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The Commission has paid particular attention to documents (3), (4) and (5), but has adapted these to suit
specific Spanish building conditions.

The Commission has been established in such a way as to gather collective working experience on all
the concrete works considered in this document.

The INSTITUTE is of the opinion that the lack of understanding of the true deviations and the required
tolerances, is largely due to the fact that this problem cannot be solved by way of theoretical
investigation nor by experimental investigation in the laboratory, but needs to be investigated through
direct practice on site. This type of investigation has been few and far between up to the present day.

As such we would be grateful to receive any criticism, suggestion or information that might enable us to
perfect this document.

Madrid, May 1995
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Se han tenido en cuenta, de forma especial, los documentos (3), (4) y (5), pero se ha realizado su
adaptacion a las condiciones especificas de la construccion en Espana.

La Comisién se ha constituido de forma que se recogiera en el documento la experiencia en la ejecucion
de todo el conjunto de las obras de hormigon contempladas en el mismo.

El INSTITUTO mantiene la opinién de que el atraso en el conocimiento de las desviaciones reales y de
las tolerancias exigibles, radica en gran medida en el hecho de que este problema no puede ser resuelto
mediante la investigacion teérica ni mediante la investigacion experimental en laboratorio, sino que
necesita ser investigado en la practica directa en obra. Este tipo de investigaciones ha sido hasta el
momento muy escaso.

En este sentido se agradecerd de antemano cualquier critica, sugerencia o informacién que permita
perfeccionar este documento.

Madrid, Mayo de 1995
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SUMMARY

The subject of tolerances has received little consideration in both our national codes and
those of other countries. Moreover, in Spain there is an almost total absence of official
standards regarding this matter even though it is a technical aspect of reinforced concrete
which has a marked influence on the design and execution of this type of constructions.

The present work, drawn up by an Internal Commission at INTEMAC, aims to cover this
gap and in general terms considers the whole range of reinforced concrete constructions
with regards to both Public Works and Buildings.

1. THE NEED FOR TOLERANCE SYSTEMS.

Tolerance systems in construction arise from the need to define deviations in construction with regards to the
specified dimensions in the plans and design specifications. This is the only way to clarify this important aspect in
building contracts, given that it is necessary to accept deviations in the actually constructed work with regards to the
specified theoretical values, but also accepting that these deviations must have clearly defined limits.

The subject has received little consideration in Spain, not only with regards to concrete structures (1), (2), (3) and (4)
. but in construction in general. Several countries have excellent standards regarding the subject (5), and some
international standards (6), (7) and (8) while covering this area do so somewhat patchily.

This document aims to make up for the lack of Spanish standards regarding the subject, as both the EH-91 and the
EP-93 Codes only cover the subject superficially.

The system of tolerances adopted by the Designer should be clearly established in the Specifications, and form an
integral document in the building contract.

2. TERMINOLOGY.
The basic terminology is given as follows. {See (9))

a) Warping. The deviation from the real position of any corner of an element’s face, with regards to the plane
defined by the other three corners (Fig. 1).

ALABEO
— —F
(WARPING)

VA 2

Fig.1

b) Bowing. The deviation of any position on the real surface of a theoretically flat element and the basic
superficial plane (Fig.2).

8 INTEMAC QUATERLY No 18 - 2th QUARTER '95



RESUMEN

El tema de tolerancias estd muy escasamente tratado tanto en la normativa internacional
como en la de los diferentes paises. En particular, en Espafia la ausencia de normativa
oficial sobre el tema es casi total, a pesar de tratarse de un aspecto de la técnica del
hormigdn armado con acusada influencia sobre el proyecto y la ejecucidn de este tipo de
construcciones.

El presente trabajo, redactado por una Comision Interna de INTEMAC, trata de cubrir esta
laguna y contemnpla, de forma general, todo el campo de las construcciones de hormigoén
armado tanto en su vertiente de las Obras Publicas como en el de las obras de Edificacion.

1. NECESIDAD DE LOS SISTEMAS DE TOLERANCIAS.

Los sistemas de tolerancias en construccion nacen de la necesidad de acotar las desviaciones de la ejecucion
respecto a las dimensiones especificadas en los planos y restante documentacién del proyecto. En particular
constituyen el tnico camino para dar claridad en este importante aspecto al contrato de construccion, aceptando
que es necesario admitir desviaciones en la obra realmente ejecutada respecto a los valores tedricos especificados,
pero aceptando también que tales desviaciones deben tener limites claramente establecidos.

En Espafia el tema estd muy escasamente tratado, no sélo en obras de hormigén, (1), (2), (3) y (4), sino en
construccion en general. Varios paises tienen normas valiosas sobre el asunto (5), y algunas normas internacionales
(6), (7) y (8) cubren el campo, si bien de forma muy incompleta.

Este documento intenta paliar la escasez de normativa espafiola sobre el tema, ya que tanto la Instruccion EH-91
como la EP-93 tratan el asunto de forma muy somera.

El sistema de tolerancias que adopte el Autor del Proyecto debe quedar claramente establecido en el Pliego de
Condiciones, para que pase a ser un documento incluido en el contrato de construccion.

