 1369 1247 1125 10,08 8,80
Va2 25,11 25,11 25,11 2511 25,11 25,11 25,11 25,11 2511 25,11 24,81
15 Vy 1569 14,47 1324 12,02 10,80 9,58 8,36 7,13 591 |
V. 2511 2511 2391 2269 2147 2025 1903 17,80 1658 1536 1414
20 Vi 13,02 11,80 10,58 9,35 8,13 6,01 5,69
V, 21,02 1980 1858 1736 16,14 1491 1369 1247 1125 10,03 8,80
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante Gltimo con cercos sencillos pareados
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Estructuras de Hormigon armado

6 8
-
=
NTE Vigas Balcon EHB
Calculo
Seccion 30.40
Tabla 16 Armadura longitudinal - - -
Armadura de flexién . [ LR
Arm}({ura 10 2.04 3,94
de flexion 312 2,90 5,52
. 14 1,99 3,90 7,28
Dimeno & My en mt 216 2,58 5,00 9,16
220 3,94 7,50 13,05
Momento flector ultimo M, en mt
. .! - Y s & e
Tabla 17 i .o ..
Armadura de torsion L S JL- :,J
Armadura 10 1,29 1,93 2,58
de torsion @12 1,85 2,78 291
Didmetro 14 2,53 2,90 2,90
Oia en mm™ T, en mt 16 2,89 2,89 2,89
520 2,87 2,87 2,87
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 18 Armadura transversal
A4
T
1
Vy
)@34 S - V.
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Z3enmm en cm 0,00 0,29 0,58 0,87 1,16 1,45 1,75 2,04 2,33 2,62 2,91
10 V4 17,72 16,27 14,83 13,38 11,93 10,48 9,03 7,58 6,13
Vo 2916 28,17 26,72 2527 2382 2237 2092 19,48 1803 1658 1513
15 Vi 13,76 12,31 10,86 9,41 7,96 6,51
V., 21,69 20,24 18,79 17,34 1589 14,44 1299 1154 10,10 8,65 7,20
8
20 A 11,78 10,33 8,88 7,43 5,98
Vo 17,72 18,27 14,83 13,38 11,93 1048 9,03 7,58 6,13
25 Vi 10,59 9,14 7,69 6,24
V. 1534 1390 1245 11.00 9.55 8,10 6,65
10 Vi 2442 2297 2152 2007 1862 17,17 1572 1427 12,82 11,37 992
V. 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 29,16 28,51
15 | W 18,22 16,77 1532 13,87 1242 10,97 9,52 8,07 6,30
Vs 29,16 29,16 27,71 26,26 24,81 2336 21,92 2047 19,02 1757 16,12
10
V4 15,12 13,67 12,22 10,77 9,32 7,88 6,43
20 Va 24,42 2297 2152 20,07 1862 17,17 1572 1427 12,82 11,37 9,92
25 Vi 13,26 11,81 10,36 8,92 7,47 6,02
Va 20,70 1925 1780 16,35 1490 1345 12,00 10,55 9,10 7,65 6,21
Vi Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V2. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccién 30.45

Tabla 19 Armadura longitudinal
Armadura de flexiéon . ) L3R ]
et <10 4,51
Qéﬂ}?gzg?‘ 712 3,32 6,35
O g1g 4,46 8,40
iametro 1 2,94 574 10,63
— My, t ' ' :
? Grenmm Maenm 220 4,51 8,65 15,34
Momento flector ultimo My en mt
Tabla 20 o e
v Armadura de torsién « . o o s
Armadura 10 1,36 2,04 2,72
de 1Tewén 212 1,96 2,94 3,40
Diamat 14 2,67 3,40 3,40
> oo enmm® T en mt 716 3,39 3.39 3.39
20 3,37 3,37 3,37
Momento torsor dltimo T, en mt
Tabla 21 Armadura transversal
A4
T
|

Vi
>®J—* S - Va2

Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jaenmm en cm 0,00 0,34 0,68 1,02 1,36 1,70 2,04 2,39 2,73 3,07 3,41

Vi 20,19 1850 16,82 1513 1345 1177 10,08 8,40 6,72

10 V. 3321 3205 3037 2868 2700 2532 2363 2195 2026 1858 16,90
15 vy 1567 1399 12,30 10,62 8,94 7,25
V., 2470 2302 21,33 1965 1797 1628 1460 1292 11,23 9,55 7,87
8 20 Vi 13,41 11,73 10,04 8,36 6,68
V. 20,19 1850 16,82 1513 1345 11,77 10,08 8,40 6,72

25 vy 12,06 10,37 8,69 7,01
Vo, 17,48 1579 1411 1243 1074 9,06 7,37

Vi 1115 9,47 7,79

30 |y, 1567 1399 1230 1062 894 725

10 Ve 2/,81 2612 2444 2276 21,07 1939 1770 16,02 1434 1265 10,97
V. 3321 3321 3321 3321 3321 3321 3321 3321 3321 3321 3214

15 v, 20,75 19,07 17,38 1570 1402 1233 10,65 8,96 7,28
vV, 3321 3318 3150 2981 2813 2644 2476 23,08 21,39 19,71 18,03

10 20 Ve 17,22 1554 13,85 12,17 10,49 8,80 712
V. 27,81 26,12 2444 22,76 21,07 1939 17,70 1602 1434 1265 10,97

25 A 15,11 13,42 11,74 10,05 8,37 6,69
Vv, 2357 21,8 2021 1852 1684 1515 1347 1179 10,10 8,42 6,74

30 Vs 13,69 12,01 10,33 8,64 6,96
V. 20,75 1907 1738 1570 1402 1233 10,65 896 728

V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante dltimo con cercos sencillos pareados
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Estructuras de Hormig6én armado

9
Vigas Balcén
. g
Calculo
Seccién 35.35
Tabla 22 Armadura longitudinal
Armadura de flexién . . o LI ]
v 10 1,76 3,39
Armadura 12 2,51 4,75
de flexiéon 14 1,72 3,36 6,26
Diametro 16 2,22 4,31 7,87
> By enmm Mo en mi 520 3.39 6,46 1118
Momento flector ultimo M,, en mt
Tabla 23 DR T e
Armadura de torsién s » LI ) e o o
A4 10 1,33 1,99 2,66
Armadura 12 1,91 2,87 3,18
del torsion 14 2,60 3,17 3,17
)Diémetro o Tu en mt J16 3,16 3,16 3,16
Faenmm’ 20 3,14 3,14 3,14
Momento torsor lltimo T, en mt
Tabla 24 Armadura transversal
A4
T
i
Vi
» Jas S Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S :
Jsenmm en cm 0,00 0,31 0,63 0,95 1,27 1,59 1,91 2,23 2,55 2,87 3,19
10 Vi 16,10 1477 1344 1212 10,79 9,46 8,14 6,81
Ve 26,34 2502 2369 2236 21,04 1971 1838 17,05 1573 14,40 13,07
8 15 VvV, 1268 1136 10,03 8,70 7,38 6,05
V. 19,51 18,19 16,86 1553 1421 12,88 11556 10,23 8,90 7,57 6,25
20 Vi 10,98 9,65 8,32 7,00
Ve, 16,10 14,77 13,44 1212 10,79 9,46 8,14 6,81
10 Vi 21,86 20,53 19,21 17,88 1655 15,23 13,90 12,57 11,25 9,92 8,59
Vo 2929 2929 2929 2929 2929 2929 2929 2858 2725 2593 24,60
10 15 Vi 16,53 1520 13,87 1254 1122 9,89 8,56 7,24 591
V, 2720 2587 2454 2322 2189 2056 1924 1791t 1658 1525 1393
20 Vy 13,86 12,53 11,20 9,88 8,55 7,22 5,90
V., 21,86 2053 1921 17,88 16,55 1523 13,90 1257 11,25 9,92 8,59
V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Secciéon 35.40

Tabla 25 Armadura longitudinal
Armadura de flexiéon . N LI LI
A4 310 3,96
Armadura 12 2,92 558
de flexion 714 3,92 7.38
Diametro _ M i 16 2,59 5,05 9,34
Gyenmm® Mw €N M 20 3,96 7,61 13,48
Momento fiector ultimo M, en mt
Tabla 26 { j T
Armadura de torsion LI ¢ .
N4 <10 1,43 2,15 2,87
Armadura @12 2,06 3,10 3,81
orsion 14 2,81 3,80 3,80
Diametro 16 3,67 3,79 3,79
S T . . ,
Daenmm> Tw e mt 720 3,77 3,77 3,77
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 27 Armadura transversal
v
T
l
Vi
P>Ts—> S - Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S
J3enmm en cm 0,00 0,38 0,76 1,14 1,53 1,91 2,29 2,67 3,06 3,44 3,82
10 Vi 18,10 17,12 1555 13,98 12,41 10,84 9,26 7.69
Vo 30,59 2902 2745 2588 2430 2273 21,16 1959 18,02 1644 14,87
15 Vi 14,73 13,16 11,59 10,01 8,44 6,87
V., 2266 21,09 1952 17,94 1637 1480 13,23 1166 10,08 8,51 6,94
8
20 Vi 12,75 11,18 9,60 8,03
VvV, 18,70 17,12 1555 1398 12,41 10,84 9,26 7,69
25 Vi 11,56 9,99 8,41 6,84
V. 16,32 14,74 1317 1160 10,03 8,46 6,88
10 Vi 2539 2382 2224 2067 19,10 1753 1596 14,38 12,81 1124 9,67
Vo 3402 3402 34,02 3402 3402 3402 3402 3297 3140 2983 28,25
15 Vi 1919 1762 1605 1448 1290 11,33 9,76 8,19
V. 3158 30,01 28,44 26,87 2529 23,72 22,15 2058 19,01 17,43 15,86
10
20 Vi 16,09 1452 1295 11,38 9,81 8,23
V, 2539 2382 2224 2067 19,10 1753 1596 14,38 12,81 11,24 9,67
25 Ve 1423 1266 11,09 9,52 7,95
Vo, 21,67 20,10 1853 16,95 1538 13,81 12,24 10,67 9,09 7,52
V; Esfuerzo cortante altimo con cercos sencillos
V2 Esfuerzo cortante ditimo con cercos sencillos parecados
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NTE

