Algunas notas sobre la elaboracion de la EF-96

ANTONIO DE LAS CASAS GOMEZ [*]

RESUMEN  Se trata en el articulo de hocer un recorrido por Ia nueva versstin de in Instrucciin sobre Ins forjedes, indicandn
Jos princpales combios introducidos ¥ aguellos azpectas que 2 mi juicio han guedade sin resobvor.

MOTES ABOUT THE ELABORATION OF THE EF-94

ABSTRACT  The present articls examines the new vergion of the Norm about Slobs, podnting cud the main changes that kave
heaw introdiuced fn @, as aell o Fhose aspeots thet, in the autker’s opinion, kove reneaieed wnresoled,
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1. INTRODUCCION

El afin 1892 la Comisiin Pomaenents del Hormigon (CPH)
phordn bn tares de revisar in nmeme de forjades EF-88 ds la
misme forma que periddicamente se revisan todas las noe-
mas de elln dependiontes. Para elle 5o cres un grups de tra-
baja dirigido por D, Gonznln Ramirer Gallards, & 1a zazins
Subdiresior General de Nermativa v tesnokozia de 1a edifica-
cinn ¥ miembra de In CPH v compaesio por coatte Ingenie-
ras dit Camines ¥ cowtrn arquitesdos. Los miembms de 1a
misma preston sas servicas an ol propin Ministerio o en ine-
titwcrones oficinles de investigecian, LN, C.E,, CEDEX o Ins-
tituto Torroje, salve un representante de ANDECE que pre-
seqiin loa punios de vists de las industrias do prefobricados
Som notables [x falta del muands aniversitarie, los ticnicos
de grada media, ¥ los imphicadas directamente an ol provects
¥ nbr,

Parn comenzar ol trabajo se piioron sugerencias a cerea
de cuprendls prganismos o institorinnes, recibiende una es-
casn respussta que no pasaba de unes lneas con alguma indi-
earin puntual, o la sola excepoiin da D, Favier Lahoerta
i enyvi, elaberadn par @l Deportomenta de la Universidsd
de Navarrs que dirige, un texto alternative completo de la
mismma, con expliceiomes pormencrizadas de los combics in-
treclucidis: ¥ lag razones que o alln les hahion meovids Th-
runte & precess de elaboraain ha habsdo abmanes otres cols-
boraciones estimnbles.

El sistema de trobajo resultd muy premicso por lo que s
taren s¢ ho extendide, inchaide el trabaje del grapa, la rece
gidn de las nportacionss de los miembros de la CFH, v las
preceptivas consultas a Bruselas, a bo Earge de 4 afios, 1le-
ganda o gu fin o finnles de 1988, siendo publicads en al
B.OLE, del 22 de enero de 1897 con el nombre de [nstruccidn
para el Provedo v Ejecucdn de Forjades unidizeccicnales de
hurmig:l!-cll arnadio ¥ |.'u'EI.-En.\'.‘i|:ir.|. EF.94, entrands en wiger al
2% e mares de 1997 La norma no afectn a lns ohens en mar-

[} Gareriie dal Cantis da Edecion Hakisd de Cheas Piblizm ¢ Udo
nismo |[CEHCPE, CECEX (Miniwario de Fomanial.

chia ni & las e lengan iof provecta visadg, u.'i-r:m'ppn [t laa
clirag 20 inlcken antes dol 28 de marzo de 1998,

En &l trabejo del gropo se echi de menos an alpin mo-
mentno in participacidn de téemices mida cercanos & ln obrn
que apertaran unn vigdn malizta de les problemas ¥ com e
racter peneral ana mayer participacién de instiluconsss o e
badinsns.

Valga In anéodnte para hocer wna reflesidn sobee 1a conye-
niencia de comasgeir unos metedos de trabeje a 1o vez mds
agibes v participatives gque sin duda irinn en benefizio de las
marrias elabormadas ¥ eervarin parn mtender les necestdades
ded pnands de la consbrucciin de un modo mis eficae.

El punto de partida, |a EF-88 £3 la primera Morma espeni-
fiom de forjadas que se forned en su moamento desgauindose do
In EH v EF, recomicndo wnos pocts pérrafis de las masmns y
afndiendn algumo: de nueva redascinin. Ello implica que se
trote de ung Morma claraments subsidiada de aguallas qoe
estahan an su oripen v a las que hasla mferenda constonte a
lo largo del textoe. Este origan la convertia en wna normn bas-
tante inconexa tanto en au orticulade comno en su contenida,
con memeresaz deficieneias que paveeda convenbante abardar.

Enfrentades von el encargo de revisar la misma, se plan-
Led la duda entre Devar o cabo una revigidn de 1o nornsa éon-
servantn au estractura o proceder & 1o elaboracién de une
crmpletamente nueva partionds o= de cera, Finalmente &2
DG por la prmerd posturn énktre pbros matives &5 B BEpeTa
de la nueva orientaciin que s aproximo en las normaes de
horeiEin, entre edras ais oon lp refandicién de 1a EH y 1a
EF e una aola norima v sw adecwaciin o les Eoroctidipes.

