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ANEJO 30

Proyecto de estructuras mixtas hormigón-acero. Reglas generales para edificación

CRQWHQLGR
1 GENERALIDADES.

�.� ALCANCE.
1.1.1 Alcance de los Anejos 30 a 32 .
1.1.2 Alcance del Anejo 30.

�.� NORMA�I�A DE REFERENCIA.
�.� ,IPÓ�ESIS.
�.� ��RMINOS z DEFINICIONES.

1.5.1 Generalidades .
1.5.2 Términos y definiciones de aplicación en este Anejo.

�.�.�.� E������� �����.
�.�.�.� C�������.
�.�.�.� C������������� �����.
�.�.�.� ���� �����.
�.�.�.� P���� �����.
�.�.�.� L��� �����.
�.�.�.ϳ P������ �����.
�.�.�.ϴ ����� �����.
�.�.�.ϵ E������� � ���������� ������.
�.�.�.�Ϭ E������� � ���������� �� ������.
�.�.�.�� R������ � ������� �� ��������.
�.�.�.�� R������ � ������� ��������.
�.�.�.�� P���������.

�.� NO�ACIÓN.

2 BASES DE CÁLCULO.

�.� REY�ISI�OS.
�.� PRINCIPIOS DEL C�LC�LO EN ES�ADOS L�MI�E.
�.� �ARIA�LES ��SICAS.

2.3.1 Acciones y condiciones ambientales.
2.3.2 Propiedades del material y producto.
2.3.3 Clasificación de las acciones.

�.� COMPRO�ACIÓN POR EL M��ODO DEL COEFICIEN�E PARCIAL DE SEG�RIDAD.
2.4.1 Valores de cálculo.

�.�.�.� ������� �� ������� �� ��� ��������.
�.�.�.� ������� �� ������� �� ��� ����������� ��� �������� � ��� ��������.
�.�.�.� ������� �� ������� �� ��� ���������� �����������.
�.�.�.� R����������� �� �������.

2.4.2 Combinación de las acciones.
2.4.3 Comprobación del equilibrio estático (EQU) .

3 MATERIALES.

�.� ,ORMIGÓN.
�.� ACERO DE LA ARMAD�RA PASI�A.
�.� ACERO ES�R�C��RAL.
�.� DISPOSI�I�OS DE CONEyIÓN.

3.4.1 Generalidades .
3.4.2 Pernos conectadores.

�.� C,APAS DE ACERO NER�ADAS PARA LOSAS MIy�AS EN EDIFICACIÓN.

4 DURABILIDAD.

�.� GENERALIDADES.
�.� C,APAS DE ACERO NER�ADAS PARA LOSAS MIy�AS EN EDIFICACIÓN. cv
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5 ANÁLISIS ESTRUCTURAL.

�.� MODELI�ACIÓN ES�R�C��RAL PARA EL AN�LISIS.
5.1.1 Modelización estructural e hipótesis básicas.
5.1.2 Modelización de uniones.
5.1.3 Interacción suelo estructura.

�.� ES�A�ILIDAD ES�R�C��RAL.
5.2.1 Efectos de la geometría deformada de la estructura.
5.2.2 Métodos de análisis para edificación.

�.� IMPERFECCIONES.
5.3.1 Bases .
5.3.2 Imperfecciones en edificación.

�.�.�.� G������������.
�.�.�.� I������������� ��������.
�.�.�.� I������������� �� ��� ���������.

�.� C�LC�LO DE LOS EFEC�OS DE LAS ACCIONES.
5.4.1 Método del análisis global .

�.�.�.� G������������.
�.�.�.� A������ ������ �� �� ���� ���� �� �������� ��� ��������.

5.4.2 Análisis elástico lineal.
�.�.�.� G������������.
�.�.�.� F������� � ����������.
�.�.�.� E������ �� �� ���������� ��� ��������.
�.�.�.� F���� � ������� ������������.
�.�.�.� E������ ��������.
�.�.�.� P��������� �� ������������� ��������� �����������.

5.4.3 Análisis global no lineal.
5.4.4 Análisis elástico lineal con redistribución limitada en edificación.
5.4.5 Análisis global rígido-plástco en edificación .

�.� CLASIFICCIÓN DE LAS SECCIONES.
5.5.1 Generalidades .
5.5.2 Clasificación de secciones mixtas sin revestimiento de hormigón .
5.5.3 Clasificción de secciones mixtas embebidas en edificación.

� ES�ADOS L�MI�E �L�IMOS.

�.� �IGAS.
6.1.1 Vigas en edificación.
6.1.2 Ancho eficaz para la comprobación de secciones.

�.� RESIS�ENCIAS DE LAS SECCIONES �RANS�ERSALES DE �IGAS.
6.2.1 Reistencia a flexión.

�.�.�.� G������������.
�.�.�.� M������ �������� ���������� �� ��� ������� �����.
�.�.�.� M������ �������� ���������� �� ��������� ��� ���������� ��������� � ������� �� �����������.
�.�.�.� R���������� � ������� �� ������.
�.�.�.� R���������� �������� � �������.

6.2.2 Resistencia a cortante.
�.�.�.� A������.
�.�.�.� R���������� �������� � ��������.
�.�.�.� R���������� � ���������� ��� ��������.
�.�.�.� F������ � ��������.

�.� RESIS�ENCIA DE LAS SECCIONES DE �IGAS PARCIALMEN�E EM�E�IDAS EN EDIFICACIÓN.
6.3.1 Alcance.
6.3.2 Resistencia a flexión.
6.3.3 Resistencia a cortante.
6.3.4 Flexión y cortante.
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6.4.1 Generalidades .
6.4.2 Comprobación a pandeo lateral por torsión de vigas mixtas continuas con secciones Clase 1, 2 o 3 en

edificación.
6.4.3 Comprobación simplificada sin cálculo directo en edificación.

�.� ESF�ER�OS �RANS�ERSALES EN ALMAS.
6.5.1 Generalidades .
6.5.2 Pandeo inducido del alma por las alas.

�.� CONEyIONES A RASAN�E.
6.6.1 Generalidades .

�.�.�.� ����� �� ������� .
�.�.�.� L��������� �� �� ����������� �� ���������� ��������� � ������� �� ����� �� �����������.
�.�.�.� S��������� ����� ��� ������������ �� ����� ���� �����������.

6.6.2 Esfuerzo rasante en vigas de edificación.
�.�.�.� ����� �� ��� Ƌ�� �� ������� �� ����ş� �������� � �� ������ ���� �� ����������� �� ��� � ��� ��������� �������������.
�.�.�.� ����� �� ��� Ƌ�� �� ������� �� ����ş� �������� ���� �� ����������� �� ��� ��������� �������������.

6.6.3 Pernos conectadores en las losas macizas y el hormigón de revestimiento.
�.�.�.� R���������� �� �������.
�.�.�.� I��������� �� �� �������� �� �� ����������� � �������.

6.6.4 Resistencia de cálculo de los pernos utilizados con chapas nervadas en edificación.
�.�.�.� C����� �������� ��������� � ��� ����� �� ����� .
�.�.�.� C����� �������� ������������� � ��� ����� �� �����.
�.�.�.� C����� ��������� �� ��� ������������.

6.6.5 Disposiciones constructivas de la conexión a rasante e influencia de la ejecución.
�.�.�.� R���������� � �� ����������.
�.�.�.� R������������ � ����������� �� ����������� .
�.�.�.� A������� ����� �� �� ����.
�.�.�.� N������ ��������� �� ��� ������������� ��� ����� �������.
�.�.�.� S��������� �� ��� ������������.
�.�.�.� D���������� ��� ��� �� �����.
�.�.�.ϳ P����� ������������.
�.�.�.ϴ P����� ������������ �� ������ �������� �� �����������.

6.6.6 Rasante en losas de hormigón .
�.�.�.� G������������ .
�.�.�.� R���������� � ������� �� �������.
�.�.�.� A������� ����������� �ş����.
�.�.�.� R������ � �������� ����������� �� ����� �� �����������.

�.ϳ PILARES MIy�OS z ELEMEN�OS MIy�OS COMPRIMIDOS.
6.7.1 Generalidades .
6.7.2 Método general de cálculo.
6.7.3 Métodos simplificados de cálculo.

�.ϳ.�.� G������������ � �������.
�.ϳ.�.� R���������� �� ��� ��������� �������������.
�.ϳ.�.� R���������� ������ � �������͕ ����������� �� ������������ ��� ����� � �������� ��������.
�.ϳ.�.� M������ �� �������� � �������������� �� ��� ���������.
�.ϳ.�.� R���������� �� ��� ��������� �����������.
�.ϳ.�.� R���������� �� ��� ��������� ��������� � ������� ���������.
�.ϳ.�.ϳ F������ ��������� �������.