Calculo

Seccion 35.45

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

Tabla 28 Armadura longitudinal —
Armadura de flexién L1 . LI ]
v 10 4,54
Qﬁ?ﬁﬁ& 12 3,33 6,40
o 14 4,48 8,51
iametro
o M, t 16 2,95 5,78 10,81
> G enmu Mo enm 520 454 8,76 15.77
Momento flector ultimo M, en mt
Tabla 29 A
Armadura de torsién o o L) .
v 10 1,52 2,29 3,0¢
Armadura 12 219 3,29 4,39
de torsidn 14 2,99 4,45 4,45
Diametro 16 3,90 4,44 4,44
F2 en mm w 20 4,42 4,42 4,42
Momento torsor iltimo T, en mt
Tabla 30 Armadura transversal
A4
T
LA
Vi
YT S Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jsenmm en cm 0,00 0,44 0,89 1,34 1,79 2,23 2,68 3,13 3,58 4,03 4,47
10 Vi 21,29 1947 1764 1581 13,99 12,16 10,33 8,51
V, 3484 3301 31,19 2936 2754 2571 2388 2206 2023 1840 16,58
15 Vi 16,78 1495 13,12 11,30 9,47
V, 2581 2398 2216 2033 1850 1668 1485 13,02 11,20 9,37
8 20 Vy 1452 12,69 10,87 9,04
Vo 21,29 19,47 1764 1581 1399 12,16 10,33 8,51
25 Vi 13,16 11,34 9,51
V, 18,58 16,76 1493 13,10 11,28 9,45
30 Vi 12,26 10,43 8,61 .
V. 16,78 1495 13,12 1130 9,47
10 Vi 28,91 27,09 2526 23,43 2161 19,78 17,96 16,13 14,30 12,48 10,65
V2 38,74 38,74 38,74 38,74 38,74 3874 3874 37,30 3547 33,64 31,82
15 V4 21,86 20,03 18,20 16,38 14,55 12,73 1090 9,07
V, 35097 3414 3232 3049 2866 2684 2501 2318 21,36 1953 17,71
10 20 Vv, 1833 16,50 14,68 12,85 11,02 9,20
Vo 2891 2709 2526 2343 21,61 19,78 17,96 16,13 1430 12,48 10,65
25 Vi 16,21 1439 1256 10,73 8,91
V. 2468 2285 2103 1920 17,37 1555 13,72 11,89 10,07 8,24
30 Vi 14,80 1297 11,15 9,32
V. 2186 20,03 1820 1638 1455 1273 10,90 9,07
V, Esfuerzo cortante dltimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 35.50

Tabla 31 Armadura longitudinal
Armadura de flexion . . [ ]
A ‘4'3’ 10 511
de fexion 12 3,74 7.23
Diametro l g:g 3,41 ggg 12(25:73
— M, en mt ) ) ,
Zrenmm " T @20 5,11 9,91 18,07
Momento flector dltimo M, en mt
Tabla 32 [ o e . .
Armadura de torsiéon . . . . o s e
v 10 1,60 2,40 3,20
Armadura 12 2,31 3,46 4,62
de “I’S'D“ 714 3,14 471 512
}Diémetro & T. en mt 16 4,10 511 511
Ja2enmm’ ¥ 520 5,09 5,09 5,09
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 33 Armadura transversal
A4
T
i
Vi
PPz > S - Ve
Momento torsor T, en mt
Diametro S
J3enmm en cm 0,00 0,51 1,02 1,54 2,05 2,57 3,08 3,60 4,11 4,63 5,14
10 Vy 23,89 21,80 19,71 1763 1554 1345 11,36 9,27
V., 39,09 3700 3491 3283 30,74 2865 2656 2447 2238 20,30 1821
15 2 18,82 16,74 1465 1256 10,47
V, 28,96 2687 2478 2269 2060 1852 16,43 1434 1225 10,16
20 Vv 16,29 1420 12,11 10,03
V. 23,89 21,80 19,71 1763 1554 13,45 11,36 9,27
8
25 Vy 14,77 12,68 10,59
V, 2085 1876 16,67 1459 1250 10,41
30 Vi 13,76 11,67 9,58
Vo 18,82 16,74 1465 1256 10,4/
35 Vi 13,03 10,94 8,86
Vo, 17,38 1529 1320 11,11 9,02
10 |V 3244 30,35 28,26 26,18 2409 2200 1991 17,82 1573 13,65 11,56
Vo, 43,47 43,47 43,47 43,47 43,47 43,47 43,47 4157 3948 3740 353t
15 Vv, 2452 2244 20,35 1826 16,17 1408 11,99 9,91
V., 40,36 3827 36,18 34,09 3200 2992 27,83 2574 2365 2156 1947
20 vV, 20,57 1848 16,33 1430 12,21 10,12
Ve, 3244 30,35 2826 26,18 24,09 2200 1991 17,82 15,73 13,65 11,56
10
25 V: 1819 16,10 14,01 11,93 9,84
Vo 2769 2560 2351 21,43 1934 1725 1516 13,07 1098 8,90
20 Vi 16,61 1452 12,43 10,34
Vo, 2452 2244 2035 1826 16,17 1408 11,99 9,91
35 Vy 1548 13,39 11,30 9,21
Vo 2226 20,17 1809 16,00 13,91 11,82 9,73
V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencilios
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Estructuras,de Hormigon armado

Vigas Balcén

Calculo

Seccion 40.40

Tabla 34 Armadura longitudinal
Armadura de flexién L-’l s LgJ t.2 (XX
A 210 306 398 494 587
de flexiéon J12 2,93 4,34 5,62 6,93 8,21
Diametro ! 14 3,94 5,81 7,46 9,16 10,78
G5 en mm” M,, en mt J16 5,08 7.45 9,47 11,55 13,51
! 20 7,69 11,12 13,80 16,55 19,01
Momento flector ultimo M, en mt
Tabla 35 T CEa
Armadura de torsién o . :_ : o e
A \&g 10 1,56 2,34 3,12
o e 712 224 3,37 4,49
bis ! 14 3,05 4,58 481
iametro 16 3,99 4,80 4,80
— T, en mt . , ,
@aenmm” v " z20 | 477 477 477
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 36 Armadura transversal
'
T
!
Vi
)@34 S - V2

Momento torsor T, en mt

Diametro S
Jaenmm en cm 0,00 0,48 0,96 1,45 1,93 2,42 2,90 3,38 3,87 4,35 4,84

10 Vi 19,67 17,97 16,27 1458 1288 11,19 9,49 7,79
Vo 3156 2987 2817 26,47 2478 2308 21,39 1969 1799 1630 1460

Vi 1570 14,01 1231 10,61 8,92

15 Vp; 23,63 21,94 2024 1854 16,85 1515 1345 11,76 10,06 8,37
8
20 Vi 13,72 12,02 10,33 8,63
Vo 19,67 1797 16,27 1458 12,88 11,19 9,49 7,79
25 Vi 12,53 10,83 9,14
V. 1729 1559 1390 1220 10.50 8.81
10 Vi 26,36 2466 2297 2127 1957 17,88 16,18 14,48 12,79 11,09 9,39
V, 3888 3888 3888 3888 3816 3646 3477 3307 3138 2968 27,98
15 |V 20186 18,47 16,77 1507 1338 11,68 9,98 8,29
V. 32,56 30,86 29,16 27,47 2577 24,07 2238 20,68 1898 17,29 1559
10
20 Vi 17,07 17,37 1367 11,98 1028 8,58

V. 26,36 24,66 2297 2127 1957 17,88 16,18 14,48 1279 11,09 9,39

25 |V 1221 1351 1181 1012 8,42
V. 2264 2095 1925 1755 1586 14,16 1246 1077 9,07

V: Esfuerzo cortante altimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 40.45

Tabla 37 Armadura longitudinal
Armadura de flexién L) s {2 ] 1.8 122
hdt 10 3,49 4,56 5,65 6,73
Q’"‘;@fi 12 3,34 4,96 6,44 7,96 9,45
e TIEXi0 714 450 6.66 858 1056 12,47
Diametro |\ oy 16 5,81 8,55 10,94 13,38 15,71
Zyenmm - v 220 8,84 12,84 16,10 19,42 22,45
Momento flector ultimo My en mt
Tab'a 38 . . . 0 v e e
Armadura de torsién LI LI .+ -
Arm\:gura 10 1,66 2,50 3,33
deo torsién %112 2.40 3.60 4,80
. 14 3,26 4,90 5,63
%'irgﬁt:gm* Ty en mt 716 | 4,26 5,62 5,62
20 5,59 559 5,59
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 39 Armadura transversal
A4
T
l
Vi
}@3" S ind Vz
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jsenmm en cm 0,00 0,56 1,13 1,69 2,26 2,83 3,39 3,96 4,52 5,09 5,66
10 Vi 22,40 20,43 18,46 16,49 1452 1255 10,58
V. 3595 3398 32,01 3004 2807 2610 2413 22,16 20,19 1822 -16,25
15 Vs 17,88 1591 1395 11,98 10,01
V. 2692 24,95 2298 21,01 1904 17,07 1510 1313 11,16 9,19
8 20 Vi 1563 1366 11,69 9,72
V. 2240 20,43 18,46 16,49 1452 12,55 10,58
25 Vi 1427 12,30 10,33
V. 19,69 17,72 1575 13,78 11,81 9,84
30 Vi 1337 1140 9,43
V., 17,88 1591 1395 11,98 10,01
10 Vi 30,02 2805 2608 24,11 22,14 20,17 18,20 16,23 14,27 12,30 10,33
Vo 4428 4428 4428 4428 4331 41,34 3937 3740 3543 3346 31550
15 Vi 2296 21,00 19,03 17,06 1509 13,12 11,15 9,18
V. 37,08 3511 3314 31,17 29,20 27,23 2526 2329 21,32 1935 17,38
10 20 Vi 19,44 1747 1550 1353 11,56 9,59
Vo 30,02 2805 2608 2411 2214 20,17 1820 16,23 1427 1230 10,33
25 Vi 17,32 1535 1338 11,41 9,44
Vo 2579 2382 2185 1988 1791 1594 1397 12,00 10,03
30 Vi 1591 1394 11,97 10,00
Vo 2296 21,00 19,03 17,06 1509 13,12 11,15 9,18
V: Esfuerzo cortante (ltimo con cercos sencillos
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Estructuras de Hormigon armado