Dody este cardeter de previgionalidad paresd comveniente
conserear bo mds poeible de la Norma anterdor con La idea de
qua ello facilitaria su estudio por log téinios oo eapeantiza-
dos que, previziblements, dodicarin adle uncs momentos &
estudinr ln nueva nornie v para loe gue su comprenaidn se fia-
cilitarin conservande la estroctura de Ja anterior s cierto
ue gl tal vex tenga ol problema de que en algin cass s
pusdi pensar que no han eambiade nada [as maas, &l reali-
zar In lechurn v pasar inadvertidos lo: cambios incroducidis,
Sirvw este ardiculo para indicor & estos lectores aquells pun-
tus gue pueden resultar de mayar intords ¥ ageellos aapectos
nevns quie =0 han introducido pn ls misma
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Tal vex In primers eritica gque hays que hacer a la EF es
s caricter parcial por comtemplar solpmente algunes de Jos
tipos e forjados, dejandn fusra otros muchos, alguen de los
cuabes de use bastants tomin entre nesnbras, cama serian los
foriados retivulares o e hechos o base de placus metilicas
precadns v una capa de hormigia, y siros menos comones eor
Eri nosobros pepo de wse muy freceents en obros paises oo
podrinn ser kng bosas macizae, s prelosas o las losas preten-
sndnz con armaduras pestesns, Anngue la norma actoal co-
bra amn Lanto por ciento impertante de los facades que sa
consbruyen, pareceria conveniente que en un fulurs, 6l se
eonserya una norma especifies para los fogades, indepen-
dicntes de ko geserzl de hormigin, s intentase incluir en elia
todia los tipos ms usuales, ¥a gue por un lado s evitarian
viicios existentes en fa actuahdad y por abre podrian elimd-
narae clerias inmoherancas derivadas del hecho de ratarse
temns afines on normes diferentes.

Canvbene indicar que on In presente Nama s2 fratan se-
lameate los sspectos estrzcherales de los fojades dejands
lupfa por tanto sspectos de gran imporlancis como son kos te
mas relacionadoas con In resistencie all fuego, pars los que hay
gue acadir g la CEL ¥ los temas relaclonades con el aisls-
milenio actisticn o su wtilizecon en wnes sEmiss para bos
que hay que gendir 8 bn normativa especifica

2. MODIFICACIONES GEMERALES

Tal vez la novedad mis imporlante inteeducida en la EF-36
sobre i verssin snietior, ea la incorposacidn de una forma
explivita de 1= Insns alveclares pretensadas. Ee cierto que en
el apartado 17 de In EF-88, &n o fgura 1 2h, aparecis entra
utros tipns de forjado lns lnsas alvealares, poe Lo qoe debis in-
terpretarse que las mismes esbaban incluidas en lo mizma,
pere o g6 hards ninguna obra mencidn a ellaz En Ia versidn
aetuzl 1az loses 5o inchuven de una forma mas comyets, sapa-
reciends en casi todos los apartadeos de la mizsma considern-
elones particnlares sohre ellas ¥ firmulas aplicables a s
MIEMAE,

La ragin de haber introducida eete tipo de forjado o la
naevs norme, 56 debe @ que g5 un BELEMA SO UMD US0 BN
clents an determinades tipos de edificios ¥ qae. de aowcrdo
com 1A praciics mas wsual én ol paiSes eNTopens, SEEUT-
memte gu wtilizociém sexd cada ver meés frecuents enoan fu-
ture earearg, Sin pmbarge, en lines con la tradiciin de los
norEss espadclas, o porecin coaveniente ni coherente plane
tear une msvn norma especifles para las mismas, sino in-
ehiriels en En mxistente de forjados unidireccionales. Bl ade-
még permitia conter con normativa eohre esta tipe do
forjado, ¥o bastante wsual, miecteas que haber oplads por
1A TWTIE mueva eapedlicn, oo caze de haberse realizoda,
huhiers supeests wn periodo de elaboracidn seguramente
migy dilntada,

Con cardeier general al revisar la norma se o hecho wn
intentn de eliminar las incoherenciaz mis fapranies existen:
tos em In anterior vesgitn, svmplatar las referencias o In EH
v EP v respetnr ¢l caracter diferente que deben tener ¢l arti
culadn ¥ Ins comentarios.

