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INTRODUCCION
Durante la sesién plenaria de Praga del CEB, el 23 de octubre de 1983, la primera
sesiébn técnica fue dedicada principalmente a recoger el estado actual de los cédigos
europeos y, sobre todo, los breves informes presentados por los representantes nacionales
presentes en Praga, subrayando los siguientes temas:
* desarrollo histérico de los codigos en sus respectivos paises durante la ultima década;
* influencia del C6édigo Modelo CEB/FIP con respecto a:

— aspectos conceptuales,

— adaptacion de reglas especificas,

— terminologia y notaciones;
% problemas encontrados en la aplicacién practica del Cédigo Modelo por:

— ingénieros,

— comisiones redactoras de codigos;

* perspectivas futuras.

Mediante una circular de la secretaria se invitd a los distintos paises para presentar estos
informes. Veintid6s naciones presentaron contribuciones a esta sesién.

Atendiendo a la demanda de muchos participantes en Praga, se publica aqui un resumen
de la mayoria de las presentaciones. Como un gran nimero de los expositores en Praga
habian preparado solamente informes orales, la Secretaria les pidié copias escritas de los
mismos. Muchas de ellas se hallan actualmente disponibles.

Dado que se trata de informes individuales, se aprecian diferencias en la forma de
presentacion. Seria interesante la elaboracion de estos informes en detalle, presentando-
los conjuntamente en un Boletin del CEB; pero ello requiere un tiempo considerable y
gran esfuerzo por parte de sus autores. Por tal razén,y ante la demanda presentada en
Praga, se realiz6 esta publicacion en forma de CEB-News. Para que los lectores intere-
sados puedan requerir de los autores mayores detalles, se dan sus direcciones respectivas.

BELGICA

Autor: Henri Lambotte
Laboratorium Magnel voor Gewapend Beton
Grote Steenweg Noord 12
B — 9170 Zwijnaarde — Bélgica

Presentacién del Cédigo belga NBN B 15
(Hormigén - Hormigdn Armado - Hormigén Pretensado)

— Consta de 4 Capitulos, presentados por separado:
NBN B15 — 101: Generalidades
NBN B15 — 102: Materiales
NBN B15 — 103: Calculos
NBN B15 — 104: Ejecucién

— Fueron publicados en los afios 1976 y 1977 y se basan en las recomendaciones del
CEB-FIP de 1970.
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— La revision de los mismos comenzé en 1980 sobre las bases del Codigo Modelo
CEB-FIP (1978).

— Su publicacién se espera para 1985.

Observaciones Generales concernientes a la revision

— Se basan principalmente en el Cédigo Modelo 1978 (el Cédigo Belga probablemente
es mas restrictivo).

— Posible influencia del Eurocddigo n.° 2.

— Introduccién de los tipos de hormigén de acuerdo con el Cédigo Modelo-78.

— {El método de disefio basado en las tensiones admisibles permanece valido en segundo
ugar.

Problemas practicos en la aplicaciéon del Cédigo Modelo

— Definicién de las acciones, factores de seguridad.

— Calculo de fisuras y de deformaciones en flexibn compuesta.

— Durabilidad, fuego y disefio en fatiga.

— Reglas para mantenimiento y reparacion.

Influencia del Cédigo Modelo CEB-FIB en la revision del Cédigo Belga

La revision fue realizada por 12 grupos de trabajo.

Grupos de Partes del CM - 1978 en las que se basé para
Trabajo la redaccién

1.—Datos de Disefio en General Cap. 1, 2, 3, 4, 5, — Apéndice A
2.—Principios de disefio Cap. 6, 7, 8, 9, — Apéndice f
3.—Flexién Cap. 10, 15, 16 — Apéndice by e
4.—Cortante Cap. 11, 12, 13

5.—Pandeo Cap. 14

6.—Detalles de armaduras y detalles

constructivos Cap. 17, 18 — Apéndice ¢

7.—Hormigén prefabricado Cap. 19

8.—Hormigones ligeros Cap. 20

9.—Ejecucién y mantenimiento Cap. 21, 22, 23, 24
10.—Hormigén Cap. 21, 22, 23, 24
11.—Acero Cap. 21, 22, 23, 24

12.—Hormigdén en masa

El Comité de revision propone una subdivisién del nuevo cédigo en seis partes:

I Generalidades. II Materiales. III Calculo. IV Ejecucién. V Hormigones ligeros.
VI Hormigén prefabricado.
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DINAMARCA

Autor: Troels Bréndum - Nielsen
Structural Research Laboratory
Technical University of Denmark
Building 118 .

DK — 2800 Lingby — Denmark

El excelente trabajo realizado dentro del CEB tuvo una fuerte influencia en la prepara-
cion del Cédigo Danés y en los libros de texto sobre estructuras de hormigén durante
mas de 20 afios.

El vigente Cédigo fue publicado en 1973 y actualmente se estd preparando una edicién
revisada del mismo. Sin embargo en lo que a cédigos concierne, Dinamarca puede ser
considerado como un pais desarrollado.