6.7.4 Conexiones a rasante e introducción de cargas.
�.ϳ.�.� G������������.
�.ϳ.�.� I����������� �� ��� ������.
�.ϳ.�.� R������ �������� �� ���� �� ������������ �� ������.

6.7.5 Reglas para la definición de los detalles constructivos .
�.ϳ.�.� R������������ �� �������� �� �������� �� ����� � ��������.
�.ϳ.�.� A������� ����������� � ������������.

�.ϴ FA�IGA.
6.8.1 Generalidades .
6.8.2 Coeficientes parciales de seguridad para evaluaciones de la fatiga en edificación.

�.� PANDEO LA�ERAL POR �ORSIÓN EN �IGAS MIy�AS.
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6.8.3 Resistencia a fatiga.
6.8.4 Esfuerzos y cargas de fatiga.
6.8.5 Tensiones.

�.ϴ.�.� G������������.
�.ϴ.�.� ,�������.
�.ϴ.�.� A���� ����������� .
�.ϴ.�.� A������� ������ .
�.ϴ.�.� C������� �������.

6.8.6 Rango de tensiones.
�.ϴ.�.� A���� ����������� � ��������.
�.ϴ.�.� C������� � �������.

6.8.7 Evaluación de la fatiga basada en los rangos de tensión nominal.
�.ϴ.ϳ.� A���� �����������͕ �������� ������ � ��������.
�.ϴ.ϳ.� C������� � �������.

ϳ ES�ADO L�LMI�E DE SER�ICIO.

ϳ.� GENERALIDADES.
ϳ.� �ENSIONES.

7.2.1 Generalidades .
7.2.2 Limitación de las tensiones en edificación.

ϳ.� DEFORMACIONES EN EDIFICACIÓN.
7.3.1 Flechas.
7.3.2 Vibraciones.

ϳ.� FIS�RACIÓN DEL ,ORMIGÓN.
7.4.1 Generalidades .
7.4.2 Armadura mínima.
7.4.3 Control de la fisuración debida a cargas directas .

ϴ �NIONES MIy�AS EN PÓR�ICOS DE EDIFICACIÓN.

ϴ.� ALCANCE.
ϴ.� AN�LISIS͕ MODELI�ACIÓN z CLASIFICACIÓN.

8.2.1 Generalidades .
8.2.2 Análisis elástico global.
8.2.3 Clasificación de uniones .

ϴ.� M��ODOS DE C�LC�LO.
8.3.1 Bases y alcance.
8.3.2 Resistencia.
8.3.3 Rigidez al giro.
8.3.4 Capacidad de giro.

ϴ.� RESIS�ENCIA DE LOS COMPONEN�ES.
8.4.1 Alcance.
8.4.2 Componentes básicos de la unión.

ϴ.�.�.� A������� ������������ �� ����� �����������.
ϴ.�.�.� C���� �� �������� ���������� .

8.4.3 Alma del pilar sometida a compresión transversal.
8.4.4 Componentes de refuerzo .

ϴ.�.�.� P���� �� ���� ��� ����� � ��������.
ϴ.�.�.� A��� �� ����� �������� � ���������� ����������� .

ϵ LOSAS MIy�AS CON C,APA NER�ADA EN EDIFICACIÓN.

ϵ.� GENERALIDADES.
9.1.1 Alcance.
9.1.2 Definiciones.

ϵ.�.�.� ����� �� ���������� � �������.
ϵ.�.�.� C������� �������� ����� � ������� � �������.
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ϵ.� DE�ALLES CONS�R�C�I�OS DE PROzEC�O.
9.2.1 Espesor de la losa y armadura .
9.2.2 Áridos .
9.2.3 Requisitos de apoyo.

ϵ.� ACCIONES z SOLICI�ACIONES.
9.3.1 Situaciones de proyecto.
9.3.2 Acciones sobre la chapa de acero nervada como encofrado .
9.3.3 Acciones sobre la losa mixta .

ϵ.� DE�ERMINACIÓN DE ESF�ER�OS.
9.4.1 Chapas de acero nervadas actuando como encofrados.
9.4.2 Análisis de la losa mixta.
9.4.3 Anchura eficaz de la losa mixta para cargas puntuales concentradas y lineales.

ϵ.� COMPRO�ACIÓN DE LA C,APA DE ACERO NER�ADA COMO ENCOFRADO EN ES�ADOS L�MI�E �L�IMOS.
ϵ.� COMPRO�ACIÓN DE LA C,APA DE ACERO NER�ADA COMO ENCONFRADO EN ES�ADOS L�MI�E DE SER�ICIO.
ϵ.ϳ COMPRO�ACIÓN DE LAS LOSAS MIy�AS EN LOS ES�ADOS L�MI�E �L�IMOS.

9.7.1 Criterios de proyecto.
9.7.2 Flexión.
9.7.3 Esfuerzo rasante en losas sin anclajes en los extremos.
9.7.4 Esfuerzo rasante en losas con anclajes en los extremos .
9.7.5 Cortante .
9.7.6 Punzonamiento .

ϵ.ϴ COMPRO�ACIÓN DE LAS LOSAS MIy�AS EN ES�ADO L�MI�E DE SER�ICIO.
9.8.1 Control de la fisuración del hormigón.
9.8.2 Flechas.

AP�NDICE A RECOMENDACIONES PARA DE�ERMINAR LA RIGIDE� DE LOS COMPONEN�ES DE LA �NIÓN EN 
EDIFICACIÓN.

A.� ALCANCE.
A.� COEFICIEN�ES DE R�GIDE�.
A.� DEFORMACIÓN DE LA CONEyIÓN A RASAN�E.

AP�NDICE � ENSAzOS NORMALI�ADOS RECOMENDADOS.

�.� GENERALIDADES.
�.� ENSAzOS DE LOS CONEC�ADORES.
�.� ENSAzO DE ALS LOSAS MIy�AS EN FOR:ADOS.

AP�NDICE C M��ODOS RECOMENDADOS PARA ES�IMAR LA RE�RACCIÓN DEL ,ORMIGÓN EN ES�R�C��RAS
MIy�AS EN EDIFICACIÓN .
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ANEJO 31

Proyecto de estructuras mixtas de acero y hormigón. Reglas generales Proyecto 
de estructuras sometidas al fuego

CRQWHQLGR
1 GENERALIDADES.

1.1 ���������C�����D������C�C��N.
1.2 N���������D��������NC��.
1.3 C�N��D���C��N��.
1.5 D���N�C��N��.
������ 7pUP�QRV�SDUt�FXODUHV�UHODF�RQDGRV�FRQ�HO�SUR\HFtR.
1.5.1.1 D���������������.
1.5.1.2 ����������������������.
1.5.1.3 �������������������� .
1.5.1.4 ������������������� .

������ 7pUP�QRV�UHODF�RQDGRV�FRQ�ODV�SURS�HGDGHV�GH�PDtHU�DOHV�\�SURGXFtRV.
1.5.2.1 ��������������������������������.
1.5.2.2 �������������������������������������� .

1.5.3� �����N�������C��N�D���C�N�����N�������D��������N�����NC��������C�.
1.5.3.1 ���������������.

������ 7pUP�QRV�UHODF�RQDGRV�FRQ�HO�DQiO�V�V�GHO�FRPSRUtDP�HQtR�PHFiQ�FR.
1.5.4.1 ����������������������������������������� .
1.5.4.2 �����������������������������������������.
1.5.4.3 ��������������������������.
1.5.4.4 �����������������������.

1.�� ��������.

2 BASES DE PROYECTO.

2.1� ����������.
������ 5HTX�V�tRV�fXQGDPHQtDOHV.
������ �[SRV�F�yQ�QRP�QDO�DO�fXHJR.
������ �[SRV�F�yQ�DO�fXHJR�SDUDPptU�FR.

2.2� �CC��N��.
2.3� ��������D��C��C����D������������D�D���D����������������.
2.4� ����D���D��C�������C��N.
����� *HQHUDO�GDGHV .
����� AQiO�V�V�SRU�HOHPHQtRV�D�VODGRV.
����� AQiO�V�V�GH�SDUtH�GH�OD�HVtUXFtXUD .
����� &iOFXOR�HVtUXFtXUDO�JOREDO.

3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

3.1� ��N�����D�D��.
3.2� ������D�D�����C�N�C��.
����� 3URS�HGDGHV�GH�UHV�VtHQF�D�\�GHfRUPDF�yQ�GHO�DFHUR�HVtUXFtXUDO .
����� 3URS�HGDGHV�GH�UHV�VtHQF�D�\�GHfRUPDF�yQ�GHO�KRUP�JyQ .
����� AFHURV�SDUD�DUPDGXUDV�SDV�YDV.