Por dltims en 1o nueva EF-96 ge han pasado todas las
unidades al Sstema [ntemacimal comn s estd haeiemdo con
todns Ins normes, v ello leva donsige unn modificaciin de ko
das poquellns Srmulas ne homogdnoas,

3. FORJADOS COM VIGUETAS ARMADAS O PRETENSADAS

Aumque en e Horma EF-06 mo ge haya hecho una separaciin
entre Ios forjudos de vigeetas ¥ las losas alveolares, para este

artionle parece proferible hoeerin de eata firms yo que en los
forjadoe de viguetas se imatn de una reforma bastante pe-
guefia de o normn anterior, en la maver parte de loe cass,
miemtras que parn las losas alveolaies se trata de un tema
pomrplataments nueva en o misnen, al goé por tanio vade 1a
persa dedicar una atencion especial

Las Hmites dimensionales establecidos en ol Apartade 1
ain K= mismes que st contemplalan en la Morma anterior
salve gl limite inferior del cante, que aguella establecia en
funcitn de la oz, quo abora quedn supeimido. Lo tabla de
cantos minimas que se ingluye en esta nueve versiin de la
Mormsa tiens un seatide completamente diferents gque va'in
dlearemes miz sdelante cuandn habletnes del cants minima
v do la flecha do los forjadns. La oormn EF-28 hobis cordem-
plado el temna del cante minimo de forma diferernte o los an-
tarsares EH v ol pareper del Grupo de Trabajo de fomma poeo
clors v qoe por elln se prestaha a ana interpretacida sguive-
cada, va que star por encima del misme no garantizabs en-
Contrarnas 4n un cnnto adssuade, aungoe teniamog la impre-
sin de que cata era ko lechur que ae haclo en nikchos casos,

La obligacidn ded fabricante de sobicitar lo Autorizacidn de
Uan e conserva on In nuava verson pagando fa misma del
Apartado 19 al 1, pevo mantentends el mismo aeatide. No ge
b entrade af redactor ko Morma, eo la proldeeitica de la -
tuacidn acteal ¥ fabora de Lo Auterizacian de Uao, por rin o
midersren o fugnr aprapaado,

En el apartade E al trater del acers, se hacen algunas
modificaciones admitionda ¢ nan de los alambres eorrugadas
on las eebosias, entendiendn quae estas s asimilan & una me
lla electrosoldada; lo cunl no significa sina legalizar ana
practics sael comin antro los fabrcantes. Se mantiene sin
eenbarge Ja prohibicicn de s usa coma barras as=ladas dadas
las especiales exipencias de ductilided gue se consaderan an
laa armaduras pasivazs de s forjades,

Se admite en &l Apartade 3, de fivma explivita, la utilizs
gign dé piezas de entrovigadn de poliestivens, exiglendn que
aean aslvextinguibdes,

En of Apartadn 4 se disminoye la copntin minima obdiga-
tarin an las viguetan qoe esiaba claramente supervalonda
en |a Nurma antesios. Se exige por contra que un tervie de la
prmadurs tobal Begue hasta el extramn de o vigueta, en lo-
gur de un cusarto que se admitia antes coondn el extremo de
la vigoeta estaba en continuidad, ya que esto exigia que
ensndo ane vigueta hobiera de ger colocada en un vang exs
trema, deberia levar masesde gué extromo terda continuidad
y el wa, Bo e parecia una exigencin poon realista y dafial-
pnbe camprobahle en e obza,

Prarn avitar Lo pedeticn, bastante goneralizeda, de wsar
unis celosins clornmente mennies qua al cartn del forjaca, se
exiee ahorn que el redonds superior de ls mismn esté sitandn
a4 em de la enrn superior del foijado, exigencie que porece
razanable pungee (al vez resulte dificll su complimienio -
tricta, por haber fjado unn distancia exepsmvamente pequedia,

Le armadura de negativos pueds estar conatituidn por
ana sala barra en logar de las des goe se exigia en ia redne-
cidn antarir,

La armadurs do reparts, que en fa norma anterio debds
fener una soparacicn maxima de S v 50 om., sepin se tra-
tase de la direccidn perpendesilar o paralela a la de ias wi-
guetss, queds shora fjeda en Jos 35 omoen ambas direccio-
nes, siendn ln saantin la misma qae antes 2o exigie, tanio
para la direceitin perpendicular o laz mismas comn parp In
paralela,

En el Apartadn 5, que trata de e comprobaciones goe s
deben renlizar antes de proceder ol hormigonadn del forjado,
ae ha introducide, en consoraneia con Inoexlgido an la EH, b

=
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maynraciin de las cargas acluantes dumnte I construeson
eon un eopficiente de 125, mientrus quo on ln version ante
e e halda que mayorarlas.

En loe comentunios al 5.2 se hisce una lomado de atencian
enbre la comprobaciin de tensiones en Ins piszas antoportan:
tes oon una capa de hornigdn coloendn on chrs quo debs ha-
cEreR cnn aecceants diferenies sepin s realice antes o des-
puge de tener la seccin completn ¥ que en determinados
easos puede resullar mis exigente en fases provisionsles que
com £ focjado ftalments gjecutadn,

En el Apartade 8, roferente al edbonls ded farads, con la
intencian e fovoreeer el nso do sistemas de fgjados avala:
dus por un sello do calidad, se permite disminuir en estos o
g el oeficinte do- meyoraciin do cargas en 0,1 &0 Jo ferja
dog da viguetas ¥ on 0,15 n kns Insns nlvenlared, dads que el
nivel de prefabricocidn en lns mismas o= mis elovado, En ol
iksnia sentido ge considera que, en loe forjadoes tdalmente
gjecutalas en obra, el mivel de control o considerar, “salva
condiclones particulares”, serd of da control redacide, dada la
dificultad de realzar onlng mismios an eontral exhatstivo e
la eoloracion de las ormaduras.

