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PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS Y GENERALES

PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES DE HORMIGON

ARMADO PARA FERROCARRIL

(Aprobadas por Real orden ele 9 ele diciembre de 1930.)

A r tículo J." L as obras a qu e cor responde n los pr oyect os de puentes de
hormigón armado de la pre se nte co lecció n , habrán de ejec utarse co n la
forma '<le los elem entos, sección de los mi sm os, cua nt ía m et áli ca , co loca­
ción de la s a rm aduras, sección y disposición de ellas , ex ac tamen te en la
forma co ns igna da en los pla nos de es tos pr oy ect os, no pud iendo in troduc ir
yariantés qu e a fec te n a su resist en cia ni a la disposición ge ne ra l de los
elementos.
. Artículo 2." El material a em plear en la co lección de es to s mod elos se rá

la fábrica het e ro génea de ho rmi gón a rmado , en la qu e las co ndicio nes de
los materiale s y su em pleo se suj et e a las pr escripcion es qu e se co ns igna n
e n los a r tículos siguie n te s de este pli ego.

A rena s.

Artículo 3." Las aren as qu e formen el mortero de los hormigon es se rá n
pref erent em ente si líce as , pero podr án em pica rse de ot ra co m po sició n min e­
ralógica siempre qu e se ajust en a las co ndiciones de tamaño, prop orción y
resist en cia <l e los morteros y hormigon es qu e se prescriben a co n tinuación.

Artículo 4." La co m posición g ra nulomé t rica de las a re nas deb e dar las
sigui entes proporcion es <l e pes o: g ra no s g ruesos, co m pre ndido s en t re 2 y 4
milímetros , el 50 por 100 del tot al só lido, por lo m en os; de g ra no s medi os ,
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co m prendidos en t re m ed io y dos m ilimc t ros , deb erá haber a lo sumo las
quince ce n té sima s del tot al; qu edando el res to co mo elemento fino.

A r t iculo 5.° Las a re nas ser án limpias, pa ra no co nte ne r ca n tidad de
arcilla qu e exceda del 10 por lOO, como máximo, lav ándose a tal ef ect o en
caso necesario.

Su forma será prefe re n temen te redondeada, ex cluyendo desd e luego los
g ra no s en forma de agujas qu e resultan principalment e en la tritu raci ón
de rocas duras.

Pi e d r a s .

Articul o 6.° La piedra para em picar en los hormigon es de es to s mod elos
será en ge ne ral silí cea, rodada y limpia, cuya co m po sició n g ra nulomé t rica
podrá variar según la sección de las piezas, del modo siguient e :

Para piezas de hormi gón a rma do de. g rue so o altura m enor de 30 cen­
tímetros, e! tamañ o' má ximo de la g rava tia exc ede rá de 30 milímetros .

En la s piezas de may or altura o g rueso, podrán emplear se g ra vas hasta
de 50 milímet ro s.

T anto en éstas co mo en aquéllas la prop orción de g rano s g rue sos será
el 50 por lOO próximamente del total de g ra va, no co nte niendo mayor pro­
porción del 20 por lOO de elemen tos finos , cuyo tamaño sea e! tot al de!
m áximo aceptado.

Articulo 7.° P odrá em plea rse pa ra los hormigon es piedra partida en
luga r de rodada siempre qu e sea dura, com pacta y qu e se prescinda de los
g ra nos an gul osos en forma de flecha y qu e la resist en cia qu e se alcance
en los ensa yo s cum pla las ciIras qu e se cita n en el a r ticulo 14.

Cem ento.

Artículo 8.° E l ce me n to para la fabricación de los hormigon es será
port land artificial, y las co ndiciones físícas y quími cas qu e deb e cum plir
son las pr escritas on el pli ego oficia l vigent e para Obras públicas. (Ap éndi ce 2.°)

Articulo 9.° P odrá n em plea rse ot ro s cemen tos de naturaleza dist inta
del port land artificia l, siempre qu e el P liego qu e sea vig ent e para recepción
de cementos en Obras públicas lo au torice, y qu e la r esistencia del hormi gón,
según se indica en e! articulo 12, exce da de las cifras indica das en él, ade­
más de no ten er un coefici ent e de elasticidad qu e exceda del del portland
en más de un 20 por lOO y qu e la deformación lin ea l sea com pa ra ble.

Agua.

Articulo JO. E l agua qu e se em plee en la fabricación de los hormigo­
nes no contendrá sa les ma gnésicas, su lfato cálcico ni materias org á nicas
que la haga n impotable. L as aguas ca lizas podrán em plea rse a fa lt a de ot ras
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mejores si su grado hidrotimétr ico no excede de sesenta. Las ag uas con
légamo a rci lloso mu y fino, qu e só lo t engan es ta impureza, no habrá incon­
vcuientc en emplea rlas para es te efecto.

