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Introduccion

El Codigo Estructural se aprob¢ a través del Real Decreto 470/2021, de 21 de junio. Por medio
de este reglamento se establecen los requisitos para el proyecto vy la ejecucion de estructuras de
hormigon, de acero y estructuras mixtas de hormigon y acero, tanto en obras de edificacion como
de ingenieria civil.

El Codigo Estructural es el reglamento que sustituye a la Instruccion de Hormigén Estructural
(EHE-08) aprobada por el Real Decreto 1247/2008, de 18 dejulioy la Instruccion de Acero Estructural
(EAE), aprobada por el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo.

El Codigo Estructural responde a la necesidad de actualizar la reglamentacion vigente conforme
al estado del conocimiento y a la normativa europea buscando particularmente la convergencia
con los procedimientos de calculo de estructuras establecidos en los Eurocédigos Estructurales.

En el Codigo se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y analisis estructural, asi
como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la durabilidad y vida Util
de las estructuras, a la accion del incendio, al control y la ejecucion de las estructuras.

El Codigo Estructural entro en vigor el 11 de noviembre de 2021. En la disposicion transitoria
Unica se establece que el Cédigo no sera de aplicacion a los proyectos cuya orden de redaccion
o estudio, en el ambito de las Administraciones publicas, o encargo, en otros casos, se hubiera
efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni las obras de ellos derivadas, siempre que estas
se inicien en un plazo no superior a un afio para las obras de edificacién, ni de tres afios para las
de ingenieria civil. En todo caso, el Cédigo puede aplicarse de forma voluntaria en estos supuestos,
siempre que el érgano competente, o el promotor, asi lo acordara.
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Objeto y alcance de este documento

El objeto de este documento es facilitar la transicion al Codigo Estructural (CE) a los proyectistas
de estructuras habituados a utilizar la Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08). El documento
se centra por tanto en la regulacion de las estructuras de hormigon en el CE por ser esta regulacion
la que ha experimentado mas cambios con la aprobacion del nuevo reglamento dado que la
EHE-08 es un documento mas antiguo que la Instruccién de Acero Estructural (EAE).

Este documento constituye un avance de la futura Guia de aplicacion del Codigo Estructural a
la edificacidon que se publicara en esta misma serie por el Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, y una vez que la Guia se publique constituira un anejo de la misma.

No se trata de un listado exhaustivo de los cambios y novedades que aporta el nuevo Cédigo
frente a la reglamentacion que sustituye, sino de un conjunto de apuntes referentes a aquellas
cuestiones que se consideran significativas, de manera que, tanto aquel que decida iniciar el
estudio mas profundo del CE como aquel que quiera adaptar sus documentos de proyecto pueda
tener una base a partir de la cual abordar esta nueva norma.

El documento se centra en la definicion de los materiales y sus propiedades, en las bases de
céalculo y en los diversos procedimientos de analisis y dimensionado de estructuras, no entrando a
fondo en los aspectos de control y gestion de la calidad.

Organizacion del Codigo Estructural

El CE esta organizado en un articulado general y 32 anejos.

El articulado general, a su vez, consta de cuatro titulos. Uno de bases generales y tres dedicados
cada uno a los tres tipos estructurales cubiertos por la norma (hormigén armado, acero y mixtas).
Cada uno de estos tres mantiene una estructura semejante de capitulos.

Los anejos cubren aspectos muy diversos por lo que su extension es muy variada, siendo el mas
relevante en lo que se refiere a este documento el anejo 19, que trata del proyecto de estructuras
de hormigon.

Cuando se cite un articulo del articulado general se indicara simplemente su numeracion. Si
pertenece al anejo 19, se citara éste de forma explicita.
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Contenido de este documento

Se presenta la informacion en modo de tabla, de manera que la columna de la izquierda se
refiere, de manera ordenada segun el indice, al articulo relevante del CE y la de la derecha a su
equivalente, si lo hay, de la EHE-08. En los casos en los que el aspecto sefialado aparece en la
EHE-08 pero no en el CE, la columna izquierda aparece vacia.

La informacién en celdas describe el articulo y los comentarios de los autores se realizan en
texto fuera de las celdas en cursiva.

Este documento recoge tres tipos de modificaciones:
- Cambios de texto, formulas o criterios del CE respecto a la EHE-08

- Aclaraciones respecto a asuntos que se han modificado en el CE respecto a la EHE-08, o
lo han hecho de manera poco significativa, y sobre los que se ha formado en el sector la
impresion de que han experimentado cambios.

- Cuestiones que estaban en la EHE-08 y no estan en el CE.
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Articulado

Clases de exposicion de los elementos de hormigon

CE EHE-08
27.1 2.1
Las clases de exposicion se recogen en la tabla  Las equivalencias con las clases definidas en la
27.1.a. EHE-08 son:

Un mismo elemento puede estar sometido a

distintas  clases.

Las mas relevantes en edificacion son:

- X0: Hormigon en masa sin ataque hielo/deshielo,
abrasion o ataque quimico. Hormigon
armado en ambiente muy seco.

- XCT7: Seco o permanentemente humedo.

- XC2: Humedo, raramente seco.