10 12
i
=" W0 Vigas Balcén
Calculo
Seccion 40.50
Tabla 40 Armadura longitudinal :
Armadura de flexion I L XX} [] 1.3 LR
W
10 5,13 6,37 7,59
e 12 558 727 900 1069
B 714 5,07 7,50 9,71 11,97 14,16
g;a”;g‘tgma M, en mt 716 6,55 965 1241 1522 17,92
! 20 9,99 14,56 19,39 22,28 25,90
Momento flector ultimo M, en mt
Tabla 41 . J L. -
Armadura de torsion . e o« o o o .
v .
Armad 10 2,64 3,52 4,40
de torsion 12 | 380 507 6.33
. 14 517 6,48 6,48
DIAmeto o Ty en mt 216 | 646 6,46 6,46
2 20 6,43 6,43 6,43
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 42 Armadura transversal
v
T
1
Vi
PP S -V,
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Zsenmm en cm 0,00 0,65 1,30 1,95 2,60 3,25 3,90 4,55 5,20 5,85 6,50
10 vV, 2513 22,88 20,63 1838 16,13 13,87 11,62
V. 40,33 38,08 3583 3358 31,33 2907 2682 2457 2232 20,07 17,82
15 Vy 20,07 17,81 15,56 13,31 11,06
V. 30,20 27,95 2570 2344 2419 1894 16,69 14,44 12,19 9,93
20 Vy 17,53 1528 13,03 10,78
8 V. 25,13 2288 2063 1838 16,13 13,87 11,62
25 Vi 16.01 13,76 11,51
V, 22,09 1984 1759 1534 13,09 10,83
30 Vi 1500 12,75 10,50
Vo 20,07 17,81 15,56 13,31 11,06
35 V4 14,28 12,02
Vo, 1862 16,37 1411 11,86
10 V: 3368 3143 29,18 2693 2468 2242 20,17 1792 1567 13,42 11,17
V. 49,68 49,68 49,68 49,68 4843 46,17 43,92 4167 3942 37,17 34,92
45 |Vr 2877 23,51 21,26 19,01 16,76 1451 1226 10,00
V., 41,60 39,35 37,10 3484 3259 3034 2809 2584 23,59 21,33 19,08
20 Vi 21,81 19,56 17,30 15,05 12,80 10,55
0 V., 3368 31,43 29,18 2693 2468 2242 2017 17,92 1567 13,42 11,17
1
25 V4 1943 1/,18 14,93 1268 10,43
V. 2893 2668 2443 22,18 19,93 1767 1542 1317 10,92
30 Vq 17,85 1560 13,35 11,09
V, 2577 2351 2126 19,01 16,76 14,51 12,26 10,00
35 Vi 16,72 14,47 1221 9,96
V, 2350 2125 19,00 16,75 1450 1225 9,99
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 40.60

Tabla 43 Armadura longitudinal
Armadura de flexién . - 13 1.3 11
210 6,28 7,81 9,32
fimaduia. 212 682 892 1106 1317
B 14 6,19 9,19 11,96 14,78 17,53
Diametro | M, en mt 16 8,02 11,86 15,34 18,89 22,32
@y enmm 220 | 1228 1800 2298 2802 3278
M to flector Gltimo M, en mt
Tabla 44 © .
Armadura de torsi6n o e .« o e
A\
10 2,87 4,78
Armad
d;mtgrgigin 12 413 6,89
3 Diametro g | 3% 2
— T, en mt I ,
D2 en mm z20 | 819 8.19
Momento torsor ultimo T, en mt
fabla 45 Armadura transversal
'
T
!
V4
}@3% S - Vo
Momento torsor T, en mt
Diametro S
J3enmm en cm 0,00 0,82 1,65 2,48 3,30 4,13 4,96 5,78 6,61 7,44 8,26
10 Vy 3060 27,76 2492 22,08 1925 16,41 13,57
Vo 49,10 46,26 4343 40,59 37,75 3491 32,08 2924 2640 2356 20,73
15 Vi 24,43 21,59 18,75 15,92 13,08
V. 36,77 3393 31,09 2825 2542 22,58 19,74 1690 14,07
20 Vi 21,34 1851 1567 12,83
V., 3060 27,76 2492 2208 1925 16,41 13,57
8
25 Vi 1949 16,66 13,82
Ve 2690 24,06 2122 1838 1555 12,71
30 Vi 1826 1542 12,59
Vo 2443 2159 18,75 1592 13,08
35 Vi 17,38 14,54
V. 2267 19,83 1699 14,15
10 |V 4101 3817 3533 3249 2966 2682 2398 21,14 1831 1547 12,63
V. 60,48 60,48 6048 60,48 5857 5573 5289 50,06 4722 4438 4154
15 Vi 31,37 2853 2569 2286 20,02 17,18 1434
V. 5064 47,81 4497 42,13 3929 36,46 3362 30,78 27,94 2511 22,27
20 Vy 26,55 23,71 20,87 18,04 15,20. 12,36
Vo 41,01 38,17 3533 3249 2966 26,82 3298 21,14 18,31 15,47 12,63
10
25 Vi 2366 20,82 17,98 1515 12,31
V2 3522 3239 2955 26,71 23,87 2104 1820 1536 12,52
30 Vi 21,73 18,89 16,03 13,22
Vo 31,37 2853 2569 2286 2002 17,18 14,34
35 Vi 20,35 17,52 14,68
Vo 28,61 2578 2294 2010 17.26 14,43
Vi Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V2 Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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NTE

Calculo

_ Seccion 45.45

Estructuras de Hormigon armado

Vigas Balcon

Tabla 46 Armadura longitudinal
Armadura de flexién E . } L;',;l 1:_] ‘J] K‘]
A \bg 10 4,57 5,68 6,77
I 712 4,98 6.48 8,02 952
By 14 4,52 6,69 8,64 10,66 12,61
Diametro | M, en mt 16 5,84 8,61 11,04 13,54 15,95
1 enmm 720 890 1298 1635 19,81 23,02
Momento flector ultimo My en mt
Tabla 47 F T ’Z i s
Armadura de torsién . . . e e o« .
v 10 2,68 3,57 4,47
gfmadu,f,a 12 3,86 515 6,44
e torsion 14 526 6,93 6,93
Diametro 16 6,87 6,91 6,91
Jaenmm v 20 6,88 6,88 6,88
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 48 Armadura transversal
A 4
T
1
Vi
}Qs—' S » Vs
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Js3enmm en cm 0,00 0,69 1,39 2,09 2,78 3,48 4,18 4,87 5,57 6,27 6,96
10 Vi 23,51 21,39 19,28 1717 1506 12,94 1083
V. 37,06 3494 32,83 30,72 2860 2649 2438 2226 20,15 1804 15092
15 Vi 18,99 16,83 14,77 1265 10,54
V2 28,02 25091 23,80 2168 1957 1746 1535 1323 11,12
20 Va 16,73 14,62 12,51 10,39
V2 23,51 21,39 19,28 17,17 15,06 1294 10,83
8 25 Vi 1538 13,27 11,15
V2 20,80 1868 16,57 14,46 1235 10,23
30 Vi 14,48 12,36 10,25
Vo> 1899 16,88 14,77 12,65 1054
10 Vi 31,13 29,02 2690 2479 2268 2056 1845 1634 1422 12,11 10,00
Vo 49,82 49,82 48,07 4596 4384 41,73 3962 3751 3539 3328 31,17
15 Vi 2407 2196 1985 17,73 1562 1351 11,39
V., 3818 3607 3396 31,85 29,37 2762 2551 23,39 2128 19,17 17,05
20 Vi 2054 18,43 16,32 1420 12,09 9,98
V2 31,13 29,02 26,90 2469 2268 20,56 18,45 16,34 14,22 12,11 10,00
10 25 Vy 18,43 16,31 1420 12,09 9,97
Vo 26,89 2478 2267 2056 1844 16,33 1422 12,10 9,99
30 Vi 17,02 14,90 12,79 10,68
Vo 2407 21,96 1985 17,73 1562 1351 1139
Vi Esfuerzo cortante Gltimo con cercos sencillos
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Secciéon 45.50

Tabla 49 Armadura longitudinal
Armadura de flexion [N s l‘ ) L‘f’J [ 833
W 710 515 6,40 7.63
Armadura @12 5,60 7.30 905 1076
e fx"’” 714 5,08 7,53 9,77 12,06 14,29
Digmetro 1o 16 6,57 9,71 12,51 15,38 18,15
@renmm” v 720 10,05 14,70 18,64 22,68 26,46

Momento flector Gitimo M, en mt

Tabla 50 © (? Do
. Armadura de torsion o . o o : . :

Ay 710 2,84 3,79 4,74

de floxion 12 4,09 5,46 6,83

. } 14 557 7,43 797

> %camletro o Ty enmt 16 7,28 7,95 7,95
zenmm 20 7,91 7,91 7,91

Momento torsor ultimo T, en mt

Tabla 51 Armadura transversal
A4
T
1
Vi
PBs> S > V2
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jsenmm: encm 0,00 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00
10 Vi 26,37 2396 2155 19,13 16,72 1430 11,89
V. 4157 39,16 3675 3433 3192 2950 27,09 2468 2226 1985 1743
15 Vy 21,31 18,89 16,48 14,07 11,65
V. 3144 2903 2667 2420 21,78 1937 1696 1454 1213
20 Vi 1877 1636 1395 11,53
Vo 26,37 2396 2155 19,13 16,72 1430 11,89
8
25 Vi 17,25 14,84 12,43
Vo 2333 2092 1851 16,09 13,68 1126
30 Vi 16,24 13,83 11,41
Ve 21,21 18,89 16,48 14,07 11,65
35 Vi 15,52 13,10
V. 19,86 17,45 1503 12,62
10 Vi 3492 3251 30,10 27.68 2527 22,85 2044 18,03 15,61 13,20
Vo 5589 5589 5385 51,43 49,02 4660 44,19 4178 3936 3695 3453