Ac e r o .

A rtículo 11. Las armaduras pa ra el hormigón en esto s mod elos de pu en­
tes serán del llamad o acero dulce, ca rac te riz ado por el coeficien te de elas­
ticidad, qu e no deberá exce de r de 3.000 kil os por milímetro cua dra do.

La resisten cia mecáni ca de este met al no bajará de 3S kil ogramos por
milímetro cua d rado, y el alargamien to mínimo ser á del 20 por lOO, ensa­
yado en pr ob et as de 20 ce ntíme t ros de lon gitud.

Las barras red ondas podrán ser dobladas en frí o hasta des cribi r una semi­
circunfer en cia alred ed or de una barra, cuyo diám et ro sea vez y media el de
la barra ensayada, sin qu e se produzcan grieta s ni pelos.

Nin guna barra esta rá soldada , deb iendo venir de fábrica co n la lon gitud
co nsignada en el pr oyect o.

P roporci o ne s .

A rtículo 12. Las pr oporciones en qu e deb er án ent ra r para la fabrica­
ció n del hormig ón su s eleme ntos com pone ntes , se rán las sigui entes :

Para la s losas, tramos rectos y s up erestruc turas de los arco s .

Cem ento ..
Gravilla .
Aren a .
Agua (co mo promedi o) ..

300 k gs.
860 litros
400
140

por metro cúbico .

E n los a rcos se em pleará la ca n tida d (le 350 kilos de cem ento, a igu al ­
dad de los dem ás elem entos .

La cantidad de agua dep enderá del clima y la estación, deb ien do dosifi ­
ca rse como consecue nci a de va rios en sayos, en los qu e la ci fra aceptada
no dé para resisten cia men or coe ficien te del qu e se consigna en el a r tíc ulo
sigui ente.

A rt ículo 13. E l amasad o de los hormigon es podrá hacerse a br azo,
aunque preferiblem ente deb e hacer se a máquin a.

Siempre se ef ectuará mezclando pr evia e íntimam ente en seco el ceme nto
y la arena primero; la mezcla así obte nida y la piedra después, agr egando,
finalm ente, el agu a del mod o más un iforme posibl e, rem oviendo el co njun to
para obte ne r un a mas a hom ogén ea.

La fabri ca ción del hormi gón se suspender á cua ndo la tempera tu ra sea
inferi or a t res g ra dos sobre ce ro ce ntig ra do.
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Si fu era urgente el hormigonado para terminar una preza o para ha cer
11II IOn en t re el la s, con temperatura s inferio res a la cifra cita da, se aumen­
tará la dosificación del ce me n to en un a quin ta pa r te, ca lentando el agua
hast a 40 g rados y rccub ricnd o inmedi atament e de molde ar con sacos, qu e
se regarán con agu a a esa temperatura ca da cinco horas durante dos d ías.

Cuando la temperatura am bie nte se a inferio r a dos g ra dos baj o ce ro , no
s ~' horuu gou.uá en nin gún ca so ni aun con tale s precauc iones.

Resistencias .

.Art icul o 14. De las pa s ta das hech as en las condiciones in dicadas en el
a rt ículo an te r io r, se harán probe tas de 20 ce n t íme t ros de a r ist a co n hor­
1:1Í gó n, igu al a l qu e yaya a em ple a rse en obra .

Con la dosificación de 3eO kil ogramos de ceme n to por m ct ro cú bico , la
rcsi st eu cia qu e deb en alcan zar las pr ob etas co n la s prop orcion es citadas y
con una com pre sió n pr oducida por una ma za de ki lo y medi o caye ndo desd e
20 ce n t ímet ros de al tura, co n ve in te go lpe s su cesivos , será la s ig u icu t c :

A los s ie te d ía s ..
..-\ los vein ti oc ho d ías .

130 kgs. por cen t ímet ro cuadrado.

20J

I':n los horm igones de los arcos , en C]U" la pro porcion es dc 330 k ilos por
met ro cú b ico, las resis tencias excede rá n de a qu ellas cifra s en un 20 por 100.

Artículo 15. Los moldes pa ra la Iabricaci ón de los elementos de oh ra
serán de madera o m et áli cos, per o siempre dc b cr áu o frece r rigidc« suficicn ­
te para sopor ta r sin def ormación sc nsiblc cl pe so y a pisona do del ho rmigón
qu e se eche en cim a.