- XC3:Humedad moderada.

- XC4: Sequedad y humedad ciclicas.

Comentarios

| con humedad muy baja: X0

- | con humedad baja: XC1

- lla: XC2 y XC3 en funcion de si el contacto
con la humedad es permanente o no.

- llb: XC4

- lla, by Illc: XST, XS2 y XS3, respectivamente

- IV: XD1, XD2, XD3, en funcion de la intensidad y
duracion de la humedad.

- H:XF1yXF3en funcién de si existe
acumulacion de agua.

- F:XF2y XF4 en funcion de si existe acumulacion
de agua.

- Qa: XAl

- Qb XA2

- Qc: XA3

E: XM1, XM2 y XM3, en funcion de la intensidad

de la erosion

Desaparece la distincion entre clases generales y especificas. Las clases definidas en el CE son semejantes a las de

EHE-08, si bien con matices.

Para ejemplos de clases de exposicion, ver 27.1.d
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335

Las clases de consistencia se definen con asenta-
mientos diferentes de los indicados en la EHE-08.
Se prescribe, para pilares, forjados y vigas, una con-
sistencia fluida, salvo justificacion en contra.

Seca (S)

Blanda (B)

Liquida (L) 160-210

315
Permite emplear consistencia blanda sin necesidad
de justificacion.

Seca (S)

Blanda (B)

Liquida (L) 160-210

Comentarios

Tipificacion de los hormigones

336

La tipificacién del hormigon se hace de acuerdo con
este formato, semejante al empleado en la EHE sal-
vo por el cédigo que define la clase de exposicion:

T-R/C/TM/A

La designacion del ambiente (A) se hara de acuerdo
con los codigos definidos en 27.1.

39.2
La tipificacion del hormigon se hace de acuerdo con
el mismo formato:

T-R/C/TM/A
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Requisitos minimos de dosificacion del hormigén

43.2.1
Se fija la resistencia minima en funcién de la clase

de exposicion.

3732
Las resistencias minimas son recomendaciones.

Espesores de recubrimiento

4421.1yA194.4.1

Los espesores de recubrimiento para una vida Util
del proyecto de 50 afios , cemento CEM | y hormi-
gon con resistencia caracteristica no mayor de 40
N/mm? son:

37.2.4.1

Los espesores de recubrimiento para una vida util
del proyecto, cemento CEM | y hormigon con resis-
tencia caracteristica no mayor de 40 N/mm?2 son:

O £ R
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Anclaje de las armaduras pasivas

CE EHE-08

4951.2 69.5.1.2
Método simplificado Método simplificado

Método simplificado para el célculo de la longitud = Se define el mismo método para las mismas
basica de anclaje para barras con caracteristicas de = condiciones

adherencia certificadas a partir del ensayo de la viga

segun apartado 34.2 del CE.

- Para barras en posicion |:

o

lL,=mQ’>—Q

- Para barras en posicion Il

S

L, =1,4mD* > —
14
49512yA1984 69.5.1.2
Tension de adherencia Tension de adherencia

Si las caracteristicas de adherencia de las barras se = Se define el mismo método para las mismas
comprueban a partir de la geometria de las corrugas | condiciones

o grafilas, segun el apartado 34.2 el CE se aplicara el

método definido en los articulos 8.4 a 8.9 del Anejo

19 del CE.

(2) El valor del célculo de la tensién ultima de adhe-
rencia, f, ,para las barras corrugadas se puede to-
mar como:

lh,r'qd =@/, 1)

Jra =2.25010, f i

Comentarios

La longitud basica de anclaje se define de la misma manera en el CE y la EHE-08

10
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Empalmes por solapo

CE

EHE-08

49522yA1987.3

Si se emplea el método general para el célculo de
la longitud de anclaje, el coeficiente funcion del por-
centaje de barras solapadas con respecto al total del
area de la seccién (A19 8.7.3) es

Tabla A19.8.3 Valores del coeficiente ¢t

Porcentaje de barras solapa-
das con respecto al total del
area de la seccién, p4

Qg 1 115 14 15

NOTA:  Los valores intermedios podrén determinarse mediante interpolacion.

<25% 33% 50%

que es distinto del empleado en el método simplifi-
cado (49.5.2.2)

Tabla 49.5.2.2 Valores de a

Distancia entre je de barras ji a traccién, con
los empalmes relacion a la seccién total de acero Barras solapadas
mas préximos ji
(figura a compresion en
49.5.2.2) 20 25 33 50 >50 cualquier porcentaje
a<10e
12 14 16 18 20 10
10 11 12 13 14 10
a>100

69.5.2.2
El método simplificado propone los mismos coefi-
cientes que el articulo 49.5.2.2 del CE.

Tabla 69.5.2.2
Valores de o

Porcentaje de barras solapadas trabajando a Barras solapadas
Traccion, con relacién a la seccién total de acero | trabajando normalmente
a compresion en
cualquier porcentaje