2. TERMINOLOGIA.

Indicamos a continuacion la terminologia esencial. {Véase (9)).

a) Alabeo. La desviacién de la posicién real de una esquina cualquiera de una cara de un elemento, respecto al
plano definido por las otras tres esquinas (Fig. 1).

b} Argueo. La desviacidn de la posicion de cualquier punto de la superficie real de un elemento tedricamente
plano y la superficie plana basica (Fig.2).

ARQUEO EN EL PUNTO P
(BOWING AT POINT P)

Fig. 2
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¢} Projecting edge. The projection at the joint between the edges of two adjacent members.

d) Leaning. See j).

e} Deviation. The difference between the real dimension or position and the basic dimension or position,

respectively.

f) Admissible deviation. The accepted limit of deviation, with its sign (Fig.3).

gl Deviation of level. The vertical deviation from the real position of a point, line or plane with regards to the
basic position of the horizontal plane of reference.

h) Lateral deviation. The deviation from the real position of a point or line with a horizontal plane, with regards
to the basic position of a reference point or line set on this plane.

i) Relative deviation. The deviation between the real positions of two elements on a plane, or between
adjacent elements in a construction, or the distance from a point, line or plane to a specific member.

J) Deviation from the vertical. The deviation between the position of a point, line or plane and the basic
position of a specific vertical line or plane. When this is applied to walls or columns it is known as leaning.

k) Basic dimension or basic position. The dimension or position serving as a reference to establish the limits of
deviation {Fig. 3).

6.10m
" 6.06+ 0.02m
LONGITUD BASICA 6.06 m (BASIC LENGHT 6.06 m)
DESVIACION ADMISIBLE + 0.02 m (ADMISSIBLE DEVIATION  * 0.02 m)
TOLERANCIA 0.04 m (TOLERANCE 0.04 m)
Fig. 3

I} Flatness. The degree in which the surface approaches a plane (Fig. 4).

m) Straightness. The degree by which a line approaches a straight line. (Fig. 5)

n) Concealed surface. The surface of a concrete member to be covered by plasterwork, rendering, applications,
etc., or which will not be seen by the user during the working life of the construction.

o) Visible surface. The surface of a concrete member which will be unfaced, except for paints, and which may
be observed by the user throughout the working life of the construction.

p) Tolerance. The difference between the admissible limits for deviations in a dimension or position (Fig. 3).
Tolerance is an absolute value with no mathematical symbol.

Example:

10

Admissible deviations

Tolerance = 50mm

+30 mm

-20 mm
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¢/ Ceja. Resalto en la junta entre los bordes de dos piezas contiguas.
d) Desplome. Ver j).

e) Desviacion. Diferencia entre la dimensiéon real o posicion real y la dimensidn bésica o posicion basica,
respectivamente.

f) Desviacion admisible. Limite aceptado para la desviacion, con su signo (Fig. 3).

g) Desviacién de nivel. La desviacién vertical de la posicién real de un punto, recta o plano, respecto a la
posicion basica de un plano horizontal de referencia.

h) Desviacion lateral. La desviacién de la posicién real de un punto o recta dentro de un plano horizontal,
respecto a la posicién bésica de un punto o recta de referencia, situados en ese plano.

i) Desviacién relativa. La desviacién entre las posiciones reales de dos elementos en un plano, o entre
elementos adyacentes en una construccién, o la distancia de un punto, recta o plano a un elemento de

referencia.

j! Desviacion de la vertical. La desviacion entre la posicion de un punto, linea o plano v la posicién bésica de
una linea vertical o plano vertical de referencia. Cuando se aplica a muros o pilares se llama desplome.

k) Dimensidn bédsica o posicién bdsica. Dimension o posicién que sirven de referencia para establecer los
limites de desviacién (Fig. 3).

1) Planeidad. El grado en que una superficie se aproxima a un plano (Fig. 4).

DESVIACION DE RECTITUD
(DEVIATION OF STRAIGHTNESS)

Fig. 4 Fig. 5

mj Rectitud. El grado en gue una linea se aproxima a una recta (Fig. 5).
n) Superficie no vista. La superficie de un elemento de hormigdn destinada a ser revestida con tendidos,
enfoscados, aplacados, etc., o que no va a ser observada por el usuario durante la vida util de la

construccion.

fi) Superficie vista. La superficie de un elemento de hormigdn que no va a ser revestida, salvo con pinturas, y
que va a ser observada por el usuario durante la vida util de la construccion.

o) Tolerancia. La diferencia entre los limites admisibles para las desviaciones de una dimensién o posicién
(Fig. 3). La tolerancia es una valor absoluto sin signo.

+30 mm
Por ejemplo: Desviaciones admisibles
- 20 mm

Tolerancia = 50 mm
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3. SELECTION OF THE SYSTEM OF TOLERANCES.

Tolerances adopted in design should be the broadest compatible tolerances with the appropriate function of the
construction. Tolerances should not be established when their control is not necessary.

One should always be aware that the established system of tolerances has repercussions on other aspects such as
the strength, aesthetics, function and cost of the construction.

Any system of tolerances which is stricter than necessary will increase the cost of the work and possibly the
construction time, and offers no benefit whatsoever to the owner. The majority of works admit relatively broad
tolerances which do not tend to cause problems with finishings or in subsequent operation.

One should be particularly wary of the false experience arising from unnecessarily strict systems of tolerance, which
while being included in the Specifications, have not actually been applied, that is to say that neither the Contractor,
the Control Organisation nor the Site Management have verified the tolerances in question. Real measurements on
site have proved that common deviations (and therefore acceptable ones) are generally much greater than
previously thought.