Los Cédigos Daneses son muy breves, simples y liberales. Reglas muy liberales en
cuanto a redistribucién plastica de momentos flectores en estructuras hiperestaticas ya se
aceptaron en los Codigos Daneses desde 1908.

Las reglas de diseflo para losas basadas en primitivos principios de lineas de rotura
fueron introducidas en los Cédigos Daneses a partir del afio 1920 y se mantuvieron
desde esa fecha con insignificantes modificaciones.

Una clausula basica del Cédigo Danés establece: es permisible desviarse de los requeri-
mientos del cédigo si se prueba que dichas desviaciones son fiables.

La tradicion danesa nos previene sobre lo que implicaria adoptar el Cédigo Modelo sin
hacer ciertas adaptaciones.

FINLANDIA

Autor: Heikki Kaitila
Suomen Betoniyhdistys
Finska Betongf6reningen r. y.
Mikonkatu 18 B 12
00100 Helsinki 10 — Finlandia

El Cédigo Finlandés para Estructuras de Hormigon
En Finlandia, la Asociacién de Hormigén es la responsable de los cddigos de hormigén.

En 1975 fue publicado el primer c6digo concerniente al disefio en estados limites. La
segunda versién de ese cddigo fue elaborada en 1977.

Una vez concluido el Coédigo Modelo CEB-FIP en 1978, el cédigo nacional fue renovado
integramente. Dicho trabajo se finalizé a finales de 1980. El c6digo se aplica a todo tipo
de estructuras de hormigén: en masa, armado y pretensado. Se incluyen ambos mate-
riales: aridos naturales y aridos ligeros.

El coédigo concuerda con el disefio en estado limite y acepta como alternativa el disefio
en tensiones admisibles. Incluye el control de calidad de produccién y el control de
recepcién de materiales y estructuras.

El Cédigo Finlandés para estructuras de hormigén puede adquirirse tanto en finlandés
como en sueco e inglés.

La Asociacion de Hormigén publicé algunos anexos al cédigo con recomendaciones
técnicas no oficiales.
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El Cédigo Modelo en el futuro

Seria conveniente realizar la proxima edicion del Cédigo Modelo hacia el afio 1990,
siempre que el tiempo lo permita. Si esto ocurriese, las revisiones de los cédigos nacio-
nales se realizarian entre los afios 1992 y 1995, y ciclicamente cada 12 a 15 afios, lo cual
se considera adecuado por numerosas razones.

El principal objetivo del préximo Coédigo Modelo deberia ser el realizar una descripcion
mas detallada de las caracteristicas de los materiales usados en estructuras de hormigén.
Por otro lado, las formulaciones de nuevas teorias deberian adaptarse a las técnicas de
ordenador. Al mismo tiempo, deberia ser posible tener en cuenta las demandas de un
disefio simplificado de caracter practico.

En lo que se refiere a normalizacién internacional, es preciso llegar a un acuerdo con
respecto a su coordinacién. Asi por ejemplo, el Cédigo Modelo no deberia referirse a
ejecucion y control de calidad, excepto en lo que atafie a clasificaciones como base de
disefio en relacién con los niveles de seguridad.

FRANCIA

Autor: Henri Mathieu
Inspecteur Général des Ponts et Chaussées
46, Av. Aristide Briand, — F-92223 Bagneux

Como puede verse en la tabla adjunta, que describe la situacién actual de los cédigos en
Francia, las reglas de disefio fueron separadas de las de ejecucién y las de disefio de
hormigén armado de las de hormigén pretensado, pero por razones de simplicidad en su
presentacion. Por supuesto, ambas fueron coordinadas conjuntamente.

Codigos para las estructuras de hormigén

Independientemente del material.
Compatible con el volumen I del
. . Cédigo Modelo; de todas formas
gg;cig:f;i;‘;am‘;ggi)ww su presentacién es muy diferente
(mas didactica y comprensible para
su aplicacién directa en casos
especiales)
Hormigdén Armado Hormigén pretensado
CCBA 68................ 1 2 TR Tensiones admisibles. Sera
abandonado en 2 6 3 afios
iseft
Disefio IP 2 (73) oo Basado en CEB 70
Obligatorio para pretensado. Serad
abandonado en 3 afios.
BAEL 80............ BPEL 83.....cccevueee Basado en CEB 78
Vélida para todo tipo Vélida para todo tipo
de estructuras. Las de estructuras. No
reglas particulares posee reglas
para edificaciéon se particulares para
dan por separado en edificios.
sus apéndices
Control de Hormigén: C 79-23 Basado en CEB 78
. Acero para hormigén . .
Materiales armado Sometidos a sistemas De acuerdo con los principios
Acero para hormigén d:li %oxétrol de generales de garantia de calidad.
pretensado calida
Edificacién: DTU 21 35 pégs. (en preparacién). 4
Ejecucién - 200 pags. presentadas y sometidas
Obras' pubhpza's CCTG 65 a discusion. Se introducira
Ingenieria civil «autocontrol».
Disefio Reglas para sismos En preparacién. Se tienen en
sismico (Nueva version) cuenta los Boletines del CEB.
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El contenido de este grupo de cédigos es ampliamente influenciado por el sistema legal,
administrativo y profesional francés. En particular, en Francia los Cédigos son princi-
palmente documentos contractuales. Estos Cddigos de disefio recientes estin a menudo
de acuerdo con el Cédigo Modelo y sus complementos.