Distancia entre los

empalmes mas proximos
(f gura 69.5.2.2.a)

as10o 12 14 16 18 2,0 1,0
a>10g 1.0 1.1 1.2 13 14 1.0

Control estadistico de la resistencia del hormigén

EHE-08

CE
57.54.3
Calculo de f,,
Tabla 57.5.4.3.a.
Criterios de aceptacion de los lotes de hormigén
Caso de
control Criterio de aceptacion Observaciones

estadistico

Hormigones con la dispersion
certificada dentro del
alcance de certificacion
de un distintivo de calidad
oficialmente reconocido

VA7) = T (1-1.660%) > fek

Se han controlado més de 36
amasadas

> f(%) = X-1.665:%) > fok

3 f(XJ): x1 Kn chk Hasta la 36° amasada
Tabla 57.5.4.3.b. Numero de amasadas controladas
Numero de amasadas controladas (V)
Coeficiente
3 4 5 6 7 8 9 10 >10

089 091 093 094 095 096 097 098 1

11

86.5.4.3
Célculo de f,,

Tabla 86.5.4.3.a

Caso de control

estadistico Observaciones

Criterio de aceptacion

Control de identificacion

X; 2 Ty ‘

Control de recepcion

2 1(X) =X =Kyt =
A partir de la amasada 37°
- s=N<=s
3 (X)) = X —K3Ss = f &l 6
A las amasadas anteriores a la 37°,
se les aplicara el criterio n° 2

Tabla 86.5.4.3.b

Nimero de amasadas controladas (N)

Coeficiente
3 4 5 6
K, 1,02 0,82 0,72 0,66
K 0,85 0,67 0,55 0,43
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ANEJO 19

Moaodulo de deformacion

A193.1.3 39.6

Se define el modulo de elasticidad secante (£, ) Se define el mddulo de elasticidad secante (E,, )
como: como:

E, =22.000/[f,, /101" E, =8.5003/7,,

Con /oy £, en N/mm? Con /.,y E., en N/mm?

Comentarios

Acero para armaduras pasivas

A193.2.7 384

Puede suponerse un diagrama tension-deformacion = Se limita la deformacion méxima del acero en
del acero con una rama superior inclinada con un li- | traccién a ¢,,, =0,01

mite de deformacién o una horizontal sin necesidad ’
de comprobar el limite de deformacion.

.
K/ s

__________ i
i "‘T‘"_-I{ _____________ —‘I kS,
e B, cxnl k),
Ea———
Dilglmldecilmlo
S/E, €

Comentarios

1

N
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Diagrama tension-deformacion del hormigon

CE

EHE-08

A193.1.7

Puede suponerse una distribucion rectangular de
tensiones que, para hormigones con resistencia ca-
racteristica igual o menor de 50 N/mm?, se define
con una tension efectiva igual a /.. y una profundi-
dad igual al 80% de la profundidad de la fibra neutra,
en secciones rectangulares.

En secciones en las que el ancho de la zona compri-
mida desciende en la direccion de la fibra extrema de
compresion, la profundidad del bloque comprimido
es igual al 72% de la profundidad de la fibra neutra.

Comentarios

395
No se matiza la profundidad de la distribucién rec-
tangular en secciones de ancho variable.

Salvo por el matiz del ancho variable, el diagrama tension-deformacion del hormigén es igual.

Modelizacion de la estructura

CE

EHE-08

A195.3.2.1
Se define el ancho eficaz del ala en el que se puede
suponer unas condiciones uniformes de tension.

b bas
] L

N N

Figura A19.5.3 Pardmetro del ancho eficaz del ala

by= b, +b,<b

Donde:
by, =0,2b,+0,1/, 0,2,
y
byi<b by, <b,
- — —

/,=085/, =150, +1.) £,=071/, 1,=0,15/,+/,

/ | A | /
[ T

Figura A19.5.2 Definicion de /g para el célculo del ancho eficaz del ala

13

18.2.1

No incluye reglas expresas en el articulado para el
ancho eficaz.

Los comentarios proponen un criterio semejante al
del CE, segun el cual el ancho eficaz del ala es igual
al ancho del nervio mas un quinto de la distancia en-
tre puntos de momento nulo sin sobrepasar la an-
chura real del ala.




Comentarios

COMPARATIVA CE Y EHE-08 APLICADA A EDIFICACION [

El criterio es semejante pero CE incluye figuras que lo aclaran

Analisis elastico lineal con redistribucion

CE

EHE-08

A195.5

Se define la relacién entre el momento flector redis-
tribuido y el elastico en funcion de la profundidad de
la fibra neutra.

Para hormigones de resistencia caracteristica no su-
perior a 50 N/mm?, la relacion ¢ entre el momento
redistribuido y el momento flector elastico es:

5>0,44+1,25x, /d

Comentarios

19.2.3y 21

Para la redistribucion, el texto no incluye reglas ex-
presas.

Los comentarios al articulo 21 si proponian un cri-
terio también basado en la profundidad de la fibra
neutra.

El porcentaje maximo de redistribucion de la seccion
critica, limitado al 20% para aceros tipo Sy al 30%
para aceros tipo SD:

r=56-125x/d

Aunque los resultados de las dos expresiones son semejantes obsérvese que en el CE el valor § es una relacion

mientras que en la EHE-08 r se expresa como porcentaje.