The system described here considers standard concrete structures. In the case of some specific deviations different

possible deviations have been given according to type or use of finishing. In any case their suitability in any given
project may require some precise modification.

4. GENERAL PRINCIPLES.
a) The tolerances are applied to the dimensions indicated in the plans. Double dimensioning should be
avoided, but in principle if various tolerances correspond to a dimension or position within the system
described in this document, the strictest tolerance should be taken to apply unless otherwise indicated.

b) The construction should never exceed the real state limits.

¢) In the case of split dimensions which form part of a total dimension, the tolerances should be considered
individually and are not accumulative.

d} Verifications should be made prior to removing shoring, props and shuttering to those elements which may
be deformed by such an operation.

e) The Constructor should maintain references and marks so that deviations may be measured during the
construction period of the work.

f) In accordance with ISO (10) the values for admissible deviations should be selected from the preferential
series 10, 12, 16, 20, 24, 30, 40, 50, 60, 80, 100.

g) This document does not consider the method employed to measure deviations. See I1SO 1976-1 (11) and ISO
1976-2 (12).

h) If the established tolerances have been respected, the measurement and cost estimation of the elements is
made in respect to the basic dimensions indicated in the plans, that is to say, without considering the
deviations occurring during construction.

i)  If the deviations indicated in this document are exceeded in construction and give rise to problems of usage,
economic penalties may be applied if so established in the Specifications, but the acceptance or rejection of

the corresponding part of the work should be based on the study of the importance that these deviations
might have on the safety, performance, durability and aspect of the construction.

5. ADMISSIBLE DEVIATIONS.

Always indicated in mm.
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3. SELECCION DEL SISTEMA DE TOLERANCIAS.

Las tolerancias adoptadas en un proyecto deben ser las mas amplias compatibles con el funcionamiento adecuado
de la construccién. No deben establecerse tolerancias cuyo control no sea necesario.

Debe tenerse siempre presente que el sistema de tolerancias establecido tiene repercusion sobre los aspectos
resistentes, estéticos, funcionales y econdémicos de la construccion.

Cualquier sistema de tolerancias mas estricto de lo necesario, incrementaréa el coste de la obra y quizé también el
plazo de ejecucién, sin beneficio alguno para la propiedad. La mayoria de las obras admiten tolerancias
relativamente amplias sin que ello cree problemas de acabado ni posteriores de funcionamiento.

Se debe ser especialmente cuidadoso con la falsa experiencia derivada de sistemas de tolerancias innecesariamente
estrictos, que si bien han sido incluidos en Pliegos de Condiciones, no han sido realmente aplicados, es decir que ni
el Constructor los ha cumplido ni los Organismos de Control ni la Direccién de Obra los han verificado. Las
mediciones reales en obras han demostrado que las desviaciones habituales (y por tanto aceptables) son
generalmente mucho mayores de [o que se piensa.

El sistema gue se expone a continuacion estad destinado a obras de hormigdn de tipo usual. Para algunas

desviaciones especificas se indican distintas desviaciones admisibles segun tipos de uso o grados de acabado. De
todas formas su adaptacion a cada proyecto concreto puede requerir alguna modificacion puntual.

4. PRINCIPIOS GENERALES.
a) Las tolerancias se aplican a las cotas indicadas en los planos. Debera evitarse el doble dimensionamiento,
pero en principio si a una dimension o posicién le corresponden varias tolerancias en el sistema descrito en
este documento, se entiende que rige la mas estricta salvo que se indique otra cosa.

b) La construccién no debe en ningtn caso traspasar los limites de propiedad.

¢} En caso de dimensiones fraccionadas que forman parte de una dimensién total, las tolerancias deben
interpretarse individualmente y no son acumulativas.

d) Las comprobaciones deben realizarse antes de retirar apeos, puntales y cimbras en los elementos en que tal
operacion pueda producir deformaciones.

e) El Constructor debe mantener las referencias y marcas que permitan la medicion de desviaciones durante el
tiempo de ejecucién de la obra.

fi De acuerdo con I1SO (10) los valores para las desviaciones admisibles deben elegirse dentro de la serie
preferente 10, 12, 16, 20, 24 30, 40, 50, 60, 80, 100.

g) Este documento no entra en la forma de medir las desviaciones. Véase 1SO 1976-1 (11) e 1SO 1976-2 (12).

h) Si se han respetado las tolerancias establecidas, la medicion y abono de los elementos se hace con las
dimensiones bésicas indicadas en los planos, es decir sin considerar las desviaciones ocurridas en la
ejecucion.

i)  Si las desviaciones indicadas en este documento son excedidas en la construccion y causan problemas en
su uso, podran aplicarse las penalizaciones econdémicas establecidas para ello en el Pliego de Condiciones
del Proyecto, pero la aceptacién o rechazo de la parte de obra correspondiente debe basarse en el estudio de

la trascencencia que tales desviaciones puedan tener sobre la seguridad, funcionalidad y durabilidad y
aspecto de la construccion.

5. DESVIACIONES ADMISIBLES.

Se indican siempre en mm.
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5.1 REINFORCEMENT FOR REINFORCED CONCRETE.

a) Cutting (Fig.6).