15 Vy 27,01 2459 22,18 19,77 1735 1494 1252
V. 42,84 40,43 3807 3560 33,19 3077 2836 2594 2353 2111 18,70

20 Vs 2305 2064 1822 1582 1339

V. 3492 3251 30,10 2768 2527 2285 2044 1803 1561 1320
10
Vs 2067 1826 1585 1343

25 V2 30,17 27,76 2535 2293 2052

1569 13.28

N
©
i
o

30 Vi 19,09 1668 1426 11,85
V. 27,01 2459 22,18 19,77 1735 1494 1252

35 1796 1555 13,13

24,75 22,33 1992 1750 1509 12,68

V, Esfuerzo cortante dltimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados

Vo
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Calculo

12

NTE

Seccion 45.60

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcoén

Tabla 52 Armadura longitudinal F—W - e I B
Armadura de flexion LLL s S | .8 \ t118 ]
Arm%ura 10 7,83 9,35
de flexion 212 8,95 11,11 13,24
Diamet 14 9,22 12,02 14,87 17,67
Q'?’gﬁ ;r?mﬁ M, en mt 16 8,04 11,91 15,45 19,05 22,55
20 12,34 18,14 23,23 28,41 33,34
Momento flector Gltimo M, en mt
{.' K e e e T8
Tabla 53 Lo L. . el :
Armadura de torsion o _» L) LB s :J
A4 310 3,11 4,15 5,19 6,23
Armadura 12 4,48 5,98 7,48 8,97
de torsion 14 6,11 8,14 10,13 10,13
}Dmmetro o T, en mt 16 7,98 10,11 10,11 10,11
Gaenmm’ v 20 10,07 10,07 10,07 10,07
Momento torsor ultimo Ty, en mt
Tabla 54 Armadura transversal
A4
T
1
Vi
)’@3H S - V2
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jz3enmm en cm 0,00 1,01 2,03 3,05 4,06 5,08 6,10 7,11 8,13 9,15 10,16
10 Vi 32,11 29,07 26,02 2298 19,94 16,90 13,86
V2 50,61 4757 4453 41,49 3845 3540 32,36 29,32 2628 2323 20,19
15 Vy 2594 2290 19,86 16,81 13,77
V. 3828 3524 32,19 29,15 26,11 23,07 20,02 1698 1394
20 Vy 22,86 19,81 16,77 13,73
8 V2 32,11 29,07 26,02 2298 1994 1690 13,86
25 2 21.01 17,96 14,92
Vo 28,41 25,37 2232 1928 16,24
30 Vi 1977 16,73 13,69
V2 2594 2290 1986 16,81 13,77
35 Vi 18,89 15,85
Vo 24,18 211 18,09 15,05
10 Vi 4252 3948 36,43 3339 3035 2731 2447 2122 18,18 1514
V> 6804 6804 6535 6237 5926 5622 53,18 50,14 47,09 4405 41,01
15 Vi 32,88 29,84 26,80 23,75 21,71 17,67 14,63
Ve 52,16 49,11 46,07 43,03 3999 3695 3390 30,86 2782 2478 21,73
20 Vi 28,06 25,02 21,98 1993 1589
10 Va 4252 3948 36,43 3339 3035 27,31 2427 2122 18,18 15,14
25 V4 2517 22,713 19,09 16,04
V. 36,74 3369 3065 2761 2457 2152 18,48 1544
30 Vi 23,24 20,20 17,16 14,12
V, 32,88 2984 2680 2375 2071 17,67 14,63
35 Vi 21,87 18,82 15,78
V, 30,13 27,08 2404 2100 1796 14,92
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V, Esfuerzo cortante Gltimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 45.70

Tabla 55 Armadura longitudinal
Armadura de flexion L) ce L] 1.8 X1}
Aerera 210 926 11,07
de flexion 12 10,61 13,18 15,72
Didmetro 14 10,91 14,27 17,68 21,04
& enmm® M,, en mt 16 9,51 14,12 18,38 22,72 26,96
20 14,64 21,58 27,82 34,15 40,23
Momento flector ultimo My, en mt
[. el . . o .
Tabla 56 - E . :
Armadura de torsién l+ o le o o s
v 10 3,33 4,44 5,56
Armadura 12 4,80 6,40 8,00 9,60
de torsion 14 6,53 8,71 10,89 12,38
Diametro T en mt D16 8,54 11,38 12,37 12,37
Gaenram’ v T 20 12,33 12,33 12,33 12,33
Momento torsor dltimo T, en mt
Tabla 57 Armadura transversal
W
T
i
Vi
;*@aH S > V2
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Zsenmm en cm 0,00 1,24 2,48 3,72 4,97 6,21 7,45 8,69 9,94 11,18 1242
10 Vy 37,84 34,15 3045 26,75 2306 19,36
Vo 5965 5596 5226 4856 44,87 41,17 37,47 33,78 30,08 2638 22,69
15 Vi 30,57 26,88 23,18 19,48
Vo 4511 4142 37,72 34,02 30,33 2663 2293 1924
20 Vi 26,94 2324 19,55
V. 37,84 3415 3045 26,75 23,06 19,36
8
25 Vy 2476 21,06 17,37
V2 3348 29,79 26,09 2239 1870
30 Vi 23,30 19,61
V2 3057 26,88 23,18 1948
35 Vi 22,27 18,57
V, 2850 2480 21,10 17,41
10 Vi 50,11 46,41 42,72 3902 3532 31,63 2793 2423 2054 16,84
V. 80,19 80,19 7680 7310 69,40 6570 6201 5831 5461 5092 4722
15 Vi 38,75 3506 31,36 2766 2397 2027 16,57
V. 61,47 57,77 54,08 5038 4668 4299 3929 3559 31,90 28,20 2450
20 Vi 33,07 29,38 25,68 21,98 18,29
Vp 50,11 46,41 42,72 39,02 3532 31,63 2793 2423 2054 16,84
10
25 Vi 29,67 2597 2227 1858
Vo 4330 3960 3590 3221 2851 2481 2112 1742
30 Vi 27,39 2370 20,00 16,30
V. 38,75 3506 31,36 27,66 2397 2027 16,57
35 Vy 2577 2207 18,38
Vz 35,51 38,81 28,11 24,42 20,72 17,02
V; Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V. Esfuerzo cortante Gltimo con cercos sencillos pareados
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Calculo

Seccion 50.50

Estructuras de Hormigon armado

Vigas Balcén

Tabla 58 Armadura longitudinal
Armadura de flexion L . l { oo [,' : L:'J { : ','J
A ‘*g @10 516 6,42 7,66
e 212 561 7,33 909 1082
o i 14 5,09 7.56 9,82 12,14 14,40
iametro 716 6,60 9,76 12,59 15,51 18,33
. My, t , , , .
>y onmm en.m @20 | 10,10 14,81 18,84 22,99 26,91
Momento flector dltimo M, en mt
Tabla 59 PR . e vevs
Armadura de torsién [o - j . -1 {: 'J
W
Armadura 10 40? 5,04 6,05
de torsién 12 5,81 7,26 8,72
14 7,91 9,59 9,59
%‘afgg‘;noma T, en mt 16 9,57 9,57 9,57
2 7520 9,53 9,53 9,53
Momento torsor ultimo T, en mt
Tabla 60 Armadura transversal
A\ 4
T
i
Vi
%@3» S 5 Vo
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Zzenmm en cm 0,00 0,96 1,92 2,89 3,85 4,81 5,78 6,74 7,71 8,67 9,63
10 Vy 2762 2504 2246 1989 17,31 14,73
Vo 4282 4024 3766 3509 3251 2993 2736 2478 2221 1963 1705
15 Vi 22,55 19,97 17,40 14,82
Vo, 3268 30,1t 2753 2495 2238 19,80 1722 1465
20 Vi 20,02 17,44 14,86
Vo 2762 2504 2246 1989 1731 14,73
8
25 Vi 18,50 15,95 13,34
V, 2458 2200 1942 16,85 1427
30 2 17.48 14,91
Vo 2255 1997 17,40 1482
35 Vi 16,76 14,18
V2 211 18,53 15,95 13,37
10 Vi 36,17 3359 31,01 28,44 2586 2328 2071 18,13 1556 12,98
Vo 5992 5734 5476 5219 4961 47,04 44,46 41,88 39,31 36,73 34,15
15 Vi 2825 2567 23,10 2052 17,94 1537 12,79
Ve, 4408 4151 3893 3635 3378 3120 2862 2605 2347 2090 1832
20 Vi 2429 2172 1914 1656 13,99
0 V., 36,17 3359 31,01 28,44 2586 2328 20,71 18,13 1556 1298
1
25 \ 2192 19,34 1934 16,76 14,19
Vo 3142 2884 2626 2369 1, 1853 1596 1338
30 Vi 20,33 17.76 15,18 12,60
Vo, 2825 2567 23,10 2052 1794 1537 12,79
35 Vi 19,20 16,63 14,05
Vo 25,99 23,41 20,84 18,26 15,68 13,11
V: Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V., Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Seccion 50.60

Tabla 61 Armadura longitudinal

Armadura de flexién [ ‘1 ) . ---’ { LI} ‘ R EX [' ”1
W

Armad ©10 7,85 9,38
dgmf?e;g?'\ 12 8,98 11,15 13,30
O ! 714 9,25 12,07 14,95 17,77
@'a”;rft;gma M, en mt 216 806 11,96 1553 19,18 22,74
! 7520 12,39 18,26 23,43 28,73 33,80