3.3� ������D�D��������C��.
����� AFHURV�HVtUXFtXUDOHV�\�SDUD�DUPDGXUDV�SDV�YDV .
����� +RUP�JyQ�GH�SHVR�QRUPDO.
����� +RUP�JyQ�O�JHUR .
����� 0DtHU�DOHV�GH�SURtHFF�yQ�fUHQtH�DO�fXHJR.

3.4� D�N��D�D.

4 PROCEDIMIENTOS DE CÁLCULO.

4.1� �N���D�CC��N .
4.2� ��������������D��.
������ &DPSR�GH�DSO�FDF�yQ.
������ ��JD�P�[tD�fRUPDGD�SRU�XQD�Y�JD�GH�DFHUR�SDUF�DOPHQtH�HPEHE�GD�HQ�KRUP�JyQ.
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������ 3�ODUHV�P�[tRV�.
4.2.3.1 �������������.
4.2.3.2 �����������������������������������������������������������E�E���� .
4.2.3.3 �������������������������������������������������������������E�E����.
4.2.3.4 �������������������������������������K������������������K�������.7

4.3� ��D�����D��C��C������������C�D��.
����� 5HJODV�JHQHUDOHV�SDUD�ORVDV�P�[tDV�\�Y�JDV�P�[tDV .
����� /RVDV�P�[tDV�V�Q�SURtHFF�yQ.
����� /RVDV�P�[tDV�SURtHJ�GDV .
����� ��JDV�P�[tDV.
4.3.4.1� C�������������������������.1

4.3.4.1.1 Generalidades.
4.3.4.1.2 Resistencia�a�flexión�de�las�secciones�transversales�de�vigas.
4.3.4.1.3 Resistencia�a�esfuerzo�cortante�de�las�secciones�transversales�de�vigas.
4.3.4.1.4 Combinación�de�flexión�y�cortante.
4.3.4.1.5 Resistencia�a�esfuerzo�rasante.

4.3.4.2� ����������������������������������������������E�E��������K�������.
4.3.4.2.1 Generalidades.
4.3.4.2.2 Calentamiento�de�la�sección�transversal .
4.3.4.2.3 Comportamiento�estructural�–�modelo�de�la�temperatura�crítica .
4.3.4.2.4 Comportamiento�estructural�–�modelo�del�momento�resistente.
4.3.4.2.5 Comprobación�de�la�resistencia�a�cortante�de�los�pernos�conectores .

4.3.4.3� ��������������������������������������������������������E�E��������K�������.
4.3.4.3.1 Generalidades.
4.3.4.3.2 Comportamiento�estructural.
4.3.4.3.3 Momento�resistente�positivo�Mfi,Rd+.
4.3.4.3.4 Momento�resistente�negativo�Mfi,Rd-�.

4.3.4.4 ������������������������������E�E��������K�������.
������ 3�ODUHV�P�[tRV.
4.3.5.1 C�������������������������.
4.3.5.2 ���������������������������������E�E��������K�������.
4.3.5.3 ���������K���������������������������������K�������.
4.3.5.4 ���������K�����������������������������K�������.

4.4� ��D�����D��C��C�������N=�D��.
����� %DVHV�GHO�DQiO�V�V.
����� 5HVSXHVtD�tpUP�FD.
����� 5HVSXHVtD�PHFiQ�FD.
����� �DO�GDF�yQ�GH�ORV�PRGHORV�GH�FiOFXOR�DYDQ]DGRV.

5 DETALLES CONSTRUCTIVOS .

5.1 �N���D�CC��N .
5.2 ��������;��� .
5.3 ����������;���.
����� 3�ODUHV�P�[tRV�FRQ�SHUf�OHV�GH�DFHUR�SDUF�DOPHQtH�HPEHE�GRV .
����� 3�ODUHV�P�[tRV�GH�SHUf�OHV�KXHFRV�UHOOHQRV�GH�KRUP�JyQ.

5.4 C�N�;��N����N����������������������;���.
����� *HQHUDO�GDGHV .
����� &RQH[�RQHV HQtUH Y�JDV P�[tDV \ S�ODUHV P�[tRV fRUPDGRV SRU SHUf�OHV GH DFHUR HPEHE�GRV HQ
KRUP�JyQ.
����� &RQH[�RQHV HQtUH Y�JDV P�[tDV \ S�ODUHV P�[tRV fRUPDGRV SRU SHUf�OHV GH DFHUR SDUF�DOPHQtH
HPEHE�GRV�HQ�KRUP�JyQ.
����� &RQH[�RQHV�HQtUH�Y�JDV�P�[tDV�\�S�ODUHV�P�[tRV�GH�SHUf�OHV�KXHFRV�UHOOHQRV�GH�KRUP�JyQ .

APÉNDICE A RELACIONES RECOMENDADAS PARA LA RELACIÓN TENSIÓN-DEFORMACIÓN DE ACEROS ESTRUCTURALES
A ELEVADAS TEMPERATURA.

APÉNDICE B RELACIONES RECOMENDADAS TENSIÓN-DEFORMACIÓN DE HORMIGONES CON ÁRIDOS SILÍCEOS A
ELEVADAS TEMPERATURAS.
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APÉNDICE C RELACIONES RECOMENDADAS PARA LA TENSIÓN-DEFORMACIÓN DEL HORMIGÓN ADAPTADAS A FUEGOS 
NATURALES CON UNA RAMA DE CALENTAMIENTO DESCENDENTE PARA USO EN MODELOS DE CÁLCULO AVANZADOS.

�W�E�/�� � DK��>K Z��KD�E���K W�Z� �> ��>�h>K �� >� Z�^/^d�E�/� �> &h�'K �� >K^�^ D/yd�^ ^/E 
WZKd���/ME �yWh�^d�^ �> &h�'K WKZ ^h ��Z� /E&�Z/KZ �� ��h�Z�K �KE >� �hZs� EKZD�>/���� d/�DWKͲ
d�DW�Z�dhZ�.

��� ��������C�� �� ����� �� ���C��� ��� ����������� �����C�.
��� C��C��� ��� ������� ���������� �������� �����D

�.
��3 C��C��� ��� ������� ���������� �������� �����D

� .
��� ������� ���C�� �� ��� ���� ����� .
��� C���� �� ����C�C���.

APÉNDICE E MODELO RECOMENDADO PARA EL CÁLCULO DE LOS MOMENTOS RESISTENTES POSITIVOS Y NEGATIVOS
DE UNA VIGA DE ACERO CONECTADA A UNA LOSA DE HORMIGÓN Y EXPUESTA AL FUEGO POR LA CARA INFERIOR DE LA
LOSA DE HORMIGÓN.

��� C��C��� ��� ������� ���������� ��������
�I L �5 G0

��� C��C��� ��� ������� ���������� �������� �����D���� �� ����� ���������� �� �� �� ����� �����������
��3 ��������C�� ��C�� �� ��� ������ .
��� ��������C�� �� �������� C�������.

APÉNDICE F MODELO RECOMENDADO PARA EL CÁLCULO DE LOS MOMENTOS RESISTENTES NEGATIVOS Y POSITIVOS DE
UNA VIGA DE ACERO PARCIALMENTE EMBEBIDA, CONECTADA A UNA LOSA DE HORMIGÓN Y EXPUESTA AL FUEGO POR LA
CARA INFERIOR DE LA LOSA DE HORMIGÓN DE ACUERDO CON LA CURVA NORMALIZADA TIEMPO-TEMPERATURA .

��� ��CC��� ����������� ����C��� ���� �� ������� ���������� �������� �I L�5 G0

��� ��CC��� ����������� ����C��� ���� �� ������� ���������� �������� 
0� I L �5�G� −

��3 C���� �� ����C�C���.

APÉNDICE G MODELO RECOMENDADO DE CÁLCULO POR SUMA PONDERADA DE LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS
PILARES MIXTOS CON SECCIONES DE ACERO PARCIALMENTE EMBEBIDAS, EXPUESTOS AL FUEGO ALREDEDOR DE TODO EL
PILAR SEGÚN LA CURVA NORMALIZADA TIEMPO-TEMPERATURA, EN EL CASO DE FLEXIÓN RESPECTO AL EJE DÉBIL.

��� �������CC��� .
��� ���� ��� ������ �� �C���.
��3 ���� ��� ������ �� �C���.
��� ��������.
��� ������ ���� ��������� �������.
��� C��C��� �� �� C���� ���� �� ������ � ������������ ��������.7
��� C����� ��C�����C�� .
��� C���� �� ����C�C���.