Analisis plastico

CE

EHE-08

A1956.2

La ductilidad requerida puede verificarse compro-
bando la capacidad de giro segun el apartado 5.6.3
o limitando la profundidad de la fibra neutra.

El drea de la armadura de traccion se limita de forma
que en cualquier seccion:

X, <0,25 para f, <50 N/mm?
x,, <0,15 paraf, =55 N/mm?2

uld —

19.2.4
No incluye reglas expresas en el articulado.

14
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Criterios de simplificacion para los efectos de segundo orden

CE

EHE-08

A1958.2(6),5831y5833
Criterios para ignorar los efectos de segundo orden

Se definen criterios para ignorar los efectos de se-
gundo orden. De manera general si son inferiores al
10% de los de primer orden y de forma simplificada
mediante una esbeltez limite para elementos aisla-
dos (A19 5.8.3.1) o mediante una rigidez limite para
edificios completos (A19 5.8.3.3).

Esbeltez limite para elementos aislados:
A =20-4-B-C/n

Rigidez limite para edificios completos:

o 2EL

n+1,6 I

s

F,

v,Ed ="

A19584
Fluencia en el andlisis de segundo orden

Se definen criterios para ignorar el efecto de la fluen-
cia en el andlisis de segundo orden.

(4) El efecto de la fluencia puede ignorarse, es de-
cir, se puede suponer ¢, =0 , si se cumplen las tres
condiciones siguientes:

- p(0,1,)<2
- A<75
~ Mg, /Ny Zh

15

431
Criterios para ignorar los efectos de segundo orden

Esbeltez limite para elementos aislados:

inf
v e, e,

2
A =35 £[1+0’—2‘}t+3,4[i—1] ]gloo

Rigidez limite para edificios completos:

n ZEI

"n+l,6 i

N, <

3938
Fluencia en el andlisis de segundo orden

No incluye reglas expresas en el articulado.
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Estado Limite Ultimo (ELU) de Cortante

CE EHE-08
A196.2.2 4423212
Resistencia de un elemento sin armadura de Resistencia de un elemento sin armadura de cortan
cortante. 0.18
s v, =|=—£(100p,1.,)" +0,150",, |bd

Rd . |:CRd k (loopzfck ) + klo-cp :| b,d Ve
Con un m[n]mo de: Con un Valor mfnimO de:
VRd,c=( Viin T 10, )b d Vv, = {037553/2}’”+0150td}bd
Donde:

mm —O 035k3/2 ](kl/Z

Comentarios

El valor minimo en la expresion de la EHE-08 es un 42% mayor que en el CE (0,035 frente a 0,05).

Si el elemento no tiene armadura de cortante, con el CE no es necesario comprobar la biela, salvo en el caso de cargas
cercanas al apoyo (A19 6.2.2 (6). En cualquier caso, en piezas de hormigén armado sin armadura de cortante, la
resistencia por bielas (EHE) era por lo general menor que la del tirante.

A196.2.3(3)
Resistenciadeunelementoconarmaduradecortante
A 6.8
Vs =—=%Zf . cotl ©8)
S

NOTA: Si se utiliza la expresion (6.10), el valor de f,..
deberd reducirsea 0,8 f,.. enlaexpresion (6.8)y

Vv, =a,b,zv,f/(cotd+tan ) (6.9)

Rd ,max

6 es el angulo entre las bielas de compresién de
hormigon y el eje de la viga perpendicular al esfuerzo
cortante, limitado por el intervalo: 0,5scot@<2

Comentarios

CE no suma la contribucién del hormigén (

El valor 7,

Rd ,max

4423272
Resistencia de un elemento con armadura de
cortante

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el
alma:

I/uZ = I/cu +V;M

v, _{O 155(1001;,f )" +0,150'a,}ﬂb0d
7,

c

Viu = z'sena(cot gor + cot gH)Z Aa fra.a

Con valor minimo de:

I/112 |:O 075 §3/2f;1v/2 + O 150— (d:|b d
e

c

v.,) yladelaarmadura (7,,).

del CE es equivalente al 7, dela EHE-08yel V,, alV,,.
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A196.2.3(3)
Valor de la tension del acero

En funcion del valor empleado en el coeficiente v,, de
reduccion de la resistencia del hormigon fisurado por
el efecto del cortante, la tension maxima empleada
en la expresion 6.8 del articulo A19 6.2.3 podra ser

fyd 0 O’S'fyd'
Sise emplea Jfyu:

Jo
250

12 :0,6{1— } con /., en N/mm?

Sise emplea 0,8 /.. : V1=0,6

Comentarios

40.2
Valor de la tension del acero

Limita la tensién de calculo de la armadura pasiva
a 400 N/mm?2, salvo que se realizase un estudio de
compatibilidad pormenorizado.

En los casos en los que la capacidad de la biela no limite la capacidad del elemento interesara poder considerar una
tension superior en el acero a costa de reducir la resistencia del hormigon.

A196.2.3 (5)
Seccién empleada en la comprobacion de cortante

En las regiones en las que no hay discontinuidad de
V., (por ejemplo, para el caso de cargas uniforme-
mente distribuidas en la parte superior), la armadura
de cortante en una longitud basica 7=Zcotd puede
calcularse utilizando el menor valor de 7,, en dicha
longitud.