En lns cilevlos del forjado s ha inpuesto 1a ahligabarie
dud de hncer In alternarcis de caxgas on los vanoa conbiguas
e nntes no orn shlipstoria

Fosulin uns novedad la tabls de meficientes, que sz ins
duyie para valorar 14 transmbsidn transversal de cargas puns
tunfes o linenkes pardlelas & las viguetas, que permite wale-
rar Ios ¢nsos meis elementeles ¥ edemas llama la stencdin de
un fendmeno que aotes oo ge contemplaba ¥ que pieede ¥
debe tenerse on enento. Légicamente para caans menns usws-
bes o de moyor impartancis, deberd recurriree 3 sstemas g
eileuln mis enmplicades. Ipualments s2 indica I armadum
adizzannl de reparts que doberd colocarse en astos cnaes en In
vapa de compresicn del frjado,

En ruantn a los sistemas de calewls para la chteneidn de
las golkcitaciones 20 ndmiten con cardeter genesal ks mismes
que 3¢ contemplan en la notmsa onterior a sauber, el cikabo [i-
neal eomn vign continne con inercka constante, la redistribo-
cidm de esfucrees que s cortempla con caracter general en
pdraz estructuras con un maxime dal 15% v el meétodo aspoci-
Fice quo e eortemplaha en la EF-88 que s sonservn son pe-
guetias medificasiones oo la nueva morma sungoe pasa dal
artaaiodn de la misma & los comentarios,

Mo obstante s exige que tods neivin saporto gl menns o
B el esfoerao que temlria come vaid sestiticn, In aanl en
carrta gentide incling 1a balanza hoein el tercero de los médo-
dos antes indicados, El sentide que si ka qu.:.-:riﬂrr dar & esti
cuigonein e= ¢l de tener en cuenta gue la continoided entre
loz wigustns comtigaas, gue tedricamente e o clam, en la
realidad de In ohra ne siempre e ejesuta debidamonto ¥ po-
roce pridenis por tanto introduciy este margen de seguridnd,

o hace una Mansada de atencidn sohre gl fendmeno bion
coneciklo, aumpue dificil de saantificar, de Ly transmizian de
earpns de unes forjados o olred & travia de le tabigquoria ¥
e ocasiong frecuontes problemas en lo s de fogjados de-
maziade flexibles con laz plantas inferiores dinfanas o eon
merns tabigues que los piscs superbores, come garajes, oes-
les comerciales o eapacics lilnes.

g tenslads o este apartado un métedn simplificads PhES
ol cilewlo de les armaduros de negndivos que nnies s¢ gnoon-
troha en el Apartado ¥ que ag pun:ﬂe wtilivnr para muchos de
s cpsces A frecuentes.

El eatadn limite Gliima bajo solicitariones tangenciales ha
quedado prdcticamente como estaba o pesar de gque las for
mulacicnes son claramente insatisfictoring, pern e sguipo de
trabsje ha sido incapai de encontraer, dentm dal tratgmiento

e &l temn recibe an o BH, ana solusidn mis nearde con |a
realidad. El resultodo do numservecs cnsayes cealizadns dn
urms vabores de resistencia o esfaereos cortandes clarmente
guperiores a fox abtenidos por el cilculo, Bodo Gslirectamen b
cambda la situacidn ol admitivse usar pars las vigustas peo.
tepsadas [as frmolos propuestss para los losas alveslores,
cuandn el momento es menor que el momenda de destompre
gifin. Pareee conveniente que en proxineas revisiones di o
EH y EF e abordase osto problema on profundidad pora Jle
gar o uni salucidn mds satifactorip,

Aungue sednments e dan fiemulas pura su cdlenle en el
enso de kozas alveolares, odra movedad de esta Nerms o= ol
deddicur un apartado al sstado Hmite de punzooomientn,

Begurammente wno de los aspectns de meyor importanca
prictica de eata nueva versian de la EF, e2 In nuseva tabia
pars cabculny el canto que debe tener un forjado que aparece,
igual que en versivoes anterloves w la EF-88, on €] apartado
dedicads gl cileado de la Aecha. Es bien sabide que ba clec
cidm de un camto adeciads én Ios focndos o2 unn decisiin da
gran importancs ¥ en ella la consideraciin de |3 flecha s
mis importants gise Tas propias condiciunes de resisteniia