APÉNDICE H MÉTODO RECOMENDADO DE CÁLCULO PARA PERFILES TUBULARES DE ACERO RELLENOS DE HORMIGÓN
EXPUESTOS AL FUEGO.

APÉNDICE I RECOMENDACIONES PARA LA PLANIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS MODELOS EXPERIMENTALES.

��� �������CC��� .
��� ������ ���� ��� ������C��� ������.
��3 ������ ���� �� �������C��� ���C���.
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ANEJO 32

Proyecto de estructuras mixtas hormigón-acero. Reglas para puentes

CRQWHQLGR
1 GENERALIDADES.

1.1 ALCANCE DEL ANEJO .
1.2 NORMATIVA DE REFERENCIA.
1.3 HIPÓTESIS.
1.5 TÉRMINOS Y DEFINICIONES.

1.5.1 Generalidades.
1.5.2 Términos y definiciones adicionales empleados en esta norma.

1.5.2.1 Elemento mixto.
1.5.2.2 Conectadores .
1.5.2.3 Acción mixta.
1.5.2.4 Viga mixta.
1.5.2.5 Pilar mixto .
1.5.2.6 Losa mixta.
1.5.2.7 Pórtico mixto.
1.5.2.8 Unión mixta.
1.5.2.9 Estructura o elemento apeado.
1.5.2.10 Estructura o elemento no apeado.
1.5.2.11 Rigidez a flexión no fisurada.
1.5.2.12 Rigidez a flexión fisurada.
1.5.2.13 Pretensado.
1.5.2.14 Tablero con vigas de acero embebidas .
1.5.2.15 Placa mixta.

1.6 NOTACIÓN.

2 BASES DE CÁLCULO.

2.1 REQUISITOS.
2.2 PRINCIPIOS DEL CÁLCULO EN ESTADO LÍMITE.
2.3 VARIABLES BÁSICAS.

2.3.1 Acciones y condiciones ambientales.
2.3.2 Propiedades de los materiales y productos.
2.3.3 Clasificación de las acciones.

2.4 COMPROBACIÓN POR EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES PARCIALES.
2.4.1 Valores de cálculo.

2.4.1.1 Valores de cálculo de las acciones.
2.4.1.2 Valores de cálculo de las propiedades de los materiales o productos.
2.4.1.3 Valores de cálculo de los parámetros geométricos.
2.4.1.4 Resistencias de cálculo.

2.4.2 Combinación de acciones.
2.4.3 Comprobación del equilibrio estático (EQU) .

3 MATERIALES.

3.1 HORMIGÓN.
3.2 ACERO PARA ARMADURA PASIVA PARA PUENTES.
3.3 ACERO ESTRUCTURAL PARA PUENTES.
3.4 DISPOSITIVOS DE CONEXIÓN.

3.4.1 Generalidades.
3.4.2 Pernos conectadores.

3.5 ACERO Y DISPOSITIVOS DE PRETENSADO.
3.6 CABLES Y TIRANTES DE ACERO.

4 DURABILIDAD.

4.1 GENERALIDADES.
4.2 PROTECCIÓN FRENTE A LA CORROSIÓN EN EL CONTACTO HORMIGÓN-ACERO EN PUENTES. cv
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5 ANÁLISIS ESTRUCTURAL.

5.1 MODELOS ESTRUCTURALES PARA EL ANÁLISIS.
5.1.1 Modelos estructurales e hipótesis básicas .
5.1.2 Modelos para las uniones.
5.1.3 Interacción suelo-estructura.

5.2 ESTABILIDAD ESTRUCTURAL.
5.2.1 Efectos de la geometría deformada de la estructura .
5.2.2 Métodos de análisis para puentes.

5.3 IMPERFECCIONES.
5.3.1 Bases.
5.3.2 Imperfecciones para puentes .

5.4 CÁLCULO DE LOS EFECTOS DE LAS ACCIONES.
5.4.1 Método de análisis global.

5.4.1.1 Generalidades.
5.4.1.2 Ancho eficaz de las alas para arrastre por cortante.

5.4.2 Análisis elástico lineal .
5.4.2.1 Generalidades.
5.4.2.2 Retracción y fluencia.
5.4.2.3 Efectos de la fisuración del hormigón.
5.4.2.4 Fases y proceso constructivo.
5.4.2.5 Efectos térmicos.
5.4.2.6 Pretensado por deformaciones impuestas controladas.
5.4.2.7 Pretensado mediante tendones.
5.4.2.8 Elementos a tracción en puentes mixtos.
5.4.2.9 Tableros de puentes con vigas de acero embebidas.

5.4.3 Análisis global no lineal para puentes.
5.4.4 Combinación de efectos de acciones globales y locales.

5.5 CLASIFICACIÓN DE SECCIONES TRANSVERSALES.
5.5.1 Generalidades.
5.5.2 Clasificación de secciones mixtas no embebidas en hormigón .
5.5.3 Clasificación de secciones para puentes con tablero de vigas de acero embebidas.4

6 ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS.

6.1 VIGAS.
6.1.1 Vigas en puentes. Generalidades.
6.1.2 Ancho eficaz para la comprobación de secciones transversales .

6.2 RESISTENCIA DE SECCIONES TRANSVERSALES DE VIGAS.
6.2.1 Resistencia a flexión.

6.2.1.1 Generalidades .
6.2.1.2 Momento plástico resistente de una sección mixt.6
6.2.1.3 Reglas adicionales para vigas en puentes.
6.2.1.4 Resistencia a flexión no lineal.
6.2.1.5 Resistencia elástica a flexión.

6.2.2 Resistencia a cortante vertical.
6.2.2.1 Alcance.49
6.2.2.2 Resistencia plástica a cortante vertical .
6.2.2.3 Resistencia a abolladura por cortante.
6.2.2.4 Flexión y cortante vertical.
6.2.2.5 Reglas adicionales para vigas de puentes.

6.3 TABLEROS CON VIGAS DE ACERO EMBEBIDAS.
6.3.1 Alcance.
6.3.2 Generalidades.
6.3.3 Momentos flectores.
6.3.4 Cortante vertical .
6.3.5 Resistencia y estabilidad de las vigas de acero durante la ejecución.
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6.4 PANDEO LATERAL POR TORSIÓN EN VIGAS MIXTAS.3
6.4.1 Generalidades.3
6.4.2 Vigas en puentes con secciones transversales de canto constante de Clase 1, 2 o 3.
6.4.3 Métodos generales para pandeo de elementos y pórticos .

6.4.3.1 Método general.
6.4.3.2 Método simplificado.

6.5 ESFUERZOS TRANSVERSALES EN LAS ALMAS.
6.5.1 Generalidades.
6.5.2 Pandeo inducido en el alma por las alas.

6.6 CONEXIÓN A RASANTE.
6.6.1 Generalidades.

6.6.1.1 Bases de cálculo .
6.6.1.2 Estados Límite Últimos distintos del de fatiga.

6.6.2 Esfuerzo rasante en vigas para puentes.
6.6.2.1 Vigas en las que se utilice la teoría elástica o no lineal para la resistencia de las secciones transversales.
6.6.2.2 Vigas en puentes con secciones transversales de Clase 1 o 2.
6.6.2.3 Efectos locales del esfuerzo rasante concentrado debido a la introducción de esfuerzos longitudinales.
6.6.2.4 Efectos locales de los esfuerzos rasantes concentrados en cambios bruscos de sección transversal.

6.6.3 Pernos conectadores en losas macizas y hormigón de revestimiento .
6.6.3.1 Resistencia de cálculo.
6.6.3.2 Influencia de la tracción en la resistencia a rasante.

6.6.4 Pernos con cabeza que producen rotura en la dirección del espesor de la losa.
6.6.5 Definición de los detalles constructivos de la conexión a rasante e influencia de la ejecución.1

6.6.5.1 Resistencia a la separación.
6.6.5.2 Recubrimiento y hormigonado de puentes.
6.6.5.3 Armadura local de la losa.
6.6.5.4 Nervios distintos de los constituidos por chapa nervada.
6.6.5.5 Separación de los conectadores.
6.6.5.6 Dimensiones del ala de acero.
6.6.5.7 Pernos conectadores con cabeza.

6.6.6 Rasante en losas de hormigón.
6.6.6.1 Generalidades .
6.6.6.2 Resistencia a rasante de cálculo.
6.6.6.3 Armadura transversal mínima.

6.7 PILARES MIXTOS Y ELEMENTOS MIXTOS A COMPRESIÓN.
6.7.1 Generalidades.
6.7.2 Método general de cálculo.
6.7.3 Método simplificado de cálculo.