Comentarios

4423
Seccién empleada en la comprobacion de cortante

LLa comprobacién por compresion oblicua en el alma
se realizara en el borde del apoyo y no en su eje. La
comprobacion correspondiente al agotamiento por
traccion en el alma se efectua para una seccion si-
tuada a una distancia de un canto Util del borde del
apoyo.

La aplicacién de A 19 6.2.3(5) al cortante maximo de una viga con carga distribuida en la cara superior implica que
puede tomarse como valor de ¥, el situado a una distancia de la cara del pilar que, en el caso de bielas a 45°, es igual

al canto Util.
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Estado Limite Ultimo (ELU) de Punzonamiento

CE

EHE-08

A196.4.3 (3)

Influencia del momento transferido entre losa y
soporte.

Se establece un método general para el coeficiente
B

M, u
p=1+k—LL. L

VEd I/V]
A196.4.3 (6)

Método simplificado

Para estructuras en las que la estabilidad lateral no
dependa de que la losas y pilares trabajen como por-
ticos y las luces de los vanos adyacentes no difieran
mas de un 25%, se pueden utilizar valores aproxima-
dos de f:

- 1,15 en soportes interiores

- 1,40 en soportes de borde

- 1,50 en soportes de esquina

A196.4.4 (1)

Resistencia minima del hormigén en la seccion
critica

=0,035* £,

vmin

Comentarios

Influencia del momento transferido entre losa y
soporte.

No hay método general.

46.3
Método simplificado

Cuando no hay momento transferido se toma g =1
Cuando hay momento transferido, simplificadamen-
te, B puede tomarse igual a

- 1,15 en soportes interiores,

- 1,40 en soportes de borde

- 1,50 en soportes de esquina.

46.3

Resistencia minima del hormigén en la seccién

critica

0,075
}/C

r £2L1 400,

rd

El valor minimo es menor en el CE 0,035 frente a 0,05 de la EHE-08

A196.45(1)

Limitacion de la resistencia a punzonamiento con
armadura de cortante

Ved.es = 0,75\/’&[’C +1,5(d/S7_)ASWf}Wd’()f, (1/(uld))sena

de,cs S kma'x : de,C

kma'x = 1’5

Comentarios

46.4.1
Limitacion de la resistencia a punzonamiento con
armadura de cortante

No existe esa limitacion.
AA\'\rtuf:vaA,d sen o

s,

7,,<0,757,+1,5-

Se limita la capacidad del nudo a 1,5 veces la capacidad del nudo sin armadura

18
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A196.45(1) 46.4.1
Limitacion de la tensién del acero Limitacion de la tension del acero

Jiea resistencia de calculo de la armadura 4,,no
Sy =250+0,25d < f, [N/mm?] mayor que 400 MPa.

Con d enmm
Comentarios

En losas de poco espesor, la resistencia de la armadura de cortante estard en el entorno de los 300 MPa, menor que
la de la EHE ( £, ,=400 MPa).

A196.4.5(3) 46.4.3
Resistencia maxima del nudo Resistencia maxima del nudo
Vrd,md\‘ = O’ 4Vf(“d f;d-d. S 0’ Sfl‘('d

ud

o

Srea = 0,601,
v=0,6(1— f, /250) con f, en N/mm’ “ !

Comentarios

En el CE disminuye la capacidad méxima del nudo.
Por ejemplo, para f,; =30, la resistencia maxima es:

- en EHE-08: V,,,...=0,30 /i

- enCE: V,,,.=022 f,
A196.4.5(4) 46.4.2
Zona exterior a la armadura de punzonamiento Zona exterior a la armadura de punzonamiento

No se elimina /3, el efecto del momento transferido = A la distancia a la que se comprueba esta condicion
entre losa y soporte. se supone que ha desaparecido el efecto del
momento transferido entre losa y soporte.

A196.4.5(4) 46.5
Disposicion de armadura y perimetro exterior Disposicion de armadura y perimetro exterior

Un,er

© 060000 00 0

6o 000000 0 0
°
°
° ° o
X
o o0 o
o 0000000 0

Perimetro u,,

Figura A19.6.22 Perimetros criticos para pilares interiores

s| 2d

Comentarios

En el CE, el perimetro exterior se dispone a 1,5d, mas cerca que en la EHE-08.