En particular, no sélo el formato, sino también los valores de los coeficientes de seguri-
dad son los mismos. De todas formas se debe decir que los estados limites Gltimos son
considerados mas como verificaciones convencionales que como reflejo de los fallos
reales.

Los estados limites de servicio aparecen a menudo como los mas importantes. Para estos
casos existen —de acuerdo con la opinién francesa— muchas insuficiencias en el Cédigo
Modelo. Las principales son las siguientes:

1. Los requisitos con respecto a fisuracién no son suficientemente precisos, en especial
para estructuras pretensadas. Las referencias que se hacen al Pliego Particular de
Condiciones reflejan también gran indeterminacién. Por estas razones, el nuevo
Cédigo Francés mantiene las clases de pretensado con reglas indirectas pero sencillas
para armaduras pasivas.

2. Las reglas para tener en cuenta la dispersién de las fuerzas de pretensado son
también vagas. El Coédigo Francés especifica en qué casos y cOmo se tienen en
cuenta los incrementos de pretensado.

3. El suponer linealidad de la fluencia puede resultar inexacto en algunos casos. No-
sotros no tenemos una teoria no lineal de fluencia, sin embargo consideramos que
un gran error fisico es inaceptable. Por ello prescribimos correcciones para casos
particulares.

4. Las reglas de disefio basadas en los estados limites Gltimos no son seguras contra
los estados limites de servicio para cortante. Los nuevos c6digos franceses prescriben
tensiones limitadas en el hormigén bajo solicitaciones infrecuentes.

5. Muchas reglas de disposiciones de armaduras son olvidadas, especialmente para
efectos locales de fuerzas de pretensado.

Considerando estas insuficiencias, seria conveniente que las comisiones del CEB dedica-
ran parte de su actividad a estudiar el Cddigo Modelo existente en algunos puntos
particulares.

Por otro lado, las revisiones generales del Cédigo Modelo deberian espaciarse amplia-
mente en el tiempo. La proxima podria finalizarse para 1990. Por supuesto, la fecha
precisa deberia ser elegida teniendo en consideracién las posibles fechas para su publica-
cién regional, por ejemplo, en la Comunidad Europea, si se pueden predecir estas
fechas.

Las ediciones sucesivas del Cédigo Modelo no deberian diferir demasiado de las anterio-
res. En particular, no deberia haber mucha diferencia en cuanto al formato de compro-
bacién. La proxima edicién podria facilmente orientarse hacia un cdédigo prestacional.
Realmente, hoy se sabe que no existen diferencias fundamentales entre ambos tipos de
c6digos; se trata simplemente de elegir entre prescripciones y requisitos prestacionales.

En cuanto a los materiales, debe mencionarse que, si bien las actuales normas se basan
en las reglas de control del Cédigo Modelo para hormigén, las francesas resultan mas
precisas en varios puntos.

Respecto a la ejecucién, finalmente, se puede decir que no hay discrepancias basicas
entre el Cédigo Francés y los capitulos correspondientes del Cédigo Modelo, aun cuando
éste no ha sido de gran ayuda, porque muchos de los criterios de aceptacién siguen
siendo esencialmente subjetivos hasta ahora. Por ello, lo mas importante en este campo
son los aspectos organizativos y administrativos, los cuales obviamente dependen mucho
de las condiciones nacionales.

-7 -
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ALEMANIA

Autor: Hanno Goffin
Ministerium fiir Landes - und Stadtentwicklung
des Landes Nordrhein - Westfalen - Abteilung V
D-4000 Diisseldorf 1 - R.F.G.

1. Introduccién restrospectiva: desarrollo de los Cdédigos Alemanes para hormigén
armado y hormigén pretensado

Parece conveniente resefiar un pequefio desarrollo de las reglamentaciones alemanas
para hormigén armado y pretensado, lo cual puede explicar en cierto grado la proble-
matica de aceptar las normativas del Cédigo Modelo para los sistemas de reglamenta-
cién alemana y, en consecuencia, su aplicacién préctica en la construccion.

Las primeras reglas para el disefio y la construccién de edificios en hormigén armado
datan de 1904, cuando la «reglamentacién para la ejecucion de construcciones de hor-
migén armado» comenzaba a ser oficial. En los afios siguientes, los sistemas de regla-
mentacién fueron ampliamente influidos por las necesidades siempre en aumento, junto
con una simultdnea ampliacién del rango de aplicacién, por una parte, y del incremento
del conocimiento y la experiencia, por otra.