Momento flector dltimo My en mt

Tabla 62 L ] ( .
Armadura de torsion LI L L

10 4,45 5,56
Arm\ggu ra 12 6,40 8,01
de torsion 214 8,72 10,90
. ! 16 11,39 12,16
P oot o Ty en mt @20 | 12,32 12,12
2 m Momento torsor Gltimo T, en mt
Tabla 63 Armadura transversal
v
T
l
Vi
%@3% S 5> V2
Momento torsor T, en mt
Diametro S
Jsenmm en cm 0,00 1,22 2,44 3,67 4,89 6,11 7,34 8,56 9,78 11,01 12,23
10 Vi 3362 30,38 27,13 2389 2065 17,40
Vo 52,13 48,88 4564 42,39 39,15 3591 3266 29,42 26,17 22,93 16,69
15 Vi 27,45 2421 2097 17,72
V2 39,79 36,55 3330 30,06 26,81 23,57 20,33 17,08
20 Vy 2437 21,13 17,88
Ve 3362 30,38 27,13 2389 2065 17,40
8
25 Vy 2252 19,27 16,03
Vo 2992 2668 2343 20,19 16,94
30 Vi 21,28 18,04
Vo 27,45 24,21 20,97 17,72
20,40 17,16
2569 2245 1920 1596
10 V4 44,03 40,79 3754 3430 31,05 27,81 24 57 21,32 18.08
Va2 7294 6970 6646 6321 5997 56,72 5348 50,24 4693 43,75 4050
15 A 3439 31,156 2790 2466 21,42 18,17
V2 5367 50,42 47,18 43,94 4069 37,45 3420 3096 27,72 24,47 2123
20 Vi 29,57 26,33 23,09 19,84 16,60
Vo 4403 40,79 37,54 3430 31,05 2781 2457 21,32 18,08
10
25 Vy 26,68 23,44 20,19 16,95
V. 3825 3500 31,76 2852 2527 2203 18,78 1554
30 Vi 2475 21,51 18,27
Vo 3439 3115 2790 2466 2142 1817
35 Vs 23,38 20,13 16,89
V2 31,64 28,39 2515 2191 18,66 15,42
Vi Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V2 Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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Estructuras de Hormigén armado

16
Vigas Balcén
Calculo
Seccion 50.70
Tabla 64 Armadura longitudinal ‘7 " R ”1 ]
Armadura de flexién . _)‘ X} ,--J LR te o8
Ao 210 9,96 11,10
de floxion 12 1063 1322 1578
) 14 10.93 14,31 17,76 21,15
gangﬁlrrr?mr’ M, en mt 16 14,16 18,47 22,85 27,15
! 20 14,69 21,70 28,02 34,46 40,68
Momento flector ditimo M, en mt
Tabla 85 o
Armadura de torsién L,z J
v 10 4,78 5.98
Qé”li?;?n 12 6,89 8.61
Diamet 14 9,38 11,72
lametro
—~ T, en mt 16 12,25 14,88
2 enmm 520 14,84 14,84
Momento torsor daltimo T, en mt
Tabla 66 Armadura transversal !
T
1
Vi
3+ S - Ve
Momento torsor T, en mt
>Diémetro S
3enmm en cm 0,00 1,49 2,99 4,48 5,98 7,47 897 1046 1196 13,45 14,95
10 Vi 3963 3568 31,74 27,80 2385 199¢
V. 6144 5749 5355 4967 4566 41,72 37,78 33,83 29,89 2595 22,00
15 V4 32,36 28,41 24,47 20,53
V. 4690 4295 39,01 3507 31,12 27,18 2324 19,29
20 Vi 28,72 24,78 2084
Vo 3963 3568 31,74 2780 2385 1991
8
25 |1 2654 2260 1865
2 3526 3132 2738 2344 1949
30 (V1 2509 211 )
V2 32,36 28,41 24,47 20,53
35 Vi 24,05 20,11
V2 30,28 26,34 22,39 18,45
10 A 51,89 47,95 44,01 40,06 36,12 32,18 2824 2429 20,35
Va 8597 8203 7808 74,1 70,20 66,26 62,31 5837 54,43 50,48 4654
15 . Vi 40,53 3659 3265 2871 24,76 20,82
Vo 6325 5931 55,37 51,42 47,48 4354 3959 3565 31,71 27,76 23,82
20 Vi 34,86 30,91 26,97 23,03 19,08
V2 51,89 4795 44,01 40,06 36,12 32,18 28,24 2429 20,35
10
26 |+ 3145 2750 2356 1962
V2 45,08 i1 37,19 33,25 29,31 2536 21,42
30 Vi 29,18 2523 1,29
V. 4053 3659 3265 2871 2476 2082
35 Vi 2755 2361 1967
Vo 3729 3335 2940 2546 2152
Vi Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos
V2 Esfuerzo cortante ultimo con cercos sencillos pareados
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4. Tablas de comprobacion

Tabla 67 Diametro & = 10 mm
A4 Canto B en cm
B
! Veent | 25 30 35 40 45 50 60 70
} Vo - U
2 1,56 1,26 1,06 0,91 0,80 0,72 0,59 0,50
4 3,12 2,52 2,11 1,82 1,60 1,43 117 1,00

6 4,67 3,78 317 2,73 2,40 2,14 1,76 1,49

8 6,23 5,03 4,22 3,64 3,19 2,85 2,34 1,99
10 7,79 6,29 5,28 4,54 3,99 3.56 2,92 2,48
12 9,34 7,55 6,33 5,45 4,79 4,27 3,51 2,98
14 10,90 8,80 7,38 6,36 558 4,98 4,09 3,47
16 12,45 10,06 8,44 7,27 6,38 5,69 4,67 397
18 14,01 11,32 9,49 817 7,18 6,40 5,26 4,46
20 15,57 12,67 10,55 9,08 7,98 7,11 5,84 4,96
22 17,12 13,83 11,60 9,99 8,77 7,82 6,42 5,45
24 18,68 1509 1266 10,90 9,57 8,63 7,01 5,95
26 20,24 16,34 13,71 11,81 10,37 9,24 7,59 6,44
28 21,79 17,60 1476 12,71 11,16 9,95 8,17 6,94
30 2335 1886 1582 1362 1196 10.66 8.76 7.43
32 2490 20,12 16,87 1453 1276 11,37 9,34 7,93
34 26,46 21,37 1793 1544 1356 1208 9,93 8,42
36 28,02 2263 1898 1634 1435 1279 10,51 8,92
38 29,57 2383 2003 1725 1515 1350 11,09 9,41
40 31,13 2514 21,09 18,16 1595 1421 11,68 9,91

Perimetro total u de las secciones de las barras en la zona de
traccion, en cm

Tabla 68 Diametro & = 12 mm
W Canto B en cm
B
> 1 Vdaent 25 30 35 40 45 50 60 70
Vd - u
2 1,63 1,32 1,10 0,95 0,84 0,74 0,61 0,52
4 3,26 2,63 2,20 1,90 1,67 1,48 1,22 1,03
6 4,89 3,94 3,30 2,84 2,50 2,22 1,83 1,55
8 6,52 5,26 4,40 3,79 3,33 2,96 2,43 2,06
10 8,15 6,57 5,50 4,74 4,16 3,70 3,04 2,58
12 9,78 7.88 6,60 5,68 4,99 4,44 3,65 3,09

14 11,41 9,20 7,70 6,63 5,82 5,18 4,25 3,61
16 13,03 10,51 8,80 7,57 6,65 5,92 4,86 4,12
18 1466 11,82 9,90 8,52 7,48 6,66 5,47 4,64
20 16,29 13,13 11,00 9,47 8,31 7,40 6,08 515
22 17,92 1445 1210 10,41 9,14 8,14 6,68 5,67
24 1955 1576 1320 11,36 9,97 8,88 7,29 6,18
26 21,18 17,07 1430 1231 10,80 9,62 7,90 6,70
28 22,81 1839 1540 1325 11,63 10,36 8,50 7,21
30 24,43 19,70 16,50 14,20 12,46 11,10 9,11 7,73
32 26,06 21,01 1760 1514 1329 11,84 9,72 8,24
34 27,69 2233 18,70 16,09 1412 1258 10,33 8,76
36 29,32 2364 19,80 17,04 1495 1332 1093 9,27
38 3095 2495 2090 1798 1578 1406 11,54 9,79
40 3258 2626 22,00 1893 16,61 1480 1215 1030

Perimetro total u de las secciones de las barras en la zona de
traccion, en cm
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17
Vigas Balcén B
g EH
Diametro & = 14 mm
Canto B en cm
Vaent 25 30 35 40 45 50 60 70
2 1,71 1,38 1,15 0,99 0,87 0,78 0,64 0,54
4 342 275 230 1,98 1,74 1,66 1,27 1,08
6 513 4,13 3,45 2,97 2,60 2,32 1,90 1,61
8 6,83 5,50 4,60 3,96 3,47 3,09 2,53 2,15
10 854 687 575 494 434 38 3,17 269
12 10,25 8,25 6,90 5,93 5,20 4,63 3,80 3,22
14 11.95 9.62 8,05 6,92 6,07 5,40 4,43 3,76
16 1366 1099 920 7,91 6,93 6,17 506 4,29
18 15,37 12,37 10,35 8,89 7,80 6,94 5,70 4,83
20 17,07 13,74 11,50 9,88 8,67 7,72 6,33 5,37
22 18,78 15,11 12,64 10,87 953 849 696 590
24 20,49 16,49 13,79 11,86 1040 9,26 7,59 6,44
26 2219 17,86 1494 1284 11,26 1003 823 697
28 2390 19,23 16,09 13,83 12,13 10,80 8,86 7,51
30 2561 2061 17,24 1482 13,00 1157 949 805
32 27,32 2198 18,39 1581 13,86 12,34 10,12 8,58
34 29,02 2335 1954 16,80 1473 13,11 10,76 9,12
36 30,73 24,73 2069 17,78 1559 13,88 11,39 9,65
38 3244 26,10 21,84 1877 1646 1466 1202 10,19
40 34,14 27,48 2299 1976 17,33 1543 1265 10,73

Diametro & = 16 mm

Perimetro total u de las secciones de las barras en la zona de
tracciéon, en cm

Canto B en cm

Vaent 25 30 35 40 45 50 60 70
2 1,80 1,44 1,21 1,04 0,91 0,81 0,66 0,56
4 3,59 2,88 2,41 2,07 1,81 1,62 1,32 1,12
6 5,38 4,32 3,61 3,10 2,72 2,42 1,98 1,68
8 717 5,76 4,81 4,13 3,62 323 2,64 2,24