6.7.3.1 Generalidades y alcance.
6.7.3.2 Resistencia de las secciones transversales.
6.7.3.3 Resistencia a flexión efectiva, coeficiente de contribución del acero y esbeltez relativa .
6.7.3.4 Métodos de análisis e imperfecciones de los elementos.
6.7.3.5 Resistencia de elementos comprimidos.
6.7.3.6 Resistencia de los elementos de flexión compuesta.
6.7.3.7 Flexión compuesta esviada.

6.7.4 Conexión a rasante e introducción de cargas.
6.7.4.1 Generalidades .
6.7.4.2 Introducción de las cargas.
6.7.4.3 Rasante exterior al área de introducción de cargas.

6.7.5 Disposiciones sobre la definición de los detalles constructivos.
6.7.5.1 Recubrimiento de hormigón para perfiles de acero y armaduras.
6.7.5.2 Armadura longitudinal y transversal.

6.8 FATIGA.
6.8.1 Generalidades.
6.8.2 Coeficientes parciales para la evaluación de la fatiga en puentes.
6.8.3 Resistencia a fatiga.
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6.8.4 Esfuerzos y cargas de fatiga.
6.8.5 Tensiones.

6.8.5.1 Generalidades.
6.8.5.2 Hormigón.
6.8.5.3 Acero estructural.
6.8.5.4 Armadura pasiva.
6.8.5.5 Conexión a rasante.
6.8.5.6 Tensiones en las armaduras pasivas y activas de elementos pretensados mediante tendones adherentes.

6.8.6 Rango de tensiones.
6.8.6.1 Acero estructural y armadura.
6.8.6.2 Conexión a rasante.

6.8.7 Evaluación de la fatiga basada en rangos de tensión nominal .
6.8.7.1 Acero estructural, armadura pasiva y hormigón.
6.8.7.2 Conexión a rasante.

6.9 ELEMENTOS A TRACCIÓN EN PUENTES MIXTOS.

7 ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO.

7.1 GENERALIDADES.
7.2 TENSIONES.

7.2.1 Generalidades.
7.2.2 Limitación de las tensiones en puentes.
7.2.3 Respiración del alma.

7.3 DEFORMACIONES EN PUENTES.
7.3.1 Flechas .
7.3.2 Vibraciones.

7.4 FISURACIÓN DEL HORMIGÓN.
7.4.1 Generalidades.
7.4.2 Armadura mínima.
7.4.3 Control de la fisuración producida por cargas directas .

7.5 TABLEROS CON VIGAS DE ACERO EMBEBIDAS.
7.5.1 Generalidades.
7.5.2 Fisuración del hormigón.
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PRESENTACIÓN
Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la necesaria se-

gÕridad de las c�nsÌrÕcci�nes µÕe en ellas se sÕsÌenÌan] ÌanÌ� de edificación c��� de 
ingeniería civil, y, en consecuencia, la de los usuarios que las utilizan.

Entre los diferentes materiales que se emplean en su construcción, el hormigón y el 
acero son los más habituales, por lo que el proyecto y la construcción de estructuras tanto 
de hormigón, como de acero y mixtas (de hormigón y acero) cobra una especial relevancia 
en orden a la consecución de dicha seguridad.

La Instrucción de hormigón estructural (EHE-08), aprobada por Real Decreto 1247/2008, 
de 18 de julio, ha venido constituyendo, desde su entrada en vigor, el marco en el que se 
establecen los requisitos a tener en cuenta en el proyecto y ejecución de estructuras de 
��r�igón] ÌanÌ� de edificación c��� de ingenier�a ciÛil] c�n el �L�eÌ� de l�grar l�s niÛeles 
de segÕridad adecÕad�s a sÕ finalidad°

Asimismo, la Instrucción de Acero Estructural (EAE), aprobada por Real Decreto 
751/2011, de 27 de mayo, constituye el marco reglamentario por el que se establecen 
las exigencias que deben cumplir las estructuras de acero para satisfacer los requisitos de 
seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, además de la protección del medio 
ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su cumplimiento con 
sÕficienÌes garanÌ�as Ìjcnicas° EsÌas eÝigencias deLen cÕ�plirse en el pr�ÞecÌ� Þ la c�ns-
trucción de las estructuras de acero, así como en su mantenimiento.

Sin embargo, no existe marco reglamentario para el proyecto y ejecución de estructu-
ras mixtas de hormigón y acero

El nuevo Código Estructural que se aprueba por Real Decreto 470/2021, de 29 de 
junio, es de carácter eminentemente técnico y adopta un enfoque prestacional, en línea 
c�n el e�plead� en �Ìras insÌrÕcci�nes Þ códig�s] c��� el 
ódig� /jcnic� de la Edifica-
ción, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, o las Instrucciones EHE-08 y 
EAE que quedan derogadas mediante la aprobación de este real decreto, lo que permite 
no limitar la gama de posibles soluciones y fomenta el uso de nuevos productos y técni-
cas inn�Ûad�ras° En el 
ódig� se esÌaLlecen Þ cÕanÌifican Õnas eÝigencias de v�r�a µÕe 
puedan ser objeto de comprobación y cuyo cumplimiento acredita la satisfacción de los 
requisitos exigibles a las estructuras, y en especial el relativo a la seguridadSe establecen 
Þ cÕanÌifican Õnas eÝigencias de v�r�a µÕe pÕedan ser �L�eÌ� de c��pr�Lación Þ cÕÞ� 
cumplimiento acredita la satisfacción de los requisitos exigibles a las estructuras, y en es-
pecial el relativo a la seguridad.

La presente norma responde a la necesidad de actualizar la reglamentación vigente rela-
tiva a las estructuras de hormigón y a las estructuras de acero, de acuerdo a las novedades 
de carácter técnico y reglamentario que afectan al contenido de dicha reglamentación, así 
como incluir una nueva reglamentación para las estructuras mixtas de hormigón y acero.
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En el Código Estructural se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y análi-
sis estructural, así como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a 
la durabilidad y vida útil de las estructuras, a la acción de incendio, al control y la ejecución 
de las estructuras, actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan, conforme 
a las citadas novedades de carácter técnico y reglamentario. 

Además, los principales aspectos incluidos en la nueva norma son:

• Regular las siguientes materias que no regula la reglamentación actual:

1. La gestión de las estructuras existentes durante su vida útil, que actualmente 
quedan fuera del ámbito de aplicación de las Instrucciones de hormigón y 
acero.

2. Los sistemas de protección, reparación y refuerzo de estructuras de hormigón.
3. Las estructuras realizadas con acero inoxidable.
4. Las estructuras mixtas de hormigón y acero.

• Evaluar la sostenibilidad de las estructuras considerando las características presta-
cionales, ambientales, sociales y económicas que aportan los agentes que partici-
pan en su proyecto y ejecución.

• Establecer recomendaciones para la utilización del hormigón proyectado estructu-
ral.

• Incorporar los aspectos más relevantes de la normativa europea para el cálculo de 
las estructuras, de acuerdo a los procedimientos establecidos en los Eurocódigos 
Estructurales.

En el nÕeÛ� 
ódig� EsÌrÕcÌÕral se clarifican l�s reµÕisiÌ�s eÝigiLles a las esÌrÕcÌÕras de 
hormigón y de acero, además de incluir por primera vez los correspondientes a las estruc-
turas mixtas de hormigón y acero.
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NORMATIVA

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se 
aprueba el Código Estructural
BOE  10 de agosto de 2021

TEXTO ORIGINAL

DEROGA:       Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la 
instrucción de hormigón estructural (EHE-08), y el Real 
Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción 
de Acero Estructural (EAE).

Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre de 1988

Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la necesaria 
seguridad de las construcciones que en ellas se sustentan, tanto de edificación como de 
ingeniería civil, y, en consecuencia, la de los usuarios que las utilizan.

Entre los diferentes materiales que se emplean en su construcción, el hormigón y el acero 
son los más habituales, por lo que el proyecto y la construcción de estructuras tanto de 
hormigón, como de acero y mixtas (de hormigón y acero) cobra una especial relevancia en 
orden a la consecución de dicha seguridad.

La Instrucción de hormigón estructural (EHE-08), aprobada por Real Decreto 1247/2008, 
de 18 de julio, ha venido constituyendo, desde su entrada en vigor, el marco en el que se 
establecen los requisitos a tener en cuenta en el proyecto y ejecución de estructuras de 
hormigón, tanto de edificación como de ingeniería civil, con el objeto de lograr los niveles de 
seguridad adecuados a su finalidad.