Se desarrollaron nuevas aplicaciones para hormigdén armado, nuevas tecnologias, nuevas
leyes de materiales y un satisfactorio control de calidad, lo que llevé a mas detalladas y
mas comprensivas reglamentaciones, que permitieron el empleo de secciones cada vez
mas delgadas, por razones de economia y de estética.

Todas estas experiencias, después de un periodo de cerca de 80 afios, dieron lugar a una
red de reglamentaciones particulares e inspeccion, asi como a estructuras especiales.

Lo anterior ha conducido a dos normativas separadas: una para hormigén armado
< (DIN 1045) y otra para hormigdn pretensado (DIN 4227); separacién que, a la luz del
Cédigo Modelo, ha sido abandonada internacionalmente desde hace algiin tiempo.

2. Aceptacion del Codigo Modelo. Su influencia sobre conceptos y reglamentaciones
particulares del sistema de codificacion aleman

En la introduccién se sefialé el problema que constituye la aceptacion global de los
conceptos del Cédigo Modelo para los sistemas alemanes de regulacién. De todas for-
mas, los fundamentos esenciales para el disefio y dimensionamiento han sido aceptados.
En particular, las deliberaciones iniciales dentro del CEB, hace 30 afios, desembocaron
en el concepto de disefio introducido por la DIN 1045 en base a las relaciones tension-
deformacién del acero y del hormigén, lo que dio fin a la era del disefio y dimensio-
namiento en tensiones admisibles.

De todas formas y a causa del alto incremento de utilizacién de la capacidad del
hormigén, los valores de las tensiones de disefio del hormigén fueron reducidos para
hormigones de alta resistencia.

Esto y la definicion global de un factor de seguridad variable son las razones mas
importantes para que continten existiendo diferencias cuando se calculan las solicitacio-
nes resistentes segun el Codigo Modelo y segtin la DIN 1045, respectivamente.

Con motivo de la reedicién del reglamento para hormigén pretensado en 1979, se dio un
importante paso hacia los conceptos del Cédigo Modelo, consistente en renunciar a la
reduccién de los valores de célculo para hormigones de alta calidad y en introducir un
coeficiente de seguridad global fijo.

La aceptacion de los conceptos del Cédigo Modelo usando coeficientes parciales de
seguridad causa todavia ciertas dificultades por el lado de las acciones, porque en
relacién con el valor caracteristico de las acciones variables QK de acuerdo al Cédigo
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Modelo, los valores nominales de la Norma Alemana para cargas de calculo pueden ser
dificiles de aplicar. Ademas, si esto se aplica unilateralmente para las estructuras de
hormigén armado y pretensado, las distorsiones en los concursos serian muy dificilmente
evitables.

Se trata de un problema de armonizacién a escala nacional.

Un primer paso hacia la aplicacién de coeficientes parciales de seguridad para cargas
permanentes y pretensado se ha dado ya en las nuevas normas de hormigén pretensado,
para el caso de tendones no adherentes y para el pretensado parcial. Al mismo tiempo,
la introduccién del pretensado parcial puede interpretarse como un escalén significativo
hacia un comin acercamiento entre el hormigdn armado y el pretensado. Mas o menos
por razones de forma, se ha hecho una distincion entre el hormigdén armado y el preten-
sado, exigiendo para éste un minimo grado de pretensado (del 10 %).

Por otra parte, el concepto de factor de seguridad parcial fue introducido en la norma-
tiva para chimeneas de hormigdén y suele utilizarse también en el caso de torres y
edificios similares que caen fuera del campo de aplicacion de las normas.

En lo concerniente a las ideas fundamentales del Cédigo Modelo sobre la resistencia a
cortante, se han introducido en la edicién de 1979 de la Norma Alemana para hormigdn
pretensado, a través del valor de reduccién del método standard del CEB, el cual fue
mas o0 menos seguido.

El efecto favorable de la fuerza axil de compresiéon no se ha tenido en cuenta hasta
ahora. Por lo tanto, comparando la armadura de calculo de cortante necesaria resulta
con pocas diferencias respecto al Cédigo Modelo. Actualmente estd en preparacién un
reajuste en lo que respecta a hormigén armado.

Las reglas sobre disposicion de armaduras del Cédigo Modelo se corresponden con gran
exactitud a la normativa alemana para hormigdén armado. En mi opinién, este es un
buen ejemplo de influencia mutua positiva entre las actividades nacionales y las interna-
cionales (CEB). ~

Por razones de tiempo esta exposicion ha debido resumirse a unos pocos ejemplos fun-
damentales. Nuevos pasos de armonizacién se daran sin duda en el futuro, pero no de
forma rapida sino poco a poco, debido a la compleja red normativa existente en nuestro
pais y no a la existencia de discrepancias de fondo.

GRECIA

Autor: Vladimir Kalevras
Democritus University of Thrace
Chair of Reinforced Concrete
School of Engineering
Xanthi - Grecia

1. REDACCION DE CODIGOS - REGULACIONES - RECOMENDACIONES
1.1. Cédigos bssicos existentes )

— glédigo de cargas para estructuras (1945), basado principalmente en antiguas normas
emanas.