10 8,96 7,20 6,02 517 4,53 4,03 3,30 2,80
12 10,75 8,64 7,22 6,20 5,43 4,84 3,96 3,36
14 12,556 10,08 842 7,23 6,34 5,64 4,62 3,92
16 14,34 11,52 9,62 8,26 7,24 6,45 5.28 4.48
18 16,13 12,96 10,83 9,30 8,15 7,25 5,94 5,03
20 17,92 1439 12,03 10,33 9,05 8,06 6,60 5,69
22 19,71 1583 1323 11,36 9,96 8,86 7,26 6,15
24 21,50 17,27 1443 1239 10,86 9,67 7,92 6,71
26 2330 1871 1563 13,43 1177 10,47 8,58 7,27
28 25,09 20,15 16,84 1446 1267 1128 9,24 7,83
30 26,88 21,59 18,04 1549 1358 12,08 9,90 8,39
32 2867 2303 1924 1652 1448 12,89 10,56 8,95
34 30,46 24,47 20,44 17,56 1538 1369 11,22 9,51
36 32,25 2591 2165 1859 1629 1450 11,88 10,06
38 34,0b 27,35 22,85 19,62 17,19 1530 1254 10,62
40 3584 2878 24,05 2065 1810 16,11 1320 11,18

Perimetro total u de las secciones de las barras en la zona de
traccién, en cm
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Tabla 71 Didmetro J = 20 mm

W Canto B en cm

B Vaen t 25 30 35 40 45 50 60 70

M

) Va = u 2 1,99 1,59 1,33 1,14 1,00 0,89 0,73 0,62

4 3,97 3,18 2,65 2,27 1,99 1,77 1,45 1,23
6 5,96 4,77 3,97 3,41 2,98 2,65 2,17 1,84
8 7,94 6,35 5,30 4,54 3,97 3,53 2,89 2,45
10 9,93 7,94 6,62 5,67 4,97 4,41 3,61 3,06

12 11,91 9,53 7,94 6,81 5,96 5,30 4,33 3,67
14 13,89 11,12 9,26 7,94 6,95 6,18 5,06 4,28
16 15,88 12,70 10,59 9,08 7,94 7,06 578 4,89
18 17,86 1429 11,91 10,21 8,93 7,94 6,50 5,50
20 19,85 1588 1323 11,34 9,93 8,82 7,22 6,11
22 21,83 17,47 1456 12,48 10,92 9,71 7,93 6,72
24 23,81 19,05 1588 1361 1191 1059 8,66 7,33
26 25,80 2064 17.20 1474 1290 11.47 9.38 7.94
28 27,78 22,23 1852 1588 13,89 1235 10,11 8,55
30 29,77 2381 1985 17,01 1489 1323 10,83 9,16
32 31,75 2540 21,17 1815 1588 14,11 11,55 9,77
34 3374 2699 2249 1928 16,87 1500 1227 1038
36 35,72 2858 2381 2041 1786 1588 1299 10,99
38 37,70 30,16 2514 2155 1885 16,76 13,71 11,60
40 39,69 31,75 26,46 2268 19,85 17,64 1444 1222

Perimetro total u de las secciones de las barras en la zona de
traccién en cm

Tabla 72 z Numero de barras n
Ny en mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9
n
1 10 3,14 6,28 9,42 1256 1570 18,84 21,99 2513 2827
) d-u 12 376 7,53 11,30 15,07 18,84 2261 26,38 30,15 33,92
14 4,39 879 13,19 17,59 21,99 26,38 30,78 3518 39,58

16 502 10,05 15,07 20,10 2513 30,15 3518 40,21 4523
20 628 1256 1884 2513 31,41 3769 4398 5026 5654

u’ perimetro total de las secciones de n barras, en cm

Tabla 73 o Ancho A en cm
W en mm 25 30 35 40 45 50
A
i) 10 As1 1,88 2,26 2,63 3,01 3,39 3,76
> - As As2 2,15 2,58 3,01 3,44 3,87 4,30
As2 12 As1 1,93 2,32 2,71 3,10 3,48 3,87
' As2 2,26 2,71 3,16 3,61 4,07 4,52
14 Ast 1,99 2,39 2,78 3,18 3,58 3,98
As2 2,36 2,84 3,31 3,79 4,26 4,73
16 Asi 2,04 2,45 2,86 327 3,68 4,09
Asz 2,47 2,97 3,46 3,96 4,45 4,95
20 As1 2,15 2,58 3,01 3,44 3.87 4,30
As2 2,69 3,23 3,76 4,30 4,84 5,38
As1  Area total de las secciones de las barras en la zona de
traccion dispuestas en una capa, en cm?
As2 Area total de las secciones de las barras en la zona de
traccion dispuestas en dos capas, en cm?
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5. Ejemplo de caiculo

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

Numero de barras n

Jenmm | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 078 157 235 314 392 471 549 628 7,06
12 1,13 226 339 452 565 6,78 791 904 10,17
14 153 307 461 615 769 923 10,77 12,31 13,85
16 2,01 402 603 804 1005 1206 14,07 16,08 18,09
20 3,14 628 9,42 12,56 1570 18,84 2199 2513 28,27
As, Area total de las secciones de n barras, en cm?

2 enmm | 10 12 14 16 20
Longituda 30,0 36,0 42,0 54,0 84,0
en cm b 20,0 24,0 31,5 41,0 64,0
Datos Tabla; Resultados
Viga balcon perteneciente a dos porticos perpendicu- EHB-4
lares y con continuidad de }a viga en ambos nudos, J
y K
Dimensiones y cargas:
Seccion Longitud Carga A =40 cm
Barra cm x cm cm ym B = 50 cm
R L = 565 cm
1 25 x 35 360 4,0 a = 90°
2 40 x 50 565 37
3 25 x 35 360 1.8
4 30 x 50 720 4.4
5 40 x 40 300
6 40 x 40 300
7 40 x 40 300
8 40 x 40 300

Solicitaciones:

Con los datos anteriores se han determinado los dia-
gramas de Momentos flectores Md, Momentos torso-
res Td y Esfuerzos cortantes Vd, y se han dibujado
los diagramas desplazados segun se indica a conti-
nuarion

Amadura longhtudinal:

Torsion

Diametro elegido &2 = 10 mm

Longitud de las barras medido sobre la directriz de la
viga

Posicidn @
Nudo

Corte 17 210

41

75

Valores maximos de las solicitaciones medidos sobre
los diagramas

Md = 10,68 mt
Td = 2,99 mt
vd - 11,05 t
Armaduras:

. e .
. . .
. o o 8
Tu = 264 mt Tu = 3.54 mt
. .
c = 565 cm
a= 30cm
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Datos Tabla| Resultados
Nudo K e
Corte 1.° 3210 o = 209 cm
75 { a=30cm
Mae w
Corte 2° (-1¢J) 2210 ¢ = 565 cm )
75 [a=30cm« |
|
Posu:nc'm@ -
Nudo J
Corte 1.° 2010 ¢ = 565 cm
75 | b=20cm -
Nudo K
Corte 1.° 310 ¢ = 209 cm ]
75 | b= 20 cm
Corte 2.° (1) 210 ¢ = 565 cm r -
75 | b=20cm
Pos»cnén@ L. .
Nudos J y K 2710 ¢ = 565 -
75 [b=20cm
75 |a = 30cm . .
Flexion
Diametro elegido &y = 14 mm
Longitud ¢ de las barras medido sobre la directriz de
la viga.
Posicién@
Nudo J (33
Corte 1.° 5214 40 | Mu = 11,97 mt
c= 8cm
75 |a= 42cm
Corte 2.° (-20) 314 40 [ Mu = 750 mt
c= 106 cm
75 |a= 42cm
s
Corte 3.° (-1Q) 2214 40 | Mu = 507 mt
c= 168 cm
75 |a= 42cm
Nudo K
Corte 1.° 5014 40 | Mu = 11,97 mt
¢ = 62cm
75 [a= 42cm
|
Corte 2.° (-2@) 3g1a | 40 [Mu= 750 mt
c= 90cm
75 |a= 42cm
Bp—
)
Corte 3.° (-19) i3 40 | Mu = 507 mt
c= 1583 cm
75 |a= 42cm
Pos»cibn@
Centro del vano T
Corte 1.° 314 40 | Mu = 7,50 mt
¢ = 103 cm izq.
75 |a= 42cm
¢ = 119 cm dcha.
Corte 2.° (- 1) 214 40 | Mu = 5,07 mt
c= 212cmizq
75 |a= 42cm
¢ = 228 cm dcha. ..
Comprobaciones )
De adherencia de la armadura longitudinal
Secciones mas desfavorables
Nudo J
Cara superior 514 + 210 72 | v = 21,29 +6,28 = 28,27 cm
vd = 1105 t 69 |u=432cmu<u
B = 50 cm
Nudo K & = t4 mm
Cara superior 514 + 3210 72 | v = 21,29 +9,42=31,41cm
vd = 981t 69 u=2360 u<u
B =50cm
& = 14 mm

La armadura longitudinal tiene suficiente adherencia



Calculo

NTE

Estructuras de Hormigén armado

Vigas Balcon

Datos Tabla| Resultados
De las condici de fi ion en el o
Seccién mas desfavorable
Centro de vano
Cara inferior 37514 + 20510 74 | As = 4,61 + 1,57 = 6,18 cm?
= 14 mm 73 | As1 = 3,79 cm?; Ast < As
A = 40 cm Las zonas de traccion del hormigon estan en
armadura de una capa buenas condiciones con respecto a la fisuracion
Armadura transversal
Estribos sencilios formados con barras de didmetro
Pa = 8 mm
Comprobacion en secciones:
Seccién 1 Td = 0,07 mt 42 |T= 065mt 2 Td
vd = 11,05 t S = 35cm
Vu = 1202t 2 vd
Secciéon 2 Td = 0,62 mt 42 [T= 130mt
vd = 8,20 t S= 3 cm
Vu = 1050t 2 vd
Seccion 3 Td = 0,62 mt 42 |T= 065mt2 Td
vd = 50t S= 3cm
Vu = 1202t2 Vd
Seccion 4 Td = 0,62 mt 42 {T= 130mt2Td
vd 1,1t S= 30cm
Vu = 1050t > vd
Seccion 5 Td = 1,36 mt 42 |T= 195 mt2>Td
vd =051t S = 20chm
Vu=1178t> Vd
Seccién 6 Td = 1,28 mt 42 [T= 260mt 2> Td
vd =211t S- 15cm
Vu=1106t2 Vd
Seccion 7 Td = 2,64 mt 42 |T= 32512 Td
vd = 43t S= 10cm
Vu= 1387tz vd
Seccion 8 Td = 2,64 mt 42 [T= 325t2Td
vd =85t 8= 10cm
Vu=1387t2 vd
Seccion 9 Td = 2,43 mt 42 [T= 260t=Td
vd = 9,81t S§S= 15cm
Vu=11061t2 Vd
Se consideran 3 tramos
Tramo 1: seccion 1 a 5; S = 30 cm
Tramo 2: seccién 5 a 7; S = 20 cm
Tramo 3: seccion 7 a 9; S = 10 cm
Ty = 308 — 23 = 285 cm
T2 = 101 + 23 — 23 = 101 cm
Ts = 156 + 23 = 179 cm