Asimismo, la Instrucción de Acero Estructural (EAE), aprobada por Real 
Decreto 751/2011, de 27 de mayo, constituye el marco reglamentario por el que se 
establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de acero para satisfacer los 
requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, además de la protección 
del medio ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su 
cumplimiento con suficientes garantías técnicas. Estas exigencias deben cumplirse en el 
proyecto y la construcción de las estructuras de acero, así como en su mantenimiento.

Sin embargo, no existe marco reglamentario para el proyecto y ejecución de estructuras 
mixtas de hormigón y acero.

El nuevo Código Estructural que se aprueba es de carácter eminentemente técnico y 
adopta un enfoque prestacional, en línea con el empleado en otras instrucciones y códigos, 
como el Código Técnico de la Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de 
marzo, o las Instrucciones EHE-08 y EAE que quedan derogadas mediante la aprobación de 
este real decreto, lo que permite no limitar la gama de posibles soluciones y fomenta el uso 
de nuevos productos y técnicas innovadoras. En el Código se establecen y cuantifican unas 
exigencias de forma que puedan ser objeto de comprobación y cuyo cumplimiento acredita la 
satisfacción de los requisitos exigibles a las estructuras, y en especial el relativo a la 
seguridad.

La presente norma responde a la necesidad de actualizar la reglamentación vigente 
relativa a las estructuras de hormigón y a las estructuras de acero, de acuerdo a las 
novedades de carácter técnico y reglamentario que afectan al contenido de dicha 
reglamentación, así como incluir una nueva reglamentación para las estructuras mixtas de 
hormigón y acero.
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En el Código Estructural se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y análisis 
estructural, así como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la 
durabilidad y vida útil de las estructuras, a la acción de incendio, al control y la ejecución de 
las estructuras, actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan, conforme a las 
citadas novedades de carácter técnico y reglamentario. Además, los principales aspectos 
incluidos en la nueva norma son:

a) Regular las siguientes materias que no regula la reglamentación actual:

1. La gestión de las estructuras existentes durante su vida útil, que actualmente quedan 
fuera del ámbito de aplicación de las Instrucciones de hormigón y acero.

2. Los sistemas de protección, reparación y refuerzo de estructuras de hormigón.

3. Las estructuras realizadas con acero inoxidable.

4. Las estructuras mixtas de hormigón y acero.

b) Modificar las menciones a la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre 
de 1988, relativa a la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y 
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construcción, que se 
contenían en la reglamentación vigente, sustituyéndolas por el Reglamento (UE) 
n.º 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se 
establecen condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción y 
se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, cuya principal novedad es que desaparece el 
concepto de idoneidad al uso de los productos con marcado CE, y se sustituye por la 
presunción de veracidad de la expresión de los valores de las prestaciones de las 
características de los productos amparados por dicho marcado.

c) Evaluar la sostenibilidad de las estructuras considerando las características 
prestacionales, ambientales, sociales y económicas que aportan los agentes que participan 
en su proyecto y ejecución.

d) Establecer recomendaciones para la utilización del hormigón proyectado estructural.

e) Incorporar los aspectos más relevantes de la normativa europea para el cálculo de las 
estructuras, de acuerdo a los procedimientos establecidos en los Eurocódigos Estructurales.

Dado el carácter marcadamente técnico del contenido del Código Estructural, se adopta 
un real decreto para su aprobación, de conformidad con lo establecido en el fundamento 
jurídico 2.º de la Sentencia del Tribunal Constitucional 131/1996, de 11 de julio, donde se 
señala que se permite que, en ciertas circunstancias, se pueda regular por real decreto 
aspectos básicos de una determinada materia por cuanto que la ley formal no es el 
instrumento idóneo para regular exhaustivamente todos los aspectos básicos de la materia 
debido al «carácter marcadamente técnico» de los mismos.

Este real decreto se adecúa a los principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, 
seguridad jurídica, transparencia, y eficiencia establecidos en el artículo 129 de la 
Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Común de las 
Administraciones Públicas.

Cumple con los principios de necesidad y eficacia, ya que la aplicación del nuevo Código 
Estructural representa, respecto a las reglamentaciones anteriores, una clarificación de los 
requisitos exigibles a las estructuras de hormigón y de acero, además de incluir por primera 
vez los correspondientes a las estructuras mixtas de hormigón y acero. El proyecto no 
distorsiona la competencia en el mercado, sino que la favorece al regular aspectos no 
recogidos en la reglamentación actual. Es acorde también con el principio de proporcionalidad, 
ya que la norma contiene la regulación imprescindible para atender la necesidad descrita 
anteriormente, sin que existan otras medidas menos restrictivas de derechos o que impongan 
menos obligaciones a los destinatarios, y con el principio de seguridad jurídica dada su 
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integración en el ordenamiento jurídico, con plena coherencia con la reglamentación nacional 
y europea vigente. Asimismo, cumple con el principio de transparencia, dado que se han 
cumplido todos los trámites de información indicados en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, 
del Gobierno, y se ha divulgado en el portal de transparencia del Gobierno de España. Por 
último, es coherente con el principio de eficiencia, siendo una norma que no supone un 
incremento de cargas administrativas ni un incremento de gasto público.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.ª del artículo 149.1 de 
la Constitución, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinación de 
la planificación general de la actividad económica.

En la tramitación de este real decreto se han cumplido los trámites establecidos en 
la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en la Directiva (UE) 2015/1535 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de septiembre de 2015, por la que se establece un 
procedimiento de información en materia de reglamentaciones técnicas y de reglas relativas 
a los servicios de la sociedad de la información, así como en el Real Decreto 1337/1999, de 31 
de julio, por el que se regula la remisión de información en materia de normas y 
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la 
información.

Este real decreto se adopta a iniciativa de la Comisión Permanente del Hormigón y de la 
Comisión Interministerial Permanente de Estructuras de Acero.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y de la 
Ministra de Industria, Comercio y Turismo, y previa deliberación del Consejo de Ministros en 
su reunión del día 29 de junio de 2021,

DISPONGO:

Artículo único. Aprobación del Código Estructural.

Se aprueba el Código Estructural, que se inserta a continuación.

Disposición adicional primera. Normativa de prevención de riesgos laborales.

En lo relativo a los aspectos de prevención de riesgos laborales que deben tenerse en 
cuenta en el contenido del proyecto, en la ejecución de las estructuras y elementos 
estructurales de hormigón, de acero o mixtas de hormigón y acero, y en los trabajos de 
mantenimiento de la estructura y en su demolición o deconstrucción, se estará a lo dispuesto 
en la normativa específica de seguridad y salud sobre la materia y, en particular, a lo 
establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de lo 
dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

Disposición adicional segunda. Sector público.

En los proyectos desarrollados para los órganos o entidades del sector público, como 
alternativa a las tres opciones previstas en el artículo 3 del Código Estructural para justificar 
que la estructura cumple las exigencias establecidas en dicho Código, se podrán adoptar 
soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contemplen los Eurocódigos 
estructurales, constituidos por las normas de la serie EN 1990 a 1999 que se refieran al 
ámbito de este Código y en la versión en vigor en el momento de aprobación de este Código, 
cuya aplicación puede considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de las 
exigencias establecidas en el Código Estructural, respetando en cualquier caso su ámbito de 
aplicación. Cuando se publiquen actualizaciones de dichos Eurocódigos, podrán utilizarse una 
vez que sus correspondientes Anejos Nacionales estén publicados en la página web del 
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Además, se cumplirán las 
prescripciones recogidas en este Código relativas a los materiales, la durabilidad, la ejecución, 
el control de calidad y el mantenimiento de la estructura.
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En el Código Estructural se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y análisis 
estructural, así como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la 
durabilidad y vida útil de las estructuras, a la acción de incendio, al control y la ejecución de 
las estructuras, actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan, conforme a las 
citadas novedades de carácter técnico y reglamentario. Además, los principales aspectos 
incluidos en la nueva norma son:

a) Regular las siguientes materias que no regula la reglamentación actual:

1. La gestión de las estructuras existentes durante su vida útil, que actualmente quedan 
fuera del ámbito de aplicación de las Instrucciones de hormigón y acero.