— Cédigo para el Disefio y Construccién de obras de hormigén armado (1954) basado
en la DIN 1045 y, por tanto, en tensiones admisibles.

— Codigo sismico (1959), basado en el método de tensiones admisibles.
-9 —
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1.2. Anteproyecto del nuevo Codigo Griego de hormigén armado
— NTE de Atenas (enero 1980, 441 paginas).
— Traduccién del Cédigo Modelo CEB/FIP de 1978 con pequefias modificaciones.

— Modificaciones en el capitulo de Control y en el Apéndice de tecnologia del hor-
migon.

— Nuevo texto para el apéndice g «Prefabricaciény».
1.3. Clausulas adicionales para Diseiio Sismico, que se afiaden al ya existente Cédigo
Sismico griego, basado en el Cédigo Modelo Sismico del CEB y en el comporta-

miento sismico de estructuras de hormigén armado en Grecia.

1.4. Manual UNIDO sobre Disefio Sismico y Construccién de Pérticos de Hormigon
Armado y muros de edificacién en la region de los Balcanes.

1.5. Manual UNIDO sobre edificios de hormigén prefabricado en la Region de los Bal-

canes, actualmente en prensa (200 péginas), basado principalmente en el Cddigo
Sismico del CEB.

1.6. Proyecto del nuevo Céddigo Griego

En preparacién, basado en el existente anteproyecto, con las siguientes modificaciones:

— Simplificaciones de las disposiciones concernientes al analisis estructural.

— Simplificaciones de las disposiciones concernientes al calculo en fisuracién.

— Adicién de una nueva parte, en la cual se presentan las coacciones geométricas y
las reglas de disposicién de armaduras para diversos tipos de elementos estructurales.

2. REDACCION DE DOCUMENTOS TECNICOS ORIENTATIVOS

2.1. Libro de texto para el Diseiio de Elementos de Hormigén Armado en cortante
y torsiéon

(Spyropoulos P., 1980, 72 paginas), basado integramente en el cédigo modelo del
CEB-78.

2.2. Libro de texto para el Andlisis y Diseiio de Estructuras de Hormigén Armado
(Kalevras, V. 1981), 1140 paginas.

Presentacién comparativa de los métodos de anélisis y disefio e ideas de disefio, basado
en Codigos Griegos existentes y Codigo Modelo del CEB-78 mas Cddigo Modelo Sismico.

2.3. Manual de Pandeo
(Giannopoulos P; Tassios T, 1983, 153 paginas)

gasado en el Manual de Pandeo del CEB, pero con un mayor ntimero de tablas de ‘
isefio.

2.4, Manual de Flexién y Compresiéon
(Giannopoulos, P; Tassios T, 1983, 228 péginas)

Basado en el Manual de Flexién y Compresién del CEB, pero con un mayor niimero de
tablas de disefio.

- 10 —
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2.5. Libro de texto para el Anilisis y Disefio de Estructuras de Hormigén Pretensado
(Kalevras, V., 1983, 272 paginas)

Presentacién comparativa de los métodos de analisis y disefio, junto con ideas y ejem-
plos ilustrados, basados en los COdigos Griegos existentes y el Cddigo Modelo del
CEB-78, mas el apéndice sobre calculo antisismico.

2.6. Sistemas estructurales

(Kalevras, V.; Karabines, A., Conferencias griegas de hormig6én, 1983): ideas de disefio
para el analisis de sistemas estructurales de hormigén armado, incluyendo pantallas.

2.7. Ideas de diseiio para esfuerzo normal y de flexiéon

(Kalevras, V., Karabinis, A., Conferencia griega de hormigén, 1983): Programas de

ordenador mas monografias para el analisis de secciones rectangulares sometidas a
N + M para fisuracién, fatiga y estados limites ltimos.

2.8. Chequeos practicos de los estados limites de fisuracion de acuerdo con el Cédigo
Modelo del CEB-78
(Fardis, M., Conferencia griega de hormigén, 1983). Ideas de disefio para la compro-

bacion de los estados limites de fisuracién, de acuerdo con el Cdédigo Modelo del
CEB-78.

3. SEMINARIOS Y ENSENANZA PARA NO GRADUADOS
3.1. Disposiciones del Cédigo Modelo del CEB-78 mas apéndice sobre sismos

Se ensefia en los cursos para pregraduados del departamento de Ing. Civil de Atenas,
Tesal6nica, Xanthi y Patras, con una extension del 40 al 100 %, desde 1978.

3.2. Disposiciones del Cédigo Modelo del CEB-78

Se present6é en los seminarios para postgraduados en Atenas, Tesal6nica y Xanthi, du-
rante 1981.