Si las armaduras exteriores distan méas de 2d, el perimetro exterior se penaliza.
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Bielas y tirantes

A196.5.2
Bielas

CE

COMPARATIVA CE Y EHE-08 APLICADA A EDIFICACION [

La capacidad de las bielas se calcula mediante la
misma expresién que en el Eurocdodigo 2 (EC2)

EHE-08

40.3
Bielas
TABLA 24.1
CAPACIDAD RESISTENTE DE BIELAS
E Capacidad de la biela
sduema s/ EHE s/ EC2
c=> <FC Jed Jea
C%>‘ ’:: _’__-“ ‘<%C 0,70 fou
Jo
g = i 0,6[1— : fed
C=">‘ | - /// ‘CtC 0,60 foa 250 )¢
c=> é% <FcC 0,40 fo

Fuente: Montoya esencial, 162 ed, Cinter

A196.5.4 40.4
Nudos Nudos

La capacidad de las bielas se calcula mediante la
misma expresion que en el EC2

TABLA 24.2
CAPACIDAD RESISTENTE DE NUDOS
E C: idad del nudo
squema s/ EHE s/ EC2

Sea [1 - Jek jf‘d

Jex
311—=5
330 fu ( 250 fea

—T Sex
0.85 1—Ze
( zsoJf“’

0,70 foa

fex
0,75 1- L& | 7.
[ 250 fea

Fuente: Montoya esencial, 162 ed, Cinter
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Estado limite de Servicio (ELS). Fisuracion

A197.32 Area minima de armadura
Area minima de armadura
La EHE-08 no contempla la estrategia de armadura
As,mino's = kckfc,,e,fAct minima en fisuracion.

k=1 parah <300m

k=0,65 para h > 800m

ke=0,4 para felxion simple y seccion rectangular de
hormigén armado

Comentarios

A19733
Control de la fisuracion sin célculo directo Control de la fisuracién sin calculo directo

Tabla A19.7.2 Didmetro méaximo de las barras ¢s* para el control de la fisuracién’.

No hay tablas simplificadas.

N

@
S

0 0 32 25
240 20 16 12
12 10 6

N
S
IS}
©
o
IS

Tabla A19.7.3 Separacion méxima de las barra para el control de la fisuracion'.

49.2.4
A197.3.4(1) Célculo de la abertura de fisura
Célculo de la abertura de fisura
Wk = Sr,ma'x (gsm - gcm) Wk - ﬂsmgsm

Comentarios

2

1
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A197.3.4(2) 4924
Calculo de la deformacion relativa Calculo de la deformacién relativa
f;t,e/f' 2
Gs_Klp ] (1+a£ppeff) & _i l—kz O-sr >0’4_s
€y =€ = ”E >0,6— "E, o, !

Comentarios

Ambas expresiones son similares, salvo que el cociente de tensiones de la EHE-08 estaba elevado al cuadrado.
La diferencia formal de las dos expresiones es que el CE explicita el calculo de o, =f,, (1+ap)/ p siendo () el coefi-
ciente de equivalencia (£, /E, ).

El CE aumenta el minimo valor de la deformacion relativa a 0,6 veces la deformacion del acero en la fisura.

A197.3.4(3) 49.2.4

Separacion entre fisuras Separacion entre fisuras

Srimae = o+ KRk Py 5, = 2040, 25 +0, 4, o
k =0,8 A,
k=0, k =0,125

k, =3,4

k, =0,425

Para estructuras de hormigén armado, a flexion.
S =3,4c+0,17¢/ p

r,max

Comentarios

En la formula del CE desaparece la influencia de la separacion entre barras y se le da mas importancia al recubrimiento

(que aumenta la separacion entre fisuras) y, especialmente, a la cuantia de armadura (que disminuye la separacion
entre fisuras).
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Estado limite de Servicio (ELS). Deformacién. Flechas

CE

EHE-08

A197.472
Casos en los que se pueden omitir los calculos

Tabla A19.7.4 Relacion luz/canto (til para elementos de hormigon armado
sin esfuerzo axil de compresion

Hormigén sometido a Hormigén sometido a
Sistema estructural K tensién elevada baja tensién
P =1,5% P =0,5%

Viga simplemente apoyada; losa
unidireccional o bidireccional simplemente 10 14 20
apoyada
Extremo del vano de una viga continua,
losa unidireccional continua o losa 13 18 26
bidireccional continua en una direccién
Vano interior de viga, losa unidireccional o 15 20 30
losa bidireccional
Losa apoyada en pilares sin vigas

12 17 24
(losa plana) (para grandes longitudes)
Voladizo 04 6 8

Comentarios

50.2.2.1
Casos en los que se pueden omitir los calculos

Tabla 50.2.2.1.a
Relaciones L/d en vigas y losas de hormigon armado
sometidos a flexion simple

Sistema estructural

Elementos fuertemente | Elementos débilmente

L armados: p =1,5% armados p =0,5%

Viga simplemente apoyada. Losa uni o 100 1 20
bidireccional simplemente apoyada i

Viga continua' en un extremo. Losa uni-

direccional continua'? en un solo lado 0 L 28
Viga continua' en ambos extremos. Losa 150 20 20
unidireccional o bidireccional continua'? |

Recuadros exteriores y de esquina en 115 16 2
losas sin vigas sobre apoyos aislados ’

Recuadros interiores en losas sin vigas

sobre apoyos aislados 12 i Z
Voladizo 0,40 6 8

En el CE desaparece una fila (de losas bidireccionales), pero los valores son practicamente idénticos.

A197.43(3)
Caélculo de la flecha

a=Ca,+(1-¢)a,
(=1-p "—j
O

K

a es el parametro de deformacion considerado que
puede ser, por ejemplo, una deformacion, una curva-
tura o un giro (como simplificacién, a puede tomarse
como una flecha)

El cociente de tensiones se puede aproximar por el
cociente de momentos (como en EHE-08)

Se debe utilizar la resistencia a traccion fe.