Diagrama trasladado de momentos torsores

3,52 mty
2.64 mt
osem M i M‘m‘m‘

LTI

o n ]
264mt i
T H tzgem\
252mt - I
209¢cm 2¢10
565cm 6910
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Diagrama trasladado de momentos flectores
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1 Estructuras de Hormigon armado

NTE - Vigas Balcon

Construccion

1. Especificaciones

EHB-1 Armado Iongitudinal de viga balcén-L-J 1-L2-D2 EFH-5 Armadura de acero.

Armaduras de acero AE-42 forma-
das por barras de direccion paralela
a la directriz de la viga balcon se-
gun Documentacién Técnica.
Diametros nominales:

& en mm: 10, 12, 14, 16, 20.
Compuesta por:

— Armadura de flexion.

De longitud total L1 y diametro de
las barras 1. La disposicion de ba-
rras y longitudes respectivas, seran
las indicadas para las siguientes
posiciones:

@ Armadura superior de nudo sin con-
tinuidad de las barras.
Longitudes de barra: J + U.
Radio interior de doblado: = 8JJ1.

@ Armadura inferior de vano.
Longitudes de barra: | + D.

@ Armadura superior de nudo con
continuidad de las barras.
Longitudes de barra: J.

— Armadura de torsion.

De longitud total Lz y didmetro de
barras &f2. La disposicion de barras
y longitudes respectivas seran las
indicadas para las siguientes posi-
ciones:

@ Armadura superior de nudo sin con
tinuidad de las barras.
Longitudes de barra: J + U.
Radio interior de doblado: > 8.

@ Armadura superior de nudo con
continuidad de las barras.
Longitudes de barra: J.

@ Armadura inferior de nudo con con-
tinuidad de las barras.
Longitudes de barra: K + R.
Radio interior de doblado: = 3,5
Oa.

@ Armadura inferior de nudo con con-
tinuidad de las barras.
Longitudes de barra: K.

@ Armaduras laterales de nudo sin
continuidad de las barras.
Longitudes de barra: M + R.
Radio interior de doblado: > 3,5
Fa.

@ Armaduras laterales de nudo con
continuidad de las barras.
Longitudes de barra: M.

El empalme de barras se realizara
segn Documentacién Técnica.

Las armaduras se colocaran lim-
pias, exentas de oxido no adherido,
pintura, grasa o cualquier otra sus-
tancia perjudicial.

La armadura longitudinal se sujetara
\ con la armadura transversal. for-
Planta mando una jaula, fijandose ésta al
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Alzado desarrollado

Planta

EHB-2 Armado transversal de viga balcén-Li-5

| \ +4 +54 +54 \

Planta

EHB-3 Hormigonado de viga balcén-A-B-L-x

/////

i
: —e- .
1
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| N T"encofrado T - T
| - IR
G i
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—
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Junta de hormigonado: 1§L <ls 13 L cotas en cm

EFH-5

EFH-7

encofrado, de manera que no expe-
rimente movimientos durante el ver-
tido y compactacién de hormigén y
quede envuelta sin dejar coqueras.
Los calzos y apoyos provisionales
de las armaduras en el encofrado
seran de mortero con dosificacion
1:3, 0 material plastico y se dispon-
dran a separaciones no mayores de
100 cm.

Armadura de acero.

Armadura de acero Ak-42, consti-
tuida por cercos de dos ramas sen-
cillos o pareados de diametro fs,
colocados a separaciones entre
ejes S, medido sobre la directriz de
la viga, segun Documentacion Téc-
nica.

Diametros nominales & en mm: 8,
10.

Ei cierre de los cercos se realizara
por solapo, anclaje o soldadura, se-
gun Documentacién Técnica.

El doblado se realizara con radio in-
terior no menor de 3,5 IJs.

La posicion del cierre se dispondra
alternada para cercos sucesivos.
Los cercos se colocaran limpios,
exentos de oxido no adherente, pin-
tura, grasa o cualquier otra sustan-
cia perjudicial.

Los cercos se ataran con alambre a
la armadura longitudinal, formando
una jaula.

Hormigén.

Hormigdn de resistencia caracteris-
tica 175 kgfcm? para el macizado de
la viga, segun Documentacion Téc-
nica. Consistencia plastica con
asiento en cono Abrams de 3 a
5 cm, o blanda con asiento de 6 a
9 cm

El 85 por 100 en peso del arido to-
tal sera de dimension menor que
los 5/6 de la distancia libre horizon-
tal entre barras.

La altura maxima de vertido del
hormigon sera de 100 cm.

La compactacion se realizara me-
diante vibrado para hormigones de
consistencia plastica y por apiso-
nado y picado con barra para hor-
migones de consistencia blanda.
Para el curado se mantendra hu-
meda la superficie de la viga me-
diante riego directd, que no pro-
duzca deslavado ¢ a través de un
material que sea capaz de retener
la humedad.

Se suspendera el hormigonado
siempre que la temperatura am-
biente sea superior a 40°C o se
prevea que dentro de las 48 horas
siguientes, puede descender por
debajo de los 0° C, salvo autoriza-
cién expresa de la Direccion de
Obra. Los apeos no deberan affo-
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jarse antes antes de transcurridos 7
dias desde el hormigonado, ni su-
primirse hasta que el hormigon
haya alcanzado la resistencia carac-
teristica, pero nunca antes de los
21 dias. Los distintos elementos
que constituyen el encofrado, asi
cOmMO I0s apeos y cimbras, se reti-
rardn sin producir sacudidas o cho-
ques en la viga.

Cuando haya necesidad de dispo-
ner en las vigas juntas de hormigo-
nado, se situaran a una distancia de
los extremos no menor de 1/3 de la
longitud L.

EHB-4 Viga balcon de hormigén armado-A-B-L-a-L1- 1-Lo L33 EHB-1 Armadura longitudinal de viga bal-
con.
| Se dispondran armaduras de acero
AE-42 de longitudes totales L1 y L2
6 7
‘ <P 454 $54 S @P ] | L para los diametros &1 y Oz, res-
: +— : — pectivamente, en las siguientes po-
" siciones.

l Armadura superior de nudo sin

l—é é continuidad de las barras. J +

Desarrolto

u.
@ Armadura inferior de vano. | +
D

Armadura superior de nudo con
continuidad de las barras. J.
Armadura inferior de nudo sin
continuidad de las barras. K +
R.
Secciones +—A— Armadura inferior de nudo con
continuidad de las barras: K.
J . Armaduras laterales de nudo sin
continuidad de las barras: M +
R.
Armaduras latcrales de nudo
con continuidad de las barras:

Y

EHB-2 Armado transversal de viga balcon.
Se dispondran cercos sencillos 0
sencillos pareados de acero AE-42
con didmetro 3 y longitud total de
desarrollo de los mismos Ls, con
separaciones entre ejes S.

EHB-3 Hormigonado de viga balcén.
Hormigonado para el macizado de
la viga de seccién A-B, desarrollo L
y angulo central «, con hormigon
de resistencia caracteristica 175
kg/cm? y consistencia medida en
cono Abrams de 3 a 9 cm.

Dnenioce de armaduras
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2. Condiciones de
seguridad en el trabajo
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Cuando se realicen trabajos simultdneos en niveles superpuestos, se protegera a
los trabajadores de los niveles inferiores con redes, viseras 0 elementos de
protcccion cquivalentes.

Se habilitaran ios accesos a los distintos niveles de la estructura con escaleras o
rampas, de anchura minima 0,60 m, barandillas a 0,90 m de altura y rodapiés de
0,20 m; cuando no se disponga de dicha proteccion, se usara el cinturon de
seguridad, para el que se habran previsto puntos fijos de enganche.

Se evitara la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas, aco-
tando las areas de trabajo.

Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nieve o exista viento con una
velocidad superior a 50 km/h, en este ultimo caso se retiraran los materiales y
herramientas que puedan desprenderse.

Diariamente se revicara el estadn de Ins aparatns de elevacion y cada 3 meses
se realizara una revision total de los mismos.

El transporte suspendido de armaduras debe realizarse por colgado mediante
eslingas bien enlazadas y provistas de ganchos con pestillos de seguridad,
debiendo realizarse la sustentacion de forma que el equilibrio del conjunto trans-
portado sea estable. Los trabajadores encargados del manejo y montaje de
armaduras iran provistos de guantes, casco y calzado de seguridad.

En las instalaciones eléctricas para elementos auxiliares, como hormigoneras y
vibradores, se dispondra a la llegada de los conductores de acometida un
interruptor diferencial segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, y
para su puesta a tierra se consultara la NTE-IEP: «Instalaciones de Electricidad.
Puesta a tierra». Los conductores de estas instalaciones y elementos seran de
tipo antihumedad e irdan protegidos por cubierta aislante de suficiente resistencia
mecanica.

Todo trabajador ocupado en la fabricacion o manejo del hormigon ira provisto de
guantes y calzado de seguridad que proteja su piel del contacto con el citado
material.

Cuando el hormigonado se efectie mediante cubas, su cierre serd perfecto y se
comprobard siempre, antes de su traslado al punto de aplicacion.