3.3. Disposiciones del C6édigo Modelo del CEB-78 y Apéndice Sismico 1982

Presentado en un seminario para postgraduados en Atenas, durante 1983.
- 11 =
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4. ESTUDIOS COMPARATIVOS

Los calculos compartivos efectuados sobre un numero de edificios de hormigén armado,
basados en los c6digos griegos existentes y en el Céddigo Modelo CEB 78, indican que
las provisiones del CEB conducen a los siguientes resultados y necesidades:

Provisiones CEB Resultados Necesidades

Analisis de Estructuras Incrementa fiabilidad Introducir simplificaciones*

Calculo a N+M Incrementa economia Ayudas de disefio

Calculo a V Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio

Calculoa T Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio

Calculo a punzonamiento | Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio

Calculo a pandeo Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio

Caélculo a fisuracién Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio e introducir
simplificaciones

Calculo a deformaciones Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio e introducir
simplificaciones

Disposicion de armaduras | Incrementa fiabilidad Ayudas de disefio e introducir
simplificaciones

* Especialmente para estructuras de tamaiio medio

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

Gran influencia sobre el estado de los conocimientos, que se incrementara en el futuro,
pero con menos intesidad probablemente en la practica directa.

HUNGRIA

Autor: Peter Lenkei
Hungarian Institute for Building Science
E.T.I. P.O. Box 71
H-1502 Budapest - Hungria

Los 'cbdigos hingaros de estructuras vigentes fueron elaborados al final de los 60 y
comienzos de los 70. La revision de estos c6digos esta en una etapa final y se espera
que el nuevo cédigo, con el siguiente contenido:

— MSz 15021/1-84 Acciones en edificios

— MSz 15022/1-84 Estructuras de hormigdén armado

— MSz 15022/1-84 Estructuras de hormig6n pretensado

— MSz 15022/7-84 Detalles en estructuras de hormigén armado,

estara en vigor en 1984.

Durante el periodo de su revision se tomé parte en el Grupo de Trabajo «Ejemplos» del
CI:-“',B. Esto hizo que se fijase la atenci6n en aquellas partes de las normativas hiingaras
existentes que presentaban niveles de seguridad més altos que los del Cédigo Modelo
CEB-FIP: soportes muy esbeltos sometidos a compresién excéntrica; algunas prescripcio-
nes para los estados limites de servicio y algunas reglas sobre disposicién de armaduras

(problemas relacionados con adherencia, didmetro minimo de barras, mayor separacién
entre barras, etc.).

Depemos mencionar como debe entenderse ese «nivel de seguridad mas alto». El Grupo
«Ejemplos» mostr6 de forma inequivoca que, de acuerdo con el Cédigo Hingaro, las

—- 12 -
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mismas estructuras y para las mismas utilizaciones pueden realizarse con secciones me-
nores que si se calculan con arreglo al Cédigo Modelo.

Esto se debe al hecho de que Hungria pertenece a un grupo de paises (COMECON) que
tienen coeficientes de seguridad menores para las acciones y las resistencias que otros
paises. No obstante, en los campos mencionados anteriormente, las diferencias entre la
normativa hungara y el Cédigo Modelo o son pequefias 0 no existen. Por ello, hemos
concentrado nuestra actividad en las partes del cédigo que tienen un nivel relativo de
seguridad excesivamente alto. Por supuesto, el nivel de seguridad real viene establecido
por la practica y cada cual debe pensar acerca de la aplicaciéon afinada de las reglas
generales. '

De acuerdo con los calculos preliminares, la revision del Codigo permite una sustancial
economia de los materiales, principalmente en las armaduras.

El nuevo reglamento htingaro adoptara las nuevas notaciones del CEB-ISO-COMECON,
que difieren ligeramente de las notaciones del CEB (por ejemplo, para hormigén se usa
el indice b y no el c; el significado de Q y V se intercambia; se usa R en lugar de f).

Cada nuevo Codigo intenta hacer disefios mas seguros y econémicos, pero lleva calculos
mas complicados y largos, lo que supone un gran problema. Inevitablemente, la reaccién
de los profesionales sera negativa, si los costos de disefio adicionales no se compensan
con la economia de materiales.

La proxima revision del Codigo Hungaro de estructuras se harad aproximadamente para
1990. Se espera que estos codigos se basen en el concepto de prestacion (performance) y
estamos interesados en beneficiarnos de la actividad futura del CEB en este campo.

ITALIA

Autor: Francisco Levi
Corso Massimo d’Azeglio, 100
1-10126 Torino-Italia

La evolucion de las Normas Italianas en los titimos 10 afios, en el campo del disefio en
hormigén, estuvo gobernada por los viejos reglamentos de 1939, basados en los criterios
tradicionales de tensiones admisibles, con la integracion de unas pocas circulares minis-
teriales concernientes a problemas especiales, tales como los que se derivan de la utiliza-
ciébn de nuevos tipos de aceros. En 1972, siguiendo las recomendaciones del CEB-FIP
publicadas en 1970, se hizo una nueva versién del Reglamento, basada esencialmente en
el mantenimiento de la nocién de tensiones admisibles, pero abriendo un nuevo camino
al disefio en estados limites. Al respecto, los procedimientos establecidos en el documen-
to CEB-FIP fueron explicitamente mencionados en el Cédigo.