Solo se utiliza la resistencia a flexotraccion si se pue-
de demostrar que no hay tracciones por esfuerzos
axiles.

El método mas riguroso para la evaluacion de las fle-
chas, utilizando el método general, consiste en cal-
cular la curvatura en un gran numero de secciones a
lo largo de la estructura para, posteriormente, calcu-
lar la deformacion por integracién numeérica.

23

50.2.2.1
Calculo de la flecha

M 3 M 3
L=|—L|1,+1-| =L |1, <,

Para calcular M, se utiliza resistencia media a
flexotraccion del hormigon.
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Comentarios

A197.4.3 (5) 50.2.2.1
Flecha de fluencia Flecha diferida
La deformacién total puede calcularse con un ¢
modulo de deformacion: A= ;
1+50p
E,, & = ¢ (Edad de célculo) + (Edad de carga)

E ,=—""—

’ 1+ qo(oo, t, )

50 mas afios 2,0

6 meses

Comentarios
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Armaduras minimas y maximas. Detalles de armado. VIGAS

CE EHE-08
A199.2.1.1 4232
Armadura minima en vigas Armadura minima en vigas
Sin pretensado:
W
_ W .fczm,/l Asfy = 7.fcz,m,_ﬂ
s,min
Z Jw Simplificadamente para seccion rectangular y

hormigon armado:

A, >0,0044, S
vd
Tabla 42.3.5

Cuantias geométricas minimas, en tanto por 1.000, referidas
a la seccion total de hormigon®

Tipo de acero
Tipo de elemento estructural (EToET (e
£,= 400 N/mm?* £,=500 N/mm*
Pilares 4,0 40
Losas'" 2,0 18
Nervios'? 40 30
Armadura de reparto per- 14 "
Forjados unidireccionales | pendicular a los nervios® ’ ’
Armadura de re_pa(rat'u pa- 07 06
ralela a los nervios
Vigas'¥ 33 28
Armadura horizontal 4,0 32
Muros®®
Armadura vertical 12 09

A199.2.1.1 (3)

El area de la seccion de la armadura de traccion
o de compresion no debe superar 4, . =0,044,
fuera de las zonas de solape.

Comentarios

La EHE, salvo la cuantia maxima mecanica en pilares, no proponia armaduras maximas. La disposicion de armaduras
minimas geomeétricas, en la EHE, se resumia en una tabla. En el CE, se detalla por articulos, segun el elemento
estructural (Articulo 9 del anejo 19).

A199.21.2
Reparto de la armadura superior Reparto de la armadura superior

En los apoyos intermedios de las vigas continuas, No hay ninguna referencia a esta disposicion de
el area total de armadura de traccion As de las  armaduras.

secciones en T o en cajon debe repartirse sobre el

ancho eficaz del ala. Una parte de esta armadura

puede estar concentrada en el ancho del alma.

o= o U oY © o/or © © "
3
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A199.21.4
Anclaje de la armadura inferior en los apoyos extre-
mos

El area de la armadura inferior dispuesta en los apo-
yos extremos, suponiendo un empotramiento leve o
nulo en el calculo, debera ser al menos 1/4 del area
de las armaduras dispuestas en el vano.

Se define la fuerza de traccion que se debe anclar,
aplicando la regla del decalaje:

Fog =Vgl-a,/ z+ Ny,

A199.21.5
Anclaje de la armadura inferior en los apoyos inter-
medios

El area de la armadura inferior dispuesta en los apo-
yos intermedios debera ser al menos 1/4 del area de
las armaduras dispuestas en el vano.

Se define la fuerza de traccion que se debe anclar,
aplicando la regla del decalaje, asi como detalles de
armado.

Ly L

o —

A_dm |- B | [ — —

Figura A19.9.4 Anclaje de armadura inferior en apoyos intermedios
Por ejemplo, en casos de asiento del apoyo, explo-
sion, etc, en el proyecto se debe especificar la arma-
dura necesaria para resistir los posibles momentos
positivos, lo que se puede conseguir mediante el so-
lapo de barras. Véase figuras b) o ¢)

A199.22 (5)
Armadura minima de cortante

0,08/,
w,min .fka

Comentarios

COMPARATIVA CE Y EHE-08 APLICADA A EDIFICACION

4232
Anclaje de la armadura inferior en los apoyos extre-
mos

La armadura inferior prolongada hasta los apoyos
extremos se definia como 1/3 de la necesaria para
resistir el maximo momento positivo.

4232
Anclaje de la armadura inferior en los apoyos inter-
medios

La armadura inferior prolongada hasta los apoyos in-
termedios se definfa como un cuarto de la necesaria
para resistir el maximo momento positivo

442341
Armadura minima de cortante

2

Aaﬁ*md > f;‘t,m bo
sena 7,5

La formula es diferente, pero arroja valores similares, algo menores que la EHE-08.
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A199.22 (6) 44.2.3.4.1
Separacion longitudinal maxima de armadura de Separacion longitudinal maxima de armadura de
cortante cortante
1
i = 0,75d(1+c0ta) s, <0, 75d(1+cotg a) <600mm siV,<—v,

u

1 2
5,<0,60d (1+cotg &) <450mm si gV] <V, SEVM

2
5,£0,30d (1+cotg a)<300mm siV, SEVM

Comentarios

La separacion longitudinal es menos exigente que en la EHE, especialmente para cortantes elevados..