2. Los sistemas de protección, reparación y refuerzo de estructuras de hormigón.

3. Las estructuras realizadas con acero inoxidable.

4. Las estructuras mixtas de hormigón y acero.

b) Modificar las menciones a la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre 
de 1988, relativa a la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y 
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construcción, que se 
contenían en la reglamentación vigente, sustituyéndolas por el Reglamento (UE) 
n.º 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se 
establecen condiciones armonizadas para la comercialización de productos de construcción y 
se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, cuya principal novedad es que desaparece el 
concepto de idoneidad al uso de los productos con marcado CE, y se sustituye por la 
presunción de veracidad de la expresión de los valores de las prestaciones de las 
características de los productos amparados por dicho marcado.

c) Evaluar la sostenibilidad de las estructuras considerando las características 
prestacionales, ambientales, sociales y económicas que aportan los agentes que participan 
en su proyecto y ejecución.

d) Establecer recomendaciones para la utilización del hormigón proyectado estructural.

e) Incorporar los aspectos más relevantes de la normativa europea para el cálculo de las 
estructuras, de acuerdo a los procedimientos establecidos en los Eurocódigos Estructurales.

Dado el carácter marcadamente técnico del contenido del Código Estructural, se adopta 
un real decreto para su aprobación, de conformidad con lo establecido en el fundamento 
jurídico 2.º de la Sentencia del Tribunal Constitucional 131/1996, de 11 de julio, donde se 
señala que se permite que, en ciertas circunstancias, se pueda regular por real decreto 
aspectos básicos de una determinada materia por cuanto que la ley formal no es el 
instrumento idóneo para regular exhaustivamente todos los aspectos básicos de la materia 
debido al «carácter marcadamente técnico» de los mismos.

Este real decreto se adecúa a los principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad, 
seguridad jurídica, transparencia, y eficiencia establecidos en el artículo 129 de la 
Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Común de las 
Administraciones Públicas.

Cumple con los principios de necesidad y eficacia, ya que la aplicación del nuevo Código 
Estructural representa, respecto a las reglamentaciones anteriores, una clarificación de los 
requisitos exigibles a las estructuras de hormigón y de acero, además de incluir por primera 
vez los correspondientes a las estructuras mixtas de hormigón y acero. El proyecto no 
distorsiona la competencia en el mercado, sino que la favorece al regular aspectos no 
recogidos en la reglamentación actual. Es acorde también con el principio de proporcionalidad, 
ya que la norma contiene la regulación imprescindible para atender la necesidad descrita 
anteriormente, sin que existan otras medidas menos restrictivas de derechos o que impongan 
menos obligaciones a los destinatarios, y con el principio de seguridad jurídica dada su 
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integración en el ordenamiento jurídico, con plena coherencia con la reglamentación nacional 
y europea vigente. Asimismo, cumple con el principio de transparencia, dado que se han 
cumplido todos los trámites de información indicados en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, 
del Gobierno, y se ha divulgado en el portal de transparencia del Gobierno de España. Por 
último, es coherente con el principio de eficiencia, siendo una norma que no supone un 
incremento de cargas administrativas ni un incremento de gasto público.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.ª del artículo 149.1 de 
la Constitución, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinación de 
la planificación general de la actividad económica.

En la tramitación de este real decreto se han cumplido los trámites establecidos en 
la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en la Directiva (UE) 2015/1535 del 
Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de septiembre de 2015, por la que se establece un 
procedimiento de información en materia de reglamentaciones técnicas y de reglas relativas 
a los servicios de la sociedad de la información, así como en el Real Decreto 1337/1999, de 31 
de julio, por el que se regula la remisión de información en materia de normas y 
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la 
información.

Este real decreto se adopta a iniciativa de la Comisión Permanente del Hormigón y de la 
Comisión Interministerial Permanente de Estructuras de Acero.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y de la 
Ministra de Industria, Comercio y Turismo, y previa deliberación del Consejo de Ministros en 
su reunión del día 29 de junio de 2021,

DISPONGO:

Artículo único. Aprobación del Código Estructural.

Se aprueba el Código Estructural, que se inserta a continuación.

Disposición adicional primera. Normativa de prevención de riesgos laborales.

En lo relativo a los aspectos de prevención de riesgos laborales que deben tenerse en 
cuenta en el contenido del proyecto, en la ejecución de las estructuras y elementos 
estructurales de hormigón, de acero o mixtas de hormigón y acero, y en los trabajos de 
mantenimiento de la estructura y en su demolición o deconstrucción, se estará a lo dispuesto 
en la normativa específica de seguridad y salud sobre la materia y, en particular, a lo 
establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, en el marco de lo 
dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

Disposición adicional segunda. Sector público.

En los proyectos desarrollados para los órganos o entidades del sector público, como 
alternativa a las tres opciones previstas en el artículo 3 del Código Estructural para justificar 
que la estructura cumple las exigencias establecidas en dicho Código, se podrán adoptar 
soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contemplen los Eurocódigos 
estructurales, constituidos por las normas de la serie EN 1990 a 1999 que se refieran al 
ámbito de este Código y en la versión en vigor en el momento de aprobación de este Código, 
cuya aplicación puede considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de las 
exigencias establecidas en el Código Estructural, respetando en cualquier caso su ámbito de 
aplicación. Cuando se publiquen actualizaciones de dichos Eurocódigos, podrán utilizarse una 
vez que sus correspondientes Anejos Nacionales estén publicados en la página web del 
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Además, se cumplirán las 
prescripciones recogidas en este Código relativas a los materiales, la durabilidad, la ejecución, 
el control de calidad y el mantenimiento de la estructura.
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Disposición transitoria única. Aplicación a proyectos y obras.

Lo dispuesto en este real decreto no será de aplicación a los proyectos cuya orden de 
redacción o de estudio, en el ámbito de las Administraciones públicas, o encargo, en otros 
casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni a las obras de ellos 
derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo no superior a un año para las obras de 
edificación, ni de tres años para las de ingeniería civil, desde dicha entrada en vigor, salvo 
que por el correspondiente órgano competente, o en su caso por el promotor, se acordase 
acomodar el proyecto al contenido del «Código estructural».

Disposición derogatoria única. Derogación normativa.

1. Quedan derogados el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la 
instrucción de hormigón estructural (EHE-08), y el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, 
por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural (EAE).

2. Asimismo, quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan 
a lo dispuesto en este real decreto.

Disposición final primera. Título competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.ª del artículo 149.1 de 
la Constitución, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinación de 
la planificación general de la actividad económica.

Disposición final segunda. Desarrollo, ejecución y aplicación.

El titular del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana dictará las 
disposiciones necesarias para el desarrollo, ejecución y aplicación de este real decreto.

Disposición final tercera. Autorización para la actualización de la relación de normas 
del anejo 1.

Se autoriza al titular del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana para 
actualizar la relación de normas referenciada en el anejo 1 del Código Estructural cuando 
dicha actualización tenga por objeto acomodar su contenido al progreso de la técnica o a la 
normativa comunitaria.

Disposición final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrará en vigor a los tres meses de su publicación en el «Boletín 
Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 29 de junio de 2021.

FELIPE R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno y Ministra de la Presidencia,Relaciones con las Cortes 
y Memoria Democrática,
CARMEN CALVO POYATO

36

CÓDIGO ESTRUCTURAL

24

ESTRUCTURAS MIXTAS DE HORMIGÓN Y ACERO



BOLETÍN OFICIAL DEL ESTADO
Núm. 190 Martes 10 de agosto de 2021 Sec. I.   Pág. 9916


� �HQHUDOLGDGHV

��� �OFDQFH

����� �OFDQFH GH ORV �QHMRV 3� D 3�
�1� ��� ������ 3� � 32 ��� ������E��� �� ���\���� �� ��� ����������� ������ \ ��� ��������� ������ ��
���E���� �� ����������� � ���������� �����. ��� ��������� ��� ��� ���������� \ ��T������� ��������� � ��
��������� \ �� ������� �� �������� �� ��� ������������ ����E������� �� �� C������� 3 ��� C����� ������������
��� ���� �� ��� E���� �� �� ������� \ ��� ������E������� ����� �� �� ����� 1�.

�2� ��� ������ 3� � 32 �� ������ ~��������� �� ��� ��T������� �� ������������ ������� �� ���������
����E������ \ ����������� �� ����� �� ����������� ������. N� �� ���������� ����� ��T�������� ���� ���
��������� �� ����������� �p����� � ��~�����.

�3� ��� ������ 3� � 32 ����� ��������� ��� ���������� ������������� ��� �� ����� �� ���� C�����
�����������.

N���� �� ���������� �� ��� ��������� �� ���� ����� �� ��������� �� �� ������������ � ��������� �� ��
���������� �� �� ��������������� ����� �� ����������.

����� �OFDQFH GHO �QHMR 3�
�1� ���� ����� ����������� ���� E���� ��������� ���� ��� ���\����� �� ����������� ������ ����� ���
������ ����������� ���� �����������.