En cuanto a hormigén pretensado, la normativa editada desde 1947 se basa igualmente
en conceptos tradicionales, pero siempre incluyendo comprobaciones de fisuraciéon y de
resistencia.

Un paso decisivo hacia la adopcién de nuevos métodos de disefio se dio en 1978 con la
publicacién de un cédigo unificado cubriendo ambos hormigones, el armado y el preten-
sado, donde los dos métodos, el de tensiones admisibles y el de estados limites se
presentan con el mismo énfasis y se desarrollan en detalle. Al mismo tiempo se publica-
ron nuevas normas sobre seguridad estructural basadas en los estados limites.

En la practica actual, los principios sobre seguridad y métodos de calculo adoptados
para el disefio en estados limites son muy similares a las disposiciones del Cédigo
Modelo CEB-FIP. La unica diferencia sustancial es que el coeficiente y¢ alcanza el valor
1,6 en lugar de 1,5 y el coeficiente yz vale 1,5 en lugar de 1,35. También los procedi-
mientos prescritos para determinar las tensiones caracteristicas de los materiales estan en
linea con las recomendaciones internacionales. Se debe hacer notar que el Cédigo Oficial
estd acompaflado por una vasta coleccibn de instrucciones preparadas por la Junta
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Nacional de Investigacién, la cual confirma y desarrolla los nuevos procedimientos de
disefio.

Puede decirse que, en lo que al Cédigo Oficial se refiere, el impacto causado por el
Cé6digo Modelo ha sido muy efectivo; pero en términos de aplicacién practica, el empleo
del método de los estados limites tropieza con algunas dificultades, en parte porque a
los disefiadores viejos no les es facil aprender los nuevos procedimientos, y también
porque los cambios van vinculados a costos significativos para las empresas de ingenie-
ria. Se debe reconocer francamente que el porcentaje de proyectistas que han hecho con-
sistente el uso del método de estados limites es pequefio. Sin duda se tiende a incremen-
tar desde ahora, dado que las universidades han puesto al dia los programas de ense-
flanza para dar paso a los métodos modernos.

Para completar el panorama de la situacién italiana, se debe hacer mencién especial a
las reglamentaciones concernientes al area de disefio sismico, estructuras prefabricadas y
puentes. El cédigo antisismico vigente estd basado en el método de las tensiones de
trabajo. También es cierto que se estd preparando una edicién revisada, actualmente en
borrador, en la cual se adopta el concepto de estado limite. La reglamentacién de
puentes estd basada en los estados limites y, a través de un apartado especial, permite
extender estos procedimientos al campo sismico. Finalmente, para estructuras prefabrica-
das, no existe un coédigo en el presente, sino una coleccién de instrucciones basadas en
los estados limites, que debe ser completada. Y cada una de ellas debe ser ratificada por
el Ministerio de Obras Publicas para que sirvan como cédigo.

Como se puede ver de estas consideraciones, la situacién en Italia, aunque en algunos
aspectos contradictoria, se caracteriza por una evolucién irreversible hacia la adopcién
generalizada de los métodos propuestos por las Organizaciones Internacionales.

Finalmente y para responder a estas dos preguntas, problemas encontrados y perspec-
tivas futuras, se puede decir que las dificultades reales no son de naturaleza técnica, sino
que nacen de una cierta inercia debida a costumbres muy arraigadas.

Para el futuro, la puesta al dia de programas de ensefianza y la creciente difusiéon de las
ventajas tedricas y econémicas del método de los estados limites, podra sin duda agilizar
su difusién. '

HOLANDA

Autor: Theo Monnier
TNO-IBBC
Postbus 49
NL-2600 AA DELFT-Holanda

En nombre de la Delegacion de Holanda se presenta un breve informe sobre la influen-
cia del C6digo Modelo en el Cédigo Holandés de estructuras de hormigén. Esta in-
fluencia ha sido muy beneficiosa. La relacién entre ambos cdédigos comienza a ser
histérica.

Sobre la. base de los principios que constituyen la primera parte del Cédigo Modelo de
1964, muchos Comités de investigacion de varios paises tuvieron una activa participa-
cién en el desarrollo de ciertos temas tales como: analisis no lineal de distribucién de
esfuerzos, resistencias y estabilidad lateral de poérticos, deformaciones y formacién de
fisuras. Estas actividades nos permitieron contribuir a varias comisiones del CEB y bene-
ficiarnos de los desarrollos del CEB. El resultado fue un Cédigo Holandés basado en
los principios del Cédigo Modelo, practicamente similar a él en su presentacién y, con
respecto a las reglas constructivas, una mezcla entre el Cdédigo Modelo del 70 y los
resultados de nuestras propias actividades. Los célculos comparativos han mostrado una
buena concordancia media con el Cédigo Modelo. La operacién completa requirié ocho
afios y se finaliz6 en 1978.