Separacion transversal maxima entre ramas vertica- = Separacion transversal maxima entre ramas
les de armadura de cortante verticales

Sy mix = 0,75d < 600mm s =d <500mm

t,max
de armadura de cortante

s =2d <350mm

t,mdx

Comentarios

La separacion transversal maxima entre ramas es algo menor que en la EHE y determinante en el caso de vigas de
pequefio canto.

Detalles de armado. LOSAS

CE EHE-08

A19993yA1994

El CE diferencia las losas macizas (A19 9.3) de las | No existen estas categorias
losas planas (A19 9.4).

Enlaslosas macizas, sobre apoyos lineales, se espe-

cifica la disposicion de armadura de cortante.

En las losas planas, sobre pilares, se especifica la

disposicion de armadura de punzonamiento.

27




COMPARATIVA CE Y EHE-08 APLICADA A EDIFICACION [

Detalles de armado. PILARES

A199.5.2 (3) 4233
Armadura maxima en pilares Armadura maxima en pilares

El érea de la seccidn de la armadura de traccion o de

. s A’sl c,d < 07 Sf;dAc
compresion no debe superar As.mir=0,04 Ac fuera -

de las zonas de solape. A, frea <0574,
A199.5.2 (4) 54
Numero minimo de barras Numero minimo de barras y dimensién minima

El nimero de barras longitudinales en un pilar circu- = El nimero de barras longitudinales en un pilar circu-
lar no debe ser inferior a cuatro. lar no debe ser inferior a seis.

Los soportes hormigonados en obra deben tener
una dimension minima mayor o igual a 25 cm.

Comentarios

En el CE no hay dimensién minima de pilares.

Detalles de armado. MUROS

A199.6 4235
Armadura minima en muros Armadura minima en muros

Para la cuantia minima de armadura vertical en mu- = Ver tabla general de armaduras minimas
ros, se adopta 4, .., =0,0024, (colocando un 60% geométricas.
de la misma en la cara traccionada).
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Detalles de armado. CIMENTACION
CE EHE-08
A199.8.1 58
Encepados Encepados

Las cimentaciones profundas quedan fuera del
ambito de este Codigo Estructural.

Comentarios

Se definen métodos para comprobar elementos y
dimensionar la armadura

LLa armadura principal de los encepados se calcula a partir de andlisis de resistencia, pero no se hace referencia a las

armaduras secundarias de los encepados.

Dado que las cimentaciones profundas quedan fueran del ambito del CE determinadas remisiones que el Documento
Basico de Seguridad Estructural (DBSE-C) del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) hacia a la EHE-08 no tienen una
remision equivalente dentro el CE. Se encuentran en este caso, por ejemplo, las remisiones que se hacian desde el
apartado 5.3.8.2 del DBSE-C al armado de los pilotes. La EHE-08 ha sido especificamente derogada por el CE de modo
que ya no es un texto reglamentario, pero sigue siendo un documento técnico valioso y de referencia en el sector. Dado
que el CTE DBSE-C es un texto reglamentario en vigor las remisiones que este reglamento hace a la EHE-08, sobre
cuestiones que no entran en el ambito de aplicacion del CE y, por tanto, en ninguin caso, se oponen al CE, siguen siendo
validas en tanto que son referencias a un documento técnico probado y seguro, que no entra en contradiccion en esos

apartados con la reglamentacion en vigor.

Detalles de armado. ARMADURA DE ATADO

CE

EHE-08

A199.10.1 (1y2)
Armadura de atado (de robustez)

Las estructuras que no estén calculadas para resistir
situaciones accidentales deberan tener un sistema
de atado adecuado, destinado a prevenir un agota-
miento progresivo mediante la disposicion de tra-
yectorias alternativas para las cargas después de
que se produzcan los dafios. Para satisfacer este
requisito, se establecen una serie de sencillas reglas
expuestas a continuacion.
Se deben disponer las siguientes armaduras de
atado:

- armaduras de atado perimetrales,

- armaduras de atado interiores,

- armaduras de atado horizontales de

pilares o muros.
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Armadura de atado (de robustez)

No existen articulos referentes a esta cuestion.
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Comentarios

Porticos virtuales

A19y Apéndice | 1.1.2
Calculo del portico equivalente Calculo del pdrtico equivalente

Se define el pdrtico equivalente, los anchos de banda | No existen articulos referentes a esta cuestion.
de pilares y banda intermedia, vy el reparto de mo-

mentos negativos y positivos entre bandas.
Tabla A19.1.1. Reparto simplificado del momento flector para losas planas
‘ Banda sobre pilar ‘ 60% — 80% ‘ 50% — 70% ‘

NOTA:  Los momentos negativos y positivos que deben resistir el pilar y las bandas intermedias siempre deben
sumar 100%