Tambedén en este punta, sn emhargs, [as novedades pors
mienite Wenichs son minimos ya ge g onservan, lantn los
limites que deben tenor Ins Nechas caloulndas, como las fie
miilas wtilizades parn esto chloulo, pin & sabisndas que psts
gon claramente nsatisfactorias, De seuerde com la BEH v EP
ge mipue Ineluyendn coma mitedo de cilenlo la Brmula de
Bramson, a pesar de qoe esba noce de unos supusstos muy
diferentes de los presentes en un forjadn de viguetas, arma
das o pretensadas, aomn ann porte prafabeicads ¥ obra bormi.
ponsia vn ohra. 58 por otre lodo tenemaos en snenta la dificul.
tad de ceantificar las distinkns variohles que influyen en Tn
Necha de un fodads, tanie s derivadas del proceso produc.
tive, coman las de retraccicm v floencis del hormigdn, Degamas
o 1o conclusidn que pueden obdenorse valores eon ung gron
disparsiin, pers que, sin embargn, sigwe sendo 2t wno de
Ing medives de patologia mas frecuentes en bos edificiog ¥ que
cunndy s presentan tienen mas dificl solacidn,

For todo elle, partionds del hecho do que la eleccion del
canta def forjado s la vavinble fordsamental para contlar In
flecha, 26 ba optade por volver & La consideracidn que el temn
petibiz con enteroridad p ln EF-88, asto es, progarcionas unp
tahla para cakaulor los eamios que esto claraments del bada de
la-separidad ¥ gue ahorre, pava los casos mds wsunles, el cil-
caba di ln fecha. Lo tobla gue se inelads on b versidn ante:
riot, por el tontrunn, comn va ivdicibamos, Jo gue decia es
que por debefo de swos cindos s estaba faera de la noema, e
cindl pgirbiaments no significhy sino que debda contemplaise
de aeuerdo mon fa EH o In EP. Es més que probable, no ohs
tante, gue la lecturn que de la misma haclan muchos tenicns,
erd sencillamente utilizar fos cantos que proporcinnaba ess
tabla; sin endrar en mayores disquisiciones,

La tabls inchuidn se elabord partiends de la que aparcein
en la EF-BE v de lns que aparecen an otras Normas com ¢
ACL B3, BAEL v BUROCODIGE. adn teniendn en coents
qiee e refieren s cucetiones porecidas, pers no anmpleta-
marnte iguales. Contamps para s elahosacitn con i caplén.
dida ayueda de unn encuestn goe en ese momento sealizd un
Grogo de Trabaje del GEHO. Eeta sncassta, que s realizd
entre Jom divorsos agentes que interdere en b constreecicn,
poifa de manifiesto una sorprendento dizpersidn de las ree-
puestds, que dejaba bien eloro el dpsmneierto existents en
temna de tanta trascendenoia prachica,

Aungue el campn de In tabla propaesta se Hemita a Tos fors
Jadoz die luz menor que 7 m v sobrecaiga menor de K
lg'm®, se propone una frmuln pars hecer pequefias correes
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pinms iwanda la luz s meyor o menor de b metnss v La carga
tofal muyor o menor qua TO0 kg, que, aumgae b permita
patrapelar sin mda sus valomes foora de los leites indicados,
prrmite tener una idea de la evolucion del misme ligers-
mente [uern de estos similes.

Evidentemsntn In tabla no contempla aspectos de suma
importanein &n ol valer que realmente tendrd Ia flecha en un
fugjadn determinedn ¥ que por tanto deberdn sor tenides en
cuanta 8 la kora de domare una decisidn concreta, como sen
principaiments la secuencia de luces que pueda exsstic ¥ lns
condicicnes e construecdn coneretaz, En ln Norma se prés
tomsdle dar tespucstas valides para los casns mas geoerales y
o cemtemplar todn In casuistica posible,

4. LOSAS ALVEOLARES PRETEMSADAS

Canmo gueda dicha bn inclugidn en esta Norma da bas besas al-
verlares prefensadas constifuye una Je 65 novedades miis
tmportantes de Lo EF-24.

[cn ramdn de haber incluido este tipo de forjade v o otros,
ruvn musencia también s dejs notar, s porgue las lesas al-
veolnres estin siende utilizadas eada vex mas (recuante-
mente £n cierte Lpo de edificios, come viviendas adeezdas,
edificios eomerciales v de oficings, aparcamientas y alguno
obrn, ndquiriends va UnA preperain que parecis Becesario e
pier en cuenta, Con ofle ro deja de manifestarss ks necegidad
do, cn foturas sctualizaciones, contemplar o conveniencia de
incheie también otres tipos de forgadas come Lue losas preten-
el con armaduras postesas, les prelosas, loeas macizag,
fovjndos reticolares o ks formadns por wns capa de bormigdn
anhre una place metdlios grocada,

Ent el Apartndo 1Y se introducen l&s losas alvectares pre.
tensadas que, de noserdn enn La redacckdn del miemo, pueden
wiilizaree con o =i capa de hormipin oolosdo en obre, aune
gue la redaceiin del mismo deja intuir la conveniencia de
wazrse con ella, pero permile gue e preseinda de lo misma.
Mo parecis ligieo nbligar su ugo, suandn en |8 mayoris ce los
paises do naestra entoens se pueden utilizar sin ella, per, al
mers pars cuande sc trata de fogjados tronsitables, purees
que 20 ueo resulta tonveniente ¥ pos ello Jo que s dice es que
‘puede prescindirse de ln Josa superior mediants un estwdin
papecial”

Los Inans alveslares son un tipo de Forjado que tene mu-
rhnz ventagas frente 6 los sistemas viilizades tradicional-
mente en Espana ¥ tambidn algunos inconvensentes.