�2� �� ���� ����� �� ������ ��� ���������� ���������

�������� 1� �������������

�������� 2� ����� �� �������

�������� 3� ����������

�������� 4� D���E������

�������� 5� �������� �����������

�������� �� ������� ������ Ò������

�������� �� ������� ������ �� ��������

�������� �� ������� ������ �� �������� �� �����������

�������� �� ����� ������ ��� �K��� ������� �� �����������

��� �RUPDWLYD GH UHIHUHQFLD
��� ������ ������� �� ���� ����� ��E�� ���������� �� �� ������� �������� �� �� ����� 1 ��� C�����

�����������.

��3 �LSyWHVLV
�1� ������ �� ��� K�������� ��������� ��� ����� 1�� �� ��������� �T������ ����� �� �� �������� 1.3 ��
��� ������ 1� \ 22.
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��� �pUPLQRV \ GHILQLFLRQHV

����� �HQHUDOLGDGHV
�1� ��� �� ���������� ��� �p������ \ ������������ ����� �� �� �������� 1.5 �� ��� ������ 1�� 1� \ 22.

����� �pUPLQRV \ GHILQLFLRQHV GH DSOLFDFLyQ HQ HVWH �QHMR

������� �OHPHQWR PL[WR
�������� ����������� ��� ����������� �� K������� \ �� ����� ����������� � ���������� �� �����

������ ��� ������������ ���� ������� �� �������������� ������������ ����� K������� \ ����� \ ��
���������� �� �� ���������� �������� �� ����.

������� CRQH[LyQ
������������� ����� ��� ����������� �� K������� \ �� ����� �� �� �������� ����� T�� ����� ��

���������� ����������� \ ������� ���� T�� ��� ��� ����������� ������ ���������� ���� ������ �� ��
~���� �������� �����������.

������3 CRPSRUWDPLHQWR PL[WR
C������������� T�� ������� �����p� �� T�� �� �������� �� K��� �������� ��E��� ��

�������������� ��� K�������.

������� �LJD PL[WD
�������� ����� �������� �������������� � �������.

������� �LODU PL[WR
�������� ����� �������� �������������� � ���������� � � ������� ���������.

������� �RVD PL[WD
���� �� �� T�� �� �������� ������������ ��� �K���� �� ����� ��������� ���� ��������� ������� \

�������������� �� ���E���� ���������������� ��� �� K������� ����������� �������� ���� ��������
����������� �� �� ������� ���������.

������� �yUWLFR PL[WR
���������� �� ��������� �� �� T�� ������ � ����� ��� ��������� ��� �������� ������ \ �� ��\���� ��

��� ��������� ��������� ��� �� ����� �����������.

������� �QLyQ PL[WD
����� ����� �� �������� ����� \ ���� �������� ������ �� ����� � K������� ������� �� �� T�� ��

����� �� ������ �� ������ �� �� ������� �� �� ����������� \ �� ������� �� �� �����.

������� �OHPHQWR R HVWUXFWXUD DSHDGD
�������� � ���������� �� �� T�� �� ���� �� ��� ��������� �� K������� �� ������ ��E�� ���

��������� �� ������ T�� ����� ���\���� � �� ����� �� �� ���� � T�� �� ������� ������������������
K���� T�� ��� ��������� �� K������� ��� ������� �� �������� ��� ���������.
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�������� �OHPHQWR R HVWUXFWXUD QR DSHDGD
�������� � ���������� �� �� T�� �� ���� �� ��� ��������� �� K������� �� ������ ��E�� ���

��������� �� ����� ��� T�� ����� ���p� ���\���� � �� ����� ��� ����.

�������� �LJLGH] D IOH[LyQ QR ILVXUDGD
������� �� �� ������� ����������� �� �� �������� ����� ����� �� �� ������� �� ������� ��

�� ������� ������ �T��������� �� ������ ��������� E��� �� K�������� �� T�� �� K������� ����������� ��
���� ��������.

�������� �LJLGH] D IOH[LyQ ILVXUDGD
������� �� �� ������� ����������� �� �� �������� ����� ����� �� �� ������� �� ������� ��

�� ������� ������ �T��������� �� ����� ������������ �� K������� ����������� ���� �����\���� ��
�������� ������.

�������3 �UHWHQVDGR
�� ������� �� ������� �� �������� �� ���������� � �� ����� �� K������� �� �� �������� ������ ���

����� �� �������� � ��� ������������� ���������.

��� �RWDFLyQ
���� ���� ����� �� ��������� ��� ���������� ���E�����

/HtUDV ODt�QDV PD\~VFXODV

���� �� �� ������� ����������� ������ ����� ������������ �� K������� �����������

���� �� �� ������� ����������� �� ����� �����������

���� �� �� �������� ����������� ��������

���� �� �� �������� ����������� �������� �� �� ������

���� �� �� ������� ����������� �� K�������

���� �� �� ������� ����������� �� K������� �����������

���� �� �� ������� ����������� ��� ��� ����������

���� �� �� ������� ����������� �� �� �K��� �� ����� ���������

���� ������ �� �� ������� ����������� �� �� �K��� �� ����� ���������

���� �� �������� ������

���� �� �������� �����������

���� �� �������� �� �� ���� �

���� �� �������� ����������� ��������

���� �� �������� �� ��� ������� �� ����� �����������

���� ������� E��� �� �������

������ �� ����������� ��� ����� �����������

������ �� ����������� ������ ��� K�������

������ �� ����������� ������� ��� K�������
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����� �� ������� ��� ������ �� ����������� ��� ����� �� �� �� �������� ������

������� ������ � ������� ���� �� ������� �� �� ��E����� ��������

������� ������ � ������� ���� �� ��� �� �� �������� �� ������� �����

������� � ������� �������� ���� �� ���K� �������� �� �� ���� �� K������� � �����

����� �� ������� �� �� ����������� � ���������� ����������� ��� ������������� ��
K������� ��� ���� �� �� �����

�������� ������������ �� ������� ��� �����

�������� ����������� �� ������� ��� �����

�������� �� �������� �� ������� ��� �����

������ �� ����������� ����������� ��� ����� �����������

������ �� ����������� ����������� ��� K�������

������� �� ������� �� �� ������� ����� ������ ������������ �� K������� �����������

������� �� ������� �� �� ������� �� ����� �����������

������ �� ������� �� ����� ������ �� �� ������� �� ����� �����������

������� �� ������� �� �� ������� �� K������� �� ��������

������ �� ������� �� ����� ������ �� �� ��������� �� K������� �� ��������

������� �� ������� �� �� �������� ������

������� �� ������� �� �� ������� ������ K������������ �� ����� ���������� T�� ��
K������� ����������� �� ���� ��������

������� �� ������� �� �� ������� ������ K������������ �� ����� ������������ ��
K������� ����������� ���� �����\���� �� ��������

C����������� �� ���������� ���� �������� �� �� ������� �� ������� ������

������� ����������� ��� �� ��������

���������

C���������� �� ����E������ � �������� �� �� ���������������� �� ������� ������

��������� ���� ��� ������

��� �T���������

���

�������� ��� ��������

D�������� ��� ������ �� ��� ����� ������� �� ���\� ��� �������

��� �� ��������

D�������� �� ��� ������� ����������� �� ���\� ��� �������

������� �������

C�����E����� �� �� ������� �� ����� ����������� �� ������� �������� ���������� ��
������� �� �� ������� �����

������� ������� �� ������� �������� � �� ������� �� ����� �����������
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����� �� ������� ��� ������� ���������� � ������ �� ��� ���� �����

����� ��� ������� ������� �� ������� T�� ���~� ��E�� �� ������� �����

������� �������� ������� ���� �� ������ ������� �� ��� ���� �����

������� ������� �� �������

������� ������� �� ������� �������� � ��� ����� �����

������� ������� ������ � �������� ������� ��E��� � ������ �� ������

������� ������� ������ ��E��� � ������ �� ������

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ������� �����

����� ������ �� ������� ��� ������� ���������� �� ��������� �� ��� ������ ��
���������� ������

������� ������� ��� ���������E�� ���� �� ���E������� ��������������

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ������� ����������� ������ �� ��
�K��� �� ����� ���������

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ������� �� ����� �����������

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ������� ����� �������� �� ������
�� ������ �� ���������� ������

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ������� ����� ��� �������� �����

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ��� �� �� ������� ����� ���
�������� �����

����� �� ������� ��� ������� �������� ���������� �� �� ��� �� �� ������� ����� ���
�������� �����
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Real Decreto 470/2021, de 29 de junio,
por el que se aprueba el Código Estructural

· Anejo 30 - Reglas generales para edificación

· Anejo 31 - Reglas generales. 
Proyecto de estructuras sometidas al fuego

· Anejo 32 - Reglas para puentes
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