L i
| +20 mm
L>6m 30 mm
Fig. 6
b) Shape and bending of bars (Fig. 7)
b-1) General dimensions
LS
\N e
Ly
Fig. 7
Lialg Lgy Lg:
Li<ém + 20 mm
+20 mm
Li>6m -30 mm
Ly
L;<ém =20 mm
+20 mm
L;>6m ~30 mm

b-2) Dimensions affecting depth (Fig. 8)

L<Tm +10 mm
+12 mm

Tm<L<2m [-16mm
+ 16 mm

L>2m { ~20mm

b-3) Radii of bending (Fig. 9)
¢ <25 mm + 15 mm
¢ >25mm + 25 mm
¢) Shape and bending of stirrups and hoops (Figs. 10 and 11).

Ly Ly

¢ <25 mm + 16 mm
+20 mm

o >25mm —24mm

{Lq - Lo} <10 mm
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5.1. ARMADURAS PARA HORMIGON ARMADO.

a) Corte de barras (Fig. 6).

Ls6m + 20 mm
vy
b) Forma y doblado de barras (Fig. 7).
b-1) Cotas en general
Lialkg LgyLe:
Li<6m +20 mm
Lo6m [ +20 mm
i -30 mm
Ly
<ém +20 mm
L>6m [ +20mm
-30mm
b-2) Cotas que afectan al canto (Fig. 8)
L<1Tm

L
> L>2m
Fig. 8
b-3) Radios de doblado (Fig. 9)
¢ <25 mm
¢ > 25 mm
¢) Forma y doblado de estribos y cercos (Figs. 10y 11).
La Ly Ly
x>
\ 6 <25 mm
Ll L2

¢>256mm
{Lq-Lo}

Fig. 10
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+12 mm
- 16 mm

+16 mm
- 20 mm

+ 15 mm

+ 25 mm

+ 16 mm

+20mm
- 24 mm

<10 mm

15




L3

Lay Ly
Ly $ <25 £ 16 mm
L +20 mm
' b2 ¢>25 - 24 mm
Fig. 11
D (Fig. 12):
[:3
/\§ 0<25 + 16 mm
+20 mm
¢>25 - 24 mm
Fig. 12
d) Placement
a-1) Covers (Fig. 13).
Standard Quality Control - 10mm
Deviation in minus: (')
Intense Quality Control -5 mm
Deviation in plus:
Dimension h of the member in the direction of the cover
h < 10 cm 6 mm
10 < h < 30cm 10 mm
30 < h < 60 cm 12 mm
h > 60 cm 16 mm
d-2) Transversal deviations with regards to the basic position (Fig. 14)
(Except in that covered by d-4)
d< 100 mm + 6 mm
100 < d< 300 mm + 10 mm
300 < d< 600 mm + 16 mm
d> 600 mm + 24 mm
d-3) Distance between consecutive reinforcing bars (Fig. 14)

A deviation of the distance dq no greater than + 24mm is admitted without exceeding i—d—1—. The
4

minimum value in any case should comply with that established in the codes.

d-4) Deviation from the basic position of the axis of a bar, in series of parallel bars, in walls, slabs,
footings, etc.
=50 mm
{ The total number of bars should not be lower than that specified).

() The values indicated correspond to the establishment of nominal covers in the plans which are equal to the minimum established in
the Code, increased by 5mm in the case of Intense Construction Control and 10mm in the case of Standard Construction Control. The
nominal values of the covers correspond to the spacers employed (See MODEL CODE 90 (7) and EUROCODE EC-2 (8)).
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Layly

b <25 + 16 mm
+ 20 mm
0>25 ~ 24 mm
D (Fig. 12)
$<25 + 15 mm
+20 mm
¢>25 - 24 mm
d} Colocacion
d-1) Recubrimientos (Fig. 13)
Control de Calidad Normal - 10 mm
Desviacién en menos: (1)
Control de Calidad Intenso - bmm

Desviaciones en mas:

Dimension h de la pieza en el sentido del recubrimiento

h < 10 cm 6 mm
10 < h < 30cm 10 mm
h 30 < h < 60cm 12mm
h > 60cm 16 mm
B
' Fig. 13
d-2) Desviaciones en sentido transversal respecto a la posicion bdsica (Fig. 14) (Salvo lo cubierto por d - 4)
d< 100 mm + 6 mm
100 < d< 300 mm + 10 mm
d 300 < d< 600 mm + 16 mm
d> 600 mm +24 mm
-
d Fig.14
d-3) Distancia entre armaduras consecutivas (Fig. 14)

Se admite una desviacion de la distancia dq no mayor de = 24 mm sin exceder = _dL El valor

4
minimo en cualquier caso debe cumplir con lo establecido en las normas.

d-4) Desviacién de la posicién bésica del eje de una barra, en series de barras paralelas, en muros,
losas, zapatas, eftc.

+ 50 mm
(El numero total de barras no debe ser inferior al especificado).