Entre lag ventajos podemea cltar el aer un sistems con
una mayor participecion de elementos prefabricados ¥ por
tarila can menns utilizacidn de mune de sira in gGia”, con lns
ventajas que efly sapone de migor contml de calidad ¥ ropi-
deg de eonstraccian. Su fubricacitn resulta bastonte mis
cocnplicada gue la fabrizacnde simples viguetas, por loqae,
en prineipio, elamente pueden realizarae en empresas de
mAyor envergaciura ¥ por tarta con mayores medios Péonicos
y e pondrod da ealidad, Por otre lade sus propias caraciensts
cite haoen dificil, por ne desir lmposible, intmducir ciorting do-
fectos an s fobricesion, ya que, por ggmple, no permite nb
wtilizar un hormizan de mals calidad i disminwir incebda-
mente i cantidod del mizime afibando en excesn ol espesor
de 1az paredns, yo que o serian capaces de resistic bos es.
fuerzos producidos en el moments de cortar los cables,

Cinr las lesas pusden cubrivee heces claramenle superiores
n Ing que pueden cubriTse oon los sistemes tradicionales de
vigueta ¥ bovedilla, pudiendn nkonerse Bcilmente luces de
1518 metros, sttudndoss en la Morma ooana limbte superior
Ies 20 metros de loz gue resaktan de momento dificilmente
nlzarables.

En comzonaneie con lo anterios, los cantos prissas eb este
tipo de firjadns para luees iguales, son claramente inferoees
7 bos necesorics en Snfados de viguetas,

CkrR clara ventaja de las losaz alveolares es que dismi-
wuye @ problema de bas flechns, & incluso podrin doviree que
desaparece, bien es clerto que para determinados usos bo que
paeds ocnsionar problemas e precisamente lo contradflechn
produsidn por el pretenssde.

Por tilsimn tors ln clar ventaja de no precisar agnmtaln.
miendo mingune pery semontaje lo cual hace que, nungue en
princpio sea un sstema mis sare, en s valoencin mis
precisa, tensndn en cuenta la disminuciin de Jos medices o
wiligres precizos ¥ la mayar vapldes de constrocridn, ol an-
enente de costo sen menor del exaaterte en on principin

Por &l contrario, tembién presents algunas claras des
ventajas: I primers de ellns seria &l ser un sistems menns
flexibie que Ins tradicisnales, que per 1o tanto presents ma-
yore: problemas porn su otilizscidn en edifivies de formas
irregulares ¥ su uso en edificos de viviendos exigiria segu-
ramente un cambio ge mentalidad muy notable gue afectn
rin desda les normas wrhandsticas, hasta los mitodos oms-
troctivos, pasando claramente por exigir uns forma
diferenta de provectar y construir, teriendn en cusnta ln
implantacién do las instalaciones deede 8] momonta del
Proyasio

Aurregue ne puedn exehoirse de forma absolute, en princi-
pao el gigtema g8 poeo adecuado para su uso con vigas planas,
1o cual va claramente en eonbe de 1o forms de constoair mis
generalizada en los iftimos Gempas en o2 edificios de vivien
das ¥ queevidentements oo resultars fadl por ko mismo sn
implantaeiin en les mismas

Para el fabricants tewe of inconvemente de ne poder rea-
lizar atock ya que debe realizarse a medida, al contrario de lo
e orurve mon los forjadas de viguetas, por vesuliar practics-
meate impozible, tanto la reduccién de la Tongitud, eomo su
mpliaciin,

En la definiebdn de o e es nnn baa alveslar prebensads
qut aparsce oo el Apartado 1, cabe senatar come ndicldn
necesaria de las mismas, que sos juntas loterales estén dise-
fimdas de tal forisa gue en ellas se forme oo ndcles que s
copax die teanamitiv esfaerzos de una Iosa a da adyaceate.
Para ello ademds del disefic especifice de la forma de la
junita, el bormigdn utilizadn en s rellens, b mismo que e
utibizadi en l& capa de hormvigin eolowndo en obra, 8 exiate,
se hard con harmigdn de resistencia superior 4 loa 25
EMimm? oo se indica en el Apartada B

Las logag deben oontar con b preceptivae “Aulorizaciin de
s, bo mizmo que les forjados da vigoetas.