Los enla ce s de los dis tint os eleme ntos se rá n sólid os y senci llos, de mod o
qu e su montaj e y dcsmold e se ve rifique co n fa cilidad sin go lpes y sin qu e
pue da qu edar nin gun a piez a dent ro del hormi gón .

Los mo ldes que hayan de se rv ir pa ra unid ad es su ce siva s s c rú n limpia­

dos cuidadosamen te y rec ti ficad os.

Art icul o 16. Las cim bras de suste ntación de los m oldes, en los t ramos
cu a rcos o en los rect os, se rá n sr.ti cicn tcmcu tc rígidas pa ra no dar una
def ormaci ón mayor .del dohl c de la flech a e lá s t ica que debe to lerars e para
el tramo ca rgado, y co mo pr ecaución deber á dispon erse en ella una cont ra­

flecha qu e ten ga ese va lor.
Artículo 17. Las barras de armadura se a jus ta rán ex ac ta me nte a la s

formas y dim ension es señala das en los plan os .
Los empalmes qu e sea pre ciso ejecu ta r se h a rá n con ga nc hos ter minales,

cuyo diámetro sea sei s vec es por lo m en os el di ámetro de la barra, y en el
qu e la part e so la pada cu t ram ba s barras a em palm a r ten ga por lo men os
30 di ámetros , recubierta es ta part e co n dobl e ca pa de alambre.

En los ca so s en qu e haya espac io suficiente será preferible ha cer el em ­
palme soldando la s bar ras y recubriendo en un a zo na de 30 di ámet ros la
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part e em palma da eo n ot ra s barras, cuya sum a (le diámetros pr op orcion e
una se cción sup er ior a las de las barras a em palmar, teni endo és tas ga nc ho
termin ales y un idas en t re sí y co n la em palmada por ca pa de a lamb re.

A n tes de proceder al horrn igon ado de la pieza esta rán colocadas la s
a rm adu ras en su posición exac ta y se rocia rán co n lech ad a de cemento
para recib ir sin oque da de s el hormi gón d el m old eo.

Arti culo 18. E l ho rmi gón se vert erá en los m oldes, es tando ésto s lim ­
pios, pr ocedi endo después a l a pis ona do en go lpe s pe qu eños y suc es ivos hasta
qu e reflu ya la masa.

A l int errumpir el horrni gonad o se dejará la sup e rfic ie t erminal lo más
irregul a r posibl e, recubri éndola en caso necesa ri o por medi o de sacos, q ue
la pr es erve de los ag en te s a tmos féricos.

Si la su per ficie del hormi gón, al comen za r el nu evo hor migonad o, es tu­
viera ya fr aguada, se recubrirá con u na delgada ca pa de mort er o r ico a ntes
de hormigon ar y despu és de haber frot ad o esa sup erficie co n cepillo de
alamb re.

A r ticu lo 19. E n los puen tes de arco que llevan en los a r ra nques la h éli ­
ce de zuncha do pa ra aum en ta r su resist encia a la co m pre sió n, se co loca rá n
estas hélices co n la mayor exac t itud posible dent ro del mold e, procu ra nd o
hacer el hor mi gonado co n tod o el esme ro necesario para as egu ra r la ma­
yor co m pacidad en a qu ell a zo na de máximo traba jo.

A r tíc ulo 20, L os moldes no se qui tarán an tes (le los siet e día s de ter ­
mina ción del hor mi gon ad o, pe ro dej an do siem pre pun tales qu e resist an el
pes o, que habrá n de conse rva rse hast a los ve int ioc ho días del final del
ho rm igó n pu esto en obra.

L as prueb as de los tramos se ha rá n co n los trenes de la Instrucción
oficial qu e ha se rvi do de base para el cá1culo, regist rá ndose por m edio de
flcximctros la máxi ma flecha qu e se alcance en los tramo s en la condición
más desfavorable de ca rg a, no debi endo exceder esa flech a, des pués de los
vein ti ocho día s de term in ación de la ob ra, de la ci fra 1 : 4000 de la luz.

Estas pru ebas deben h ace rse en t iempo tran scu rri do de m ás de vein ti­
ocho Mas del últ im o elem en to horrnigouad o co mo mín imo, siendo prefe rible
dejar trans cu rrir los noven ta ' días del horr ni gon ad o del elem en to resi st ent e.

El ingeniero de Ca minos cncarfado de la redacción ,

A lfonso Peña Boeuf.


	APÉNDICE 1º: PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS Y GENERALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE PUENTES DE HORMIGÓN ARMADO PARA FERROCARRIL

	Arenas

	Piedras

	Cemento

	Agua

	Acero

	Proporciones

	Resistencias