Cuando el vertido del hormigon se reaiice mediante bombeo hidraulico o neuma-
tico, los tubos de conduccion estaran convenientemente anclados y se pondra
especial atencién en su limpieza interior una vez terminado el hormigonado,
durante el cual la bomba debe ser parada a la menor sefal de obstruccion de la
tuberia.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion
en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene del Trabajo y del Reglamento
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Controles de la instruccion
EH-73

2. Control de la ejecucion

Hormigén

Armaduras
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Vigas Balcoén

1980

Los materiales de origen industrial deberan cumplir las condiciones funcionales y
de calidad fijados en la NTE, asi como las correspondientes normas y disposicio-
nes vigentes relativas a fabricacion y control industrial.

Cuando el material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
receprion se realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Ensayos minimos de la Instruccién: EH-73.

EFH-1 Cemento

Ensayos fisicos, quimicos y mecanicos. Una vez antes de comenzar la obra, o si
varian las condiciones de suministro, o si lo indica el Director de Obra.
Ensayos fisicos, mecanicos, pérdida de fuego y residuo insoluble.

Una vez cada tres meses de obra y como minimo tres veces durante la obra, o
si lo indica el Director de Obra.

Puede ser sustituido a juicio del Director por un Certificado de Origen Industrial,
conteniendo los resultados de los andlisis y ensayos correspondientes a cada
partida servida.

Normas UNE de consulta:
7087, 7105; 7108; 7144; 7201; 7202; 7203; 7204; 7205; 7206, 7207.

EFH-2 Aridos

Si no se tienen antecedentes de su uso, un andlisis de las sustancias contenidas
en la arena y grava antes de comenzar la obra y si varian las condiciones de
suministro o si lo indica el Director de Obra.

Normas UNE de consulta:
7082; 7088; 7133; 7134; 7135; 7136; 7137; 7138; 7244; 7245; 7295.

EFH-3 Agua

Si no se tienen antecedentes de la misma, un andlisis de las sustancias disueltas
antes de comenzar la obra o si varian las condiciones de suministro, o si lo
indica el Director de Obra.

Normas UNE de consulta:
7130; 7131; 7132; 7178; 7234; 7235; 7236.

EFH-5 Acero de armadura

Para cada diametro y partida de veinte toneladas o fraccion, controles de sec-
cion, dos de caracteristicas geométricas de corrugado y dos ensayos de doblado
y desdoblado.

En dos ocasiones a lo largo de la obra, ensayo de traccion completo de una
probeta de cada diametro.

Certificado de Origen Industrial con cada partida.

Normas UNE de consulta:
36088.

EFH-7 Hormigén

Cuando el hormigon llegue a obra elaborado, cumplird la instruccion para la
fabricacion y suministro de Hormigon Preparado EH-PRE-72.

Para el control de hormigdn en vigas, se considera como lote una zona de
500 m2 de forjado, pero no mas de una planta si el hormigon es igual al de
los forjados y soportes, en cuyo caso se controlard el hormigon conjuntamente.
Si es diferente, se considerara como lote una zona de 1.000 m?, pero no mas
de dos plantas. La mitad de las probetas de cada toma se curaran en cémara y
a partir de ellas se determinard la resistencia caracteristica a 7 dias, actuando
en consecuencia si se prevé que no se va a alcanzar la resistencia especificada
a los 28 dias.

La otra mitad de las probetas de cada toma se empleara para determinar la
resistencia caracteristica a los 28 dias.

Se realizara una inspeccidon visual de las vigas antes del hormigonado, para
destacar los posibles errores de armado que sean apreciables a simple vista,
bien por si solos o al comparar la generalidad de los armados realizados con
respecto a los que han sido objeto de control especifico.
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Especificacion
EHB-4 Viga balcon de hormi-

goén armado-A-B-L-o-
L1 LoD 2-Lad s

3. Criterio de medicién
Especificacion

EHB-1 Armado longitudinal de
viga balcon-LiJ L2

EHB-2 Armado transversal de
la viga balcon-L:Js

EHB-3 Hormigonado de la
viga-A-B-L-x

EHB-4 Viga balcén de hormi-

gén armado-A-B-L-x-
Lid LoD 2-LaD s

300

Controles a
realizar

Tipo de acero, disposi-
cion y diametro de las
armaduras
Separacion entre ba-
rras de la armadura
longitudinal

Longitudés de empal-
mes, solapos y ancla-
jes

Separacion entre ejes
de cercos

Recubrimiento de ar-
madura longitudinal

Resistencia caracteris-
tica del hormigon

Consistencia medida
en cono Abrams

Tamaio maximo del
arido

Dimensiones de la
seccion

Longitud de desarrollo

Radio de curvatura

Unidad de medicion

kg de acero

kg de acero

m3 de hormigén

ud

Numero de
controles

Uno cada 10
vigas

Uno cada 10
vigas

Uno cada 10
vigas

Uno cada 10
vigas

Uno cada 10
vigas

Dos tomas
de cuatro
probetas por
cada lote de
control

Uno cada

lote de con-
trol

Uno cada
lote de con-
trol

Uno cada 10
vigas
Uno cada 10
vigas

Uno cada 10
vigas

Condicién de no aceptacié
automatica :

Distintos de los especificados

Menor de la especificada

Inferiores en un 10 por 100 de los es-
pecificados.

Mayor en 1 cm de la especificada y no
acumulativa

Menor de 3 cm

Inferior al 90 por 100 de la especifi-
cada.

Asiento inferior a 2 cm o superior a
6 cm para compactacion por vibrado
y asiento inferior a 5 cm o superior a
10 cm para compactacién por picado
con barra.

Superior al especificado

Inferiores a 1 cm de las especificadas

Variaciones de =2 cm respecto de
las especificadas

Variaciones de *=2 cm respecto de
las especificadas

Forma de medicién

Sobre los planos del proyecto se mediran las
longitudes de desarrollo Ly y L2 de todas las
barras de didmetros &y y J2, respectiva-
mente.

Los parametros J, U, I, D, K, M y R estan
referidos a la directriz de la viga, por lo que
cada barra tendrd un desarrollo diferente en
funcion del radio.

El nimero de kg de acero se obtendra multi-
plicando la longitud anteriormente determi-
nada por el peso por metro lineal correspon-
diente a cada diametro &1 y Ja.

El desarrollo total de los n cercos sencillos
en cm, sera:

L3 = 2n(A + B + p — 12), para cada diametro
3.

Cada cerco pareado se tomard como dos
cercos sencillos.

El nimero de kg de acero se obtendra multi-
plicando la longitud anteriormente determi-
nada por el peso por metro lineal correspon-
diente a cada diametro Js.

Dimensiones A y B medidas entre las caras
exteriores de macizado de la viga. El desarro-
llo de la viga L se medira sobre la directriz de
la misma a ejes de soportes.

Numero de vigas balcén de igual seccién y
desarrollo, con igual cantidad de kg de acero.



NTE

Valoracion

1. Criterio de valoracion

Especificacion

EHB-4 Viga balcén de hormi-
gén armado A.-B-L.x-
Lid Lo 2La 3

Incluso limpieza de armaduras, cor-
tes y elaboracion, alambre de atado y
separadores; humedecido de cofres,
calzos; vertido, compactado y curado
del hormigdn

2. Ejemplo

EHB-4 Viga balcén de hormi-
gén armado-40-50-565-
90-4756-14-4854-10-7310-8

Estructuras de Hormigon armado

Vigas Balcén

La valoracién de la especificacion se obtiene sumando los productos de los
prccios unitarios correspondientes a las especificaciones recuadradas que la
componen, por sus coeficientes de medicion sustituidos los pardmetros por sus
valores numéricos en centimetros, excepto el diametro de barras que se expresa
en mm.

En los precios unitarios iran incluidos, ademas de los conceptos que se expresan
en cada caso, la mano de obra directa e indirecta, incluso obligaciones sociales y
parte proporcional de medios auxiliares.

La valoraciéon dada se referira a la ejecucion material de la unidad completamente
terminada.

Unidad Precio Coeficiente de medicion
unitario
ud

61,65

kg EHB-1 T000.000 (L X T3 + L2 x I3)
61,65

ko EHB-2 000,000 - > P8

AxBxL
m? 1.000.000

Datos:
A= 40 cm
B= 50cm
L= 565cm
a= 90
Ly = 4756 cm
1= 14 mm
L2 = 4854 cm
B2= 10 mm
Ls = 7310 cm
B = 8 mm
Precio Coeficiente Precio Coeficiente
Unidad  unitario de medicién unitario de medicién
kg EH£| x L8 = 50 x-S, (4786 x
= 1.000.000 1.000.000
x (L} + Les)) X 142 + 4854 x 102) = 4.369.67
61.65 2 61,65 -
EHB-2 = 50 x x 7310 x & = 1.442,11
‘e EJ X To00000 2t 1.000.000

AxBxL 40 x 50 x 595
3 - — = 3.000 X ——— = 3.570,00
m EHB'S x 1.000.000 1.000.000

Total ptajud = 9.381,78
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NTE
Mantenimiento

1. Criterio de
mantenimiento

Especificacion
EHB-4 Viga balcén de hormi-

gén armado-A-B-L-a
L1 LoD 2L s
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Estructuras de Hormigon armado

Vigas Balcén

Utilizacién, entretenimiento y conservacion

La propiedad conservard en su poder la Documentacion Técnica relativa a las
vigas construidas, en las que figuraran las sobrecargas para las que han sido
previstas. )

Cada 5 anos se realizara una inspeccion, o antes si fuera apreciada alguna
anomalia, observando si aparecen fisuras, flechas excesivas o cualquier otro tipo
de lesion.

En el caso de ser observado alguno de eslos sintomas, sera estudiado por
Técnico competente que dictaminara sobre su importancia y peligrosidad y, en
su caso, las reparaciones que deban realizarse.

Cuando se prevea una modificacion que pueda alterar las sobrecargas previstas,
sera necesario el dictamen de un Tecnico competente.

Se denunciara cualquier fuga observada en las canalizaciones de suministro o
evacuacion que expongan a humedad habitual a las vigas.

No se realizaran perforaciones ni cajeados en las vigas balcén de hormigén
armadc.