En el Aportadn 4 se fja que ko capa de hormigin eolorndo
on ohra, si existe v se quiens comaiderar en el cikmkn, debe te
Aer un preesor mingmo de 4 ey e isdair enoella, igeel que oo
fos forjeedes e vigaedas, una armadurs de mparts formada
por redondos de al menee 4 mm de didmeto, separados 35
em commea maxiome en las dee diveecicnes, En los comenbarios
dol Apnrtade 4.4 se indica que, en el cazp de oo existir la
capa de harmigin ealocads en obra, pars asegurar el trabijo
corjunts de bis koeas v la transmisidn transversal de corgas. ..
se dispondri wn atado en lag zonas de unidn” que pueda
cumplir oena parte de las funciones que de otva forma cam-
plirin la capa de canspresidn.

El pomentarie del Apartado 5.2 sobre lo comprobacién de
tenstones on las pivzas autopertanies con une capa de hermi-
gim coloeada en obra, que debe hacerse con distintas sercio-
nes fndas o despuis di Lener 1a seocion completn, vabe tontn
para forjados de vigaeiss, comn antes s indica, come para
Inans alveolnmes,
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En cuante al estudio de las solicitaciones de las Josas al-
veolapes no ge indica ninguna varipeidn frente o los méto-
dos wtihzadas e 108 forjados de vigaetss, anngee convisms
subrayar que en el cage de las [osas alveolares, lo més
usual, & incluso ko mas adecoado ¥ recomendable, ez no con-
giderar la posibilidad de la continuidad entre vanos conti-
fieE, #ino tratarlas como tramos aizlados, simplamanta
apovadas sobre elementos portantes clavamente conforma-
e, sens mirma o viges onstruidas antes do ba codocacidn
de las losas Fa corveniente en este tema que no se haga
und trapsposiciin gin mas de métodos conatruetivos, por
teatarse de médedes que tisnen caracterdaticas bestante di-
ferenies

Fneppnio o lus nllrnpn'rl'.t&l:il‘rﬂ&i de ke estadas linnites o
nparsmn difirenans nables entee |ag loaas v lea forjados de
vigustns oo runnto o le comprobaciin de boe eatados limnites
hign salicitnciones normales, pero B ae apotan wnse R
Ins nuevns en ruante a la cosprobacidn freate o eafiserzos
trunsversnbes, distinguiende, en el case de las Josas, cuando
el esfamzn e mayor o menis que el monentn de dessmee-
sicm ole 1 bnsa v dando frmulas muy diferentes pars ambas
erana. Wi se indied antes que las noevas Mrmolas pueden
apdicnree a Ins farpados de vigwetas pretensadas.

Be aportan tambidn en al Aportads § frmulas parn ealoo
lar la resistencia de las junias frents o esfusraos transversn:
les v B¢ as placas frente o esfuerzos de punsonamienic.

Ef caselrn paoa obtener los santes de las losss sin necesi
dad de tener que calewlar la flecha, del que antes hemeas ha-
bladu, spdamente contenspla para [ag bosas los vanos aislades,
eabo es amn envsiderar 1o continuidad eon los vano: adyacen-
Lis, Lin razon de excluir las ofras posibilidades, que spsrecen
paa el eaan de forjados de vipaetas, eg por qun éste e 20 S0
mis habitual, comne Bemea repetido varias veces, ¥ porgus
s erocanleahs Vo oo unoe cantoe muy redocidos v no pa-
rete prudente Favorseer au redaccidn, aungue o hay nin-
guni razdn tdenisa gue impida hacerdn,

Mo chstante lo arviba indicade, en el Apartado 7 e indica
| formes de reahizar la conbinudad entrs vancs Ei.ll.'ll.i.l.'ll.uﬁ. -
chesn zn el mso de que ne exsta ba capa de hormigin cole
cado un obra, mediante La eliminscldn de Ja losa saperior de
ln piezn prefabetasda en alvdolos altermes v tras la colacamdn
de |es nrmadaras cnrrespandientes, s rellerso_ con hoemigin,
Eata mpertura de les alvialea debe haoerse en fbeica y, en el
caen do gue excepeonalmente ss haga en obra, debees ha-
cerse mediante herrambentas de corte v nunca medismte gol-
pus. Eatos alvéolos abaertos y rellenes de harmigin poeden
ntilizarae 'iguu]menlu para EJI'.'-EI:‘g&.I:' armadaras de enlaee
e padieran ser neceansias para vealizar enlasea por solapo
i bow apoyos, oouande exsstan o puedan exiatic esfoerzos ho-
rizontales.