(1) Los valores indicados corresponden al establecimiento de recubrimientos en los planos iguales a los minimos establecidos en la
Norma, incrementados en 5 mm en caso de control de ejecucién intenso y 10 mm en caso de control de ejecucion normal. Los
valores nominales de los recubrimientos corresponden a los separadores a emplear (Ver Model Code 90 (7} y Eurocédigo EC-2 (8)).
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d-5)

d-6)

d-7)

d-8)

Deviation of the basic position of the stirrups.

h
12

where h is the depth of the beam

{The total number of stirrups of each sequency of distribution of stirrups must not to be inferior to
the total specified. The deviation in minus of the distance from the first stirrup to the face of the
support of the beam is -12mm.).

Deviation of the basic position of the hoops.

b
- 12

where b is the shorter side of the rectangular section of the column.

{The total number of hoops per section of column should not be less than that specified)

Location of centre points of bends and bar ends in the direction of the axis of the member
In semispans of simply supported or hinged ends +24mm
In all other cases +50mm

Lengths L, of anchorage and lap

+0.10L # 50mm
-0.05L # -B0Omm, with a minimum of 12mm

5.2, FOUNDATIONS.

a) Variation in plan of c.d.g of isolated foundations. (See f) for piles). (Fig. 15)

£ 0.02 of the dimension of the foundation in the corresponding direction,without exceeding + 50mm

POSICION REAL
(ACTUAL POSITION)

L

POSICION BASICA/1 b 1

(NOMINAL POSITION) ; 1

Fig. 156
b) Levels
- Upper face of the blinding concrete =50 mm
+20 mm
- Upper face of the foundation {see g) for piles +20mm
-50 mm
- Thickness of blinding concrete ~30 mm
¢) Plan Dimensions (a; - a or by - b) (Fig. 16).
- Formed foundations +40mm
-20 mm

18
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d-5)

d-6)

d-7)

d-8)

Desviacion de la posicién bdsica de estribos

h
12

*
siendo h el canto de la viga.

(El nimero total de estribos de cada campo de secuencia de estribos no debe ser inferior al
especificado. La desviacion en menos de la distancia del primer estribo en los apoyos de una viga a
la cara del apoyo es de — 12 mm).

Desviacion de la posicién bdsica de cercos

b
12

*

siendo b el lado menor de la seccion rectangular del pilar.
(El nimero total de cercos por tramo del pilar no debe ser inferior al especificado).

Situacion en la direccion del eje de la pieza de puntos medios de arcos de doblado y extremos de
barras.

En semiluces de vanos simplemente apoyados o articulados: + 24 mm
En los casos restantes: + 50 mm

Longitudes L, de anclaje y solape

+0,10L # 50 mm
-0,06L # - 50 mm, con minimo de 12 mm

5.2. CIMENTACIONES.

a} Variacion en planta del c.d.g. de cimientos aislados. (Ver f) para pilotes). (Fig. 15)

+ 0,02 de la dimension del cimiento en la direccién correspondiente, sin exceder de + 50 mm.

b) Niveles
- Cara superior del hormigén de limpieza -50 mm
+ 20 mm
- Cara superior del cimiento {ver g) para pilotes) ' +20 mm
-50 mm
- Espesor del hormigén de limpieza -30 mm
¢) Dimensiones en planta(aq-a é by - b) (Fig. 186)
%
| :
I
| I e
I—
Fig. 16
- Cimientos encofrados + 40 mm
- 20 mm
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d)

el

f)

g)

h)

- Foundations poured against the ground

- Dimension no greater than 1m +80mm
-~ 20 mm

- Dimension greater than 1m but no greater than +120 mm
a2bm - 20 mm

- Dimension over 2,5m +200 mm
-~ 20 mm

Cross-sectional dimensions (The minimum being those established in 5.3d).

+5% # 120 mm

-5% 4-20 mm

Flatness
Deviations measured after hardening and
prior to 72 hours after the pouring of the
concrete, with a 2m rule placed on any
part of the upper face of the foundation
and supported on any two points. (2

- Blinding concrete + 16 mm

- Upper face + 16 mm

- Side faces + 16 mm

(Only for formed footings)

Deviation in plan of the c.d.g at the upper face of a pile

Light inspection: + 150 mm
Standard inspection: = 100 mm
Intense inspection: + 50 mm
Deviation in the level of the upper face of a pile - 60 mm
after being cutted +30 mm
Deviation in diameter d of the section +0,17d# + 100 mm
of the pile - 20 mm

5.3 CAST IN PLACE BUILDING STRUCTURES.

a)

Deviation of the vertical

Where H is the height of a considered point with regards to the horizontal plane of reference.

@

Not applicable to members measuring less than 2m
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- Cimientos hormigonados contra el terreno

+ 80 mm

- Dimensidén no superiora 1m - 20 mm
- Dimensidn superior a 1 m pero no superior +120 mm
a2b5m - 20 mm

- Dimension superiora 2,5 m +200 mm
- 20 mm

d} Dimensiones de la seccion transversal (Como minimo las establecidas en 5.3.d).

+5% # 120 mm
~5% £-20 mm

e} Planeidad
Desviaciones medidas después de
endurecido y antes de 72 horas desde
el vertido del hormigén, con regla de 2
m colocada en cualquier parte de la
cara superior del cimiento y apoyada
sobre dos puntos cualesquiera (2).