Hoy dia se est4 haciendo una revisibn y puesta a punto del tema. Los Comités Nacio-
nales de Codigos hacen ahora un uso 6ptimo del Codigo Modelo de 1978, el cual, por
— 14 —
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supuesto, se adapta bien a nuestros deseos. Nuestra experiencia hasta ahora nos permite
mencionar algunas conclusiones. El desarrollo de un cédigo completo conduce a un
documento de considerable magnitud. Las principales desventajas aparecen cuando se
hace necesaria una revisién y puesta a punto, ya que:

— El cédigo completo debe revisarse y reimprimirse, lo que lleva un gran esfuerzo y
requiere mucho tiempo.

— Se debe considerar con cuidado la interrelacién entre reglas diversas.

— El mundo profesional recibe un gran nimero de cambios de una sola vez.

— Muchos apartados que no necesitan revisién se veran de algin modo involucrados en
este procedimiento.

Para resolver el problema para el futuro, decidimos distinguir varios niveles entre las
reglas del codigo, tales como:

— Reglas generales y requisitos, que constituyen los ‘Principios y son la base de todo el
c6digo. Estos Principios deben presentarse separadamente y de tal manera que su re-
visién resulte innecesaria por un largo tiempo.

— El segundo nivel es un conjunto de requisitos mas especificos y de métodos. Los
métodos pueden evolucionar con el tiempo y pueden ser revisados por separado,
seglin los diversos temas.

— EI tercer nivel contiene reglas practicas muy simples, simplificaciones, graficos y
tablas.

Recomendamos amablemente al CEB que piense en estas lineas para sus futuras activi-
dades. Para el CEB, la presentacion del Cédigo Modelo en esta forma tendria ventajas
especificas, tales como:

— El hecho de que los Principios dependen menos de la practica local o nacional, de
las circunstancias y del desarrollo social. Esto es una ventaja para alcanzar un acuer-
do internacional. Ademas, los Principios han resultado ser la clave para la armoniza-
cioén entre c6digos.

— Los métodos suelen ser de validez general. pero en su aplicacién pueden adaptarse a
las necesidades nacionales o locales.

— En el tercer nivel, el CEB puede ilustrar a través de diversos ejemplos hasta dénde
los Comités Nacionales puedan aprovechar el material disponible.

Es claro que, de un modo general, estas ideas sobre formato de los cddigos europeos
seran mas aceptables todavia si el Cddigo CEB se desarrolla en la forma indicada.

NORUEGA

Autor: Erik Thorenfeldt
Institut for Betongkonstruktioner
Technical University of Norway
N-7034 Trondheim-NTH-Noruega

Introduccién

El actual Cédigo Noruego para estructuras de hormigén (NS 3473) aparecié por primera
vez en 1973. Las ediciones posteriores contienen sélo pequefios ajustes, por’ ejemplo,
nuevas normas para cargas y requisitos de seguridad (NS 3478 - 1978).
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Aunque el Cédigo Noruego de disefio es de hace 10 afios, estd muy de acuerdo con los
principios esenciales publicados en diversos documentos del CEB, incluido el Cdédigo
Modelo de 1978.

Puntos importantes:

Principios de seguridad: Disefio en estados limites. Empleo de coeficientes parciales de
seguridad.

Flesion y compresién: Diagrama parabola-rectangulo.

Cortante y torsion: Método general.

Pandeo: Método de la columna modelo.

Debido a diferencias en las reglas de disefio y en los detalles constructivos, el Codigo

Noruego puede, no obstante, presentar diferencias sustanciales con el Cédigo Modelo en
ciertos casos.

Aplicacién directa del Cédigo Modelo de 1978

Los métodos refinados para el calculo a cortante y el método para calcular el ancho de
fisura se han aplicado parcialmente para estructuras off-shore.

Cédigo Noruego futuro

El Comité Nacional est4 trabajando ahora y se espera una revision a fondo para
1984/85.

El Cédigo Modelo del CEB-FIP se usa como documento de referencia basico, pero no
se toma enteramente como modelo para el nuevo coédigo. No obstante, es politica
general aceptada que el c6digo nacional concuerde con el Cédigo Modelo siempre que
las posibles reformas necesarias no sean muy importantes.

Es necesario mejorar el desarrollo de los cédigos, en particular con respecto a:

— Requisitos funcionales.

— Diferenciacién de clases de seguridad.

— Diseflo mediante experimentacion.

— Diferentes tipos de cemento.

— Hormigones de muy alta resistencia.

Comparacion de niveles de seguridad

Una comparacién de los niveles de seguridad entre los cddigos nérdicos y el Cédigo
Modelo se presentd en la Sesién Plenaria de Praga. La comparacién se basa en un
desarrollo detallado de 5 ejemplos de los incluidos en el Boletin n.° 129 del CEB.

Muy brevemente se puede indicar que el nivel de seguridad deducido del Cédigo Modelo
representa una seguridad media. Esperamos que una mayor armonizacién futura de los
codigos de los paises nérdicos conducira a menores coeficientes de seguridad e incluira
diferentes clases de seguridad.
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