En ¢l apartads 7, coma ya se indicn, se presentan algunns
detalles constroctivos soboe In forme de renbizar o enloee sn-
tre loe fmindos ¥ las vigas, Ya queda dicho gue [as lesas de-
bem wsarsy fondomentelments con apoyes divectod por én-
ETeER QU en |® norma mﬁju. e un minima de 4 om, temenda
an cuentn que gl fabricante deberd indicar cual es el esfasrzo
cortanta susceptible de sor absorbabo con una lengitud de e

treps determinadn, yo que dite varia sensdblemente sogin e

hayn desnrrollade tods el pretensada o A,

5. DETALLES COMSTRUCTIVOS, EJECUCION,
CONTROL Y DOCUMENTACION

Les vuateo dltimoe apartados de la Norma son sepurarmente
lees que en =0 redaecidn han 2afrido mibs modificaciones res
pesctiz & Lo gae aparects en la EF-G8.

En el Apartade 7 se presenton una serie de detalles cons
tructivae na muay diferentes o s anteriormente contempla-
doa, sahvn quo B son de un modo mis sstecndtics. Con elles
= dn unn orientasidan suficiente ¥ onos coobecios con los coa-
les pueden resalverse los cosus mia habatunles.

En &l Apartado & se hate una enumerasiin de los temaz
que deben tererse en cuents parn psagUrar Ena baena ejecu-
cidm de un forjads, mejorande de ana forma muy notable o
que en |a redacciin anterior oo pezebe de unos pocas lineos.
Sin pretender ser un tratade ni siguiera sucinto sobre-la ma-
terin, aparecen en este Apsrtado log temas principales que
dieban contemplarse & ba hora de ejecobar un farjade, déndese
unas orientaciones generabes sobre Ja forma de Hevar g cabo
cada una de kas tavess, Bs dipno de subrayorse In exigencis
introducids de goe lp armadurs de negetives se eolipe 20-
bre 1 armadors de reparto, Con ello pareee que guedn major
garaptizada su eolosaciin ¥ por ol sontraric no paroce que ol
diffeil complimiente del recubrimientn peeda plantear pro-
blemas e una zong que suele extar protegide.

En ¢l Apartado 8 sobre el contral se contemplan sola-
mente las tarsns que 52 deben realizar en la obra, exche-
vendo por ko tanto aguellas goe deben ser conzideradas en el
cantiol de calidad de la fabricacidn de los elementos v gue
par Io tanto wo peeden ni deben inclulras en el process de
pentrol de la abra. En cuanto al comirol de lss lopas abveols-
ped ey buena parle, consd ya se ha indieada, viens dadoe por ol
mi=me procese censtructivo gue no permite determinados de-
fiectos pues se romperian la2 peecas al teansferir la tensin de
loa cables. Mo shatante puede ¥ debe contmolarss la cantidad
y pogkeidn de log eables, la ausencia de penetraciéin de los
mizmed, Lo gusencia de "spaling” o Asuras en la pona de an-
elaje, la monservacién de la peamedria ¥ In ausencin de rotu-
ras. Mo ohetante el tema findomental zerfa al de lp contrs-
fecha, va gue una ausedcis de esta podris indicar uns fakta o
amcases de pretensado ¥ una Oecha exeesivo podels imutiki-
zarlas para forjadoes transitables o exigiv unos recrecidos tal
VEE N previstod,

En el Apartado 1 = contempla & toma de la dosumenta-
cwin pon gque debs coatar wn Fajado. Se contempla el tama e
ndendn muy en cucsta la pedetlea renl medz habicual en la
mayoria de las chras de edificacidn, Es cada vez mas hahi-
twal que el progects de gjecwesin inclays muay posa informse-
etan sobre log forjades, contande car que 13 casa muministra-
dora del misme enmpletarsd b misma.

For alla so pide que en este mamente vayvan o dotos ne
cesnrios parn gue dsfa pueda realizar su proyecto detallado
comp son Ins sobrecargos en cada zoma, las cargns totales ¥
los esfaerzos positives v pegebives en cedi una de las zonas,
En esie supaesta antes de 'pn.r:'.Edﬂru la BjeCLCsin ] ful‘ja.dl.l,
¢l bcnicn adesnadie debecd properssanar uans plana ample
iom, con referencia exprega al tpo de forfado wtilizado v a la
Autorizacen de Uso que le ampara, an doide ge conlemplen
toclos bas aspeclos necesarns para la glecuchkin del mismo v
ellos deberdn ser comprohades v firmados por la Direccidn
Foewliativa que & en dlting térming by wesponsable de los
MISTHIS.

B pide por dltimn que s claboren st fuere preciso ¥ que
dan 2n ;lmhr da ln pl'ﬂpiuﬂu:] unns phnuk de log I:i:u'j.ﬂd-:u. =
almenie gjerctados an ok,

Conviene para peabar estas notes hocer wna dlbima Jia-
mada de atenciin sohre L2 necesidod de tener en coentn que
el zistema de forjedo con Insns nlveoinres pretensadas no
puede, sin mis, asimilaree ol focjade de vigeetas ¥ su s,
cuando o= tratn de lnces muy superioras o Lag wsoales on ol
anterior, puede ser muy diferents ¥ exige un buen conog
miento del misme.
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