- Del hormigdn de limpieza: + 16 mm
- De la cara superior del cimiento: + 16 mm
- De caras laterales: + 16 mm

(Solo para cimientos encofrados)

f)  Desviacion en planta del c.d.g. de la cara superior de un pilote

Inspeccidn reducida: ' + 160 mm
Inspecciéon normal: + 100 mm
Inspeccion intensa: + 50 mm

g) Desviacion en el nivel de la cara superior de un pilote, - 60 mm
una vez descabezado +30 mm

h) Desviacion en el diametro d de la seccion +0,1d# + 100 mm
del pilote - 20 mm

5.3. ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS CONSTRUIDAS “IN SITU”.
a) Desviacion de la vertical

Siendo H la altura del punto considerado respecto al plano horizontal que se tome como referencia.

2) No aplicable a elementos de dimensidn inferior a 2m
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a-1) Lines and surfaces in general

H< 6m A= + 24 mm
6 m<H H<30m A==x4H ¥ + 50 mm
H>30m A=+2H 4 +150 mm

3

{A in mm for Hinm)

a-2) Outside corner of exposed columns, and exposed vertical expansion joints
HL 6m A= + 12 mm
6 m<H H<30m A=x2H # + 24 mm
H>30m A=iiH b3 + 80 mm
5
{Ain mm for Hin m)
b) Lateral deviations
- Members in general A==+24mm
- Openings in floor slabs. Deviation
of dimensions from the centre
of the openings having up to 30 cm
in a given direction. A==x12mm
- Openings in floor slabs.
Deviation of dimensions of the edges of
openings having in a given direction,
more than 30cm. A==+12mm
- Sawcuts joints. Joints in general. A=x16mm
¢) Deviations in level
c-1) Upper face of slabs
c-1.1)  Upper face of paving slabs +20mm
c-1.2})  Upper face of floor slabs, prior to
removal of props = 20mm
¢-1.3})  Lower formed face of members
prior to removal of props +20mm
c-1.4)  Lintels, parapets and grooves
and exposed horizontal projections = 12mm
d} Cross-sectional dimensions
Dimensions of beams, columns, piers, slab and wall thicknesses (Dimension D)
D<30cm +10mm
- 8mm
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a-1)

Lineas y superficies en general

H< 6m A= + 24 mm
6 m<H H<30m A=+4H + 50 mm
H>30m A=x2H + £150 mm
3
{A en mm para H en m)
a-2) Arista exterior de pilares de esquina vistos, y juntas verticales de dilatacion vistas
H< 6m A= + 12 mm
6 m<H H<30m A=x2H # += 24 mm
H>30m A=zt H + + 80 mm
5
{A en mm para H en m)
b) Desviaciones laterales
- Piezas en general A=x24mm
- Huecos en losas y forjados.
Desviacion del centro para huecos
de dimensién en la direccion
considerada hasta 30 cm A= =12mm
- Huecos en losas de forjados.,
Desviacién de los bordes para huecos
de dimensiones en la direcciéon
considerada superior a 30 cm A==x12mm
- Juntas serradas. Juntas en general A=x16mm
¢) Desviaciones de nivel
c-1) Cara superior de losas
c-1.1) Cara superior de losas de pavimento +20 mm
c-1.2) Cara superior de losas y forjados, antes
de retirar puntales + 20 mm
¢c-1.3)  Cara inferior encofrada de piezas,
antes de retirar puntales + 20 mm
c-1.4) Dinteles, parapetos y acanaladuras y
resaltos horizontales vistos + 12 mm

d) Dimensiones de la seccidn transversal

Escuadria de vigas, pilares, pilas, canto de losas y forjados y espesor de muros {Dimension D)

D <30 cm +10 mm
- 8mm
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30cm < D <100 cm {+12mm

-10 mm
D> 100 ¢m +24 mm
- 20 mm
e) Relative deviation
e-1)  Stairs (3)
Difference in height between consecutive risers: 3 mm
Difference in width of consecutive trends: 6 mm
e-2) Grooves and projections
Basic width less than 50mm +3mm
Basic width between 50 and 300 mm + 6 mm
e-3) Deviations in the formed face of members with regards to the theoretical plane.
Deviation by 3m:
e-3-1) Vertical deviation of external corners of exposed
columns and joints in exposed concrete + 6 mm
e-3.2) Other elements +10 mm
e-4) Relative deviation between consecutive panels of formwork to
facing elements.
Classification of surface (4)
Class A + 3 mm
Class B + 6 mm
Class C + 12 mm
Class D + 24 mm
e-5) Flatness of finishing of paving slabs and floor slabs

The vertical deviation measured with a 3m rule placed on any part of the slab and
resting on two points, prior to the removal of props, after the concrete has
hardened and within the first 72 hours after pouring.

Classification of surface finishing Deviation
Bullfloated

(“Helicopter” type) +12mm
Straightedged + 8mm
Flat + 5mm
Very Flat + 3mm

3 Applicable to stairs where the trends and risers are made in the concrete itself, without covering material.

4 The corresponding Design Class should be selected in the Design documents.
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30 om < D < 100 cm [+12mm

e) Desviacion relativa

e-1)

e-2)

e-3)

e-4)

e-5)

~10 mm
D > 100 cm {*24’“”‘
-20mm
Escaleras(3)

Diferencia de altura entre contrahuellas consecutivas: 3mm
Diferencia de ancho entre huellas consecutivas: 6 mm

Acanaladuras y resaltos
Ancho basico inferior a 50 mm + 3 mm
Ancho basico entre 50 y 300 mm + 6mm

Desviaciones de cara encofrada de elementos respecto al plano tedrico
Desviacion en 3 m:

e-3.1) Desviacion vertical de aristas exteriores
de pilares vistos y juntas en hormigoén visto + 6 mm

e-3.2) Restantes elementos + 10 mm

Desviacidn relativa entre paneles consecutivos de encofrados de elementos superficiales

Clasificacion de la superficie (4)

Clase A + 3 mm
Clase B + 6 mm
Clase C + 12 mm
Clase D +24 mm

Planeidad de acabado de losas de pavimentos y losas y forjados de piso.

Desviacion vertical medida con regla de 3 m colocada en cualquier parte de la losa o forjado vy
apoyada sobre dos puntos, antes de retirar los puntales, después de endurecido el hormigon y

dentro de las primeras 72 h a partir del vertido.

Clasificacién del acabado superficial Desviacién

Lianeado mecanico

(Tipo “Helicoptero”} +12 mm
Maestreado con regla + 8mm
Liso + 5mm
Muy liso + 3mm

3

*

Aplicable a escaleras en que el peldafieado se realiza con el propio hormigoén, sin material de revestimiento.

Debe seleccionarse la Clase correspondiente en el Proyecto.
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Notes:

1. Tolerances should not be specified for floor slabs without proping as the shrinkage and deflection may
seriously affect the measurement of deviations

2. The rule method is very unsatisfactory and nowadays it is gradually being replaced by the statistical
determination of flatness and levelness measurements. See, for example, the American Code ASTM
“Standard Test Methods for Determining Floor Flatness and Levelness Using the F-Number System” (13).

f)  Openings

1) Cross-sectional dimensions +24mm
- 6mm
-2) Location of centre +12 mm
5.4 PREFABRICATED COMPONENTS (5).
5.4.1. Manufacturing tolerances of lineal components
a] Length of member, L + 0.001L
With a minimum of 5 mm for lengths up to
1 m and 10 mm for greater lengths
b} Cross-sectional dimensions, D
D < 150 mm + 3mm
150mm < D £ 500 mm + bmm
500mm < D < 1000 mm + 6mm
D > 1000 mm + 10 mm

¢) Measured lateral deflection regarding the vertical plane containing the axis of the member, in terms of the

span L.
L < 6m = 6mm
6m < L £12m + 10 mm
L >12m +12mm

d) Deviation of camber with regards to the basic design value, measured at the time of assembly

Members in general + _L:__;S + 16 mm
750

Consecutively placed members + __L__;é + 12 mm
1000

where L is the length of the member

(This second condition only applies when the deviation affects the aesthetic appearance)

)  Not applicable to prefabricated piles
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Notas:

1. No deben especificarse tolerancias para losas y forjados de piso no cimbrados ya que la retraccion y las
flechas pueden afectar de forma importante a la medida de las desviaciones.

2. E! método de la regla es muy imperfecto y hoy va siendo sustituido por la evaluacion estadistica de
medidas de planeidad y de nivelacién. Véase por ejemplo la norma norteamericana ASTM “Standard
Tests Method for Determining Floor Flatness and Levelness Using the F-Number System” (13).

fl Aberturas en elementos
£-1) Dimensiones de la seccién transversal +24 mm
- 6mm
-2) Situacién del centro £12mm
5.4. PIEZAS PREFABRICADAS (5).
5.4.1. Tolerancias de fabricacién de elementos lineales
a) Longitud de pieza, L +0,001L
Con un minimo de 5 mm para longitudes
hasta 1 m y 10 mm para longitudes mayores
b) Dimensiones transversales, D
D £ 150 mm + 3 mm
150mm < D £ 500 mm + 5mm
500mm < D < 1000 mm + 6mm
D > 1000 mm =10 mm
¢} Flecha lateral medida respecto al plano vertical que contiene al eje de la pieza,
en funcion de la luz L
L £ 6m + 6mm
6m < L £12m + 10 mm
L >12m + 12 mm
d) Desviacién de la contraflecha respecto al valor bdsico de proyecto, medido en el momento del montaje

Piezas en general L $ =16 mm
750

Piezas consecutivas en la colocacion + L 12 mm
1000

siendo L la longitud de la pieza.

(Esta segunda condicién solo rige si la desviacion afecta al aspecto estético)

5

No aplicable a pilotes prefabricados.
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e) Flatness of the surface of the upper face. Deviation measured with 3m rule placed on any two points, at the
time of assembly.

e-1) If no concrete topping is to be placed over
the element in question + 6mm
e-2) If a concrete topping is to be placed over
the element in question +12 mm
5.4.2. Manufacturing tolerances of planar elements
a) Length, where L is the basic dimension
L< 6m + 8mm
6m < D<12m {*12”‘"‘
- 16 mm
D>12m { + 16 mm
-~ 20 mm
b) Deviation in cross-sectional dimensions (D)
D< 60cm + 6mm
60 m < D <100 cm + 8mm
D> 100cm £ 10 mm
¢) Openings in panels
Dimensions of opening + 6 mm
Position of the centerline of
the opening + 6mm
d) Embedded components
Screws + 6mm
Welded plates + 24 mm
Fastenings + 12 mm

e) Warpings at the time of assembly
= 5 mm per metre of distance to the closest adjacent corner, but no more than = 24mm
f) Bowing (where D is the length of the diagonal of the member).

+0.0003D > + 24mm

5.4.3. Deviations in assembly

a) Deviations with respect to the vertical: 5.3.a) applies

b} Lateral deviations: 5.3.b) applies

¢) Deviations in level: 5.3.c) applies
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el

Planeidad de la superficie de la cara superior. Desviacion medida con regla de 3 m colocada en dos puntos
cualesquiera, en el momento del montaje.

e-1) Si no han de recibir encima losa

superior de hormigén “in situ” + 6 mm
e-2) Si han de recibir encima losa superior

de hormigon “in situ” + 12 mm

5.4.2. Tolerancias de fabricacién de elementos superficiales

a)

b)

c)

d)

el

f)

Longitud, siendo L la dimension bésica

L 6m + 8 mm

6m < D<12m +12mm
-~ 16 mm

D>12m + 16 mm

- 20 mm

Desviaciones en las dimensiones de la seccion transversal (D)

D< 60cm x 6mm
60 m < D<100cm + 8mm
D>100cm +10 mm
Aberturas en paneles
Dimensiones en la abertura + 6mm
Posicién de las lineas centrales
de la abertura + 6 mm
Elementos embebidos
Tornillos + 6mm
Placas soldadas +24 mm
Anclajes + 12 mm

Alabeo medido en el momento del montaje
+ 5 mm por metro de distancia a la mds proxima de las esquinas adyacentes, pero no mas de + 24 mm.
Arqueo (Siendo D la longitud de la diagonal de la pieza).

+0,003D #+ 24 mm

5.4.3. Desviaciones de montaje

al
b)

cj

Desviaciones respecto a la vertical: Rige 5.3.a)
Desviaciones laterales: Rige 5.3.b)
Desviaciones de nivel: Rige 5.3.c)
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d) Deviations in wall panels
d-1) Joint width in exposed panels + 6 mm
d-2) Variation in width throughout the length of the joint between two exposed panels:

+ 2mm per metre and a minimum of = 1.5mm between any two points throughout the length of the
joint, but in no case exceeding: + 6mm

d-3) Projecting edges between two adjacent panels + 6mm
e) Deviation in level between the edges of upper faces of adjacent members

e-1) With topping + 16 mm

e-2) Without topping + 6 mm

e-3) Roof members without upper floor slab + 16 mm

e-4) Elements serving as guides or runners +* 2mm
f)  Placing of resistant or semi-resistant floor joists

f-1) Deviation in support on blocks d; {Fig. 17)

+ 5mm 4+ dr
#e 3
o4
L
Fig. 17

(Measured with respect to the basic dimension given in Authorisation of Usage).

Note: In practice it is easier to control this admissible deviation by controlling the deviation in
the distance between joist axes, limited to = 10 mm. $ = gql
3
-2) Supported length or protruding reinforcement or lenght support of joists in beams (Fig. 18).

- Extreme spans (Length Ly ) = 15 mm
- Interior spans (Length Ly, ) = 15mm

- 6mm

-3) Thickness of topping (6)
+10 mm

5.5. SHEAR-WALLS, CORES, TOWERS, CHIMNEYS, PILES AND OTHER ELEMENTS CONCRETED WITH SLIP FORMS.

a) Deviation from the vertical. Horizontal distance with respect to the basic position of any reference point at
the base of the element, in terms of height H

6y Measured by inserting a nail in the fresh concrete, at the key of arches (The position of the key is determined through checking with
the nail).
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d) Desviaciones en muros de paneles

6 mm

I+

d-1) Ancho de junta en paneles vistos
d-2) Variacién de ancho a lo largo de la junta entre dos paneles vistos:

+ 2 mm por metro y como minimo = 1,56 mm entre dos puntos cualquiera a lo largo de la junta, sin
exceder en ningun caso: + 6 mm

d-3) Cejas entre dos paneles adyacentes + 6 mm
e) Desviacién de nivel entre bordes de caras superiores de piezas adyacentes
e-1) Si llevan losa superior + 16 mm
e-2) Si no llevan losa superior + 6 mm
e-3) Piezas de cubierta sin losa superior =16 mm
e-4) Elementos con funciones de guias o maestras + 2mm
fI  Colocacién de viguetas resistentes y semirresistentes en forjados
f-1) Desviacion del apoyo de bovedilla en vigueta d4 (Fig. 17)
+ 5mm § _dL
3
(Medido respecto a la dimensién basica indicada en la Autorizacién de Uso).
Nota: En la practica es mas facil controlar esta desviacién admisible mediante el control de la
desviacion de la distancia entre ejes de viguetas, limitadaa + 10 mm. # = Ed_1
3

f-2) Entregas de viguetas o armaduras salientes en vigas (Fig. 18).

- Vigas de borde (Longitud L;) =15 mm

- Vigas interiores {Longitud L,) = 15 mm o]
}
GG
I
Fig. 18 T
£-3) Espesor de losa superior (6) - 6mm
+ 10 mm

5.5. PANTALLAS, NUCLEOS, TORRES, CHIMENEAS, PILAS Y OTROS ELEMENTOS HORMIGONADOS CON ENCOFRADO DESLIZANTE.

a) Desviacién de la vertical. Corrimiento horizonal respecto a la posicion basica de cualquier punto de
referencia en la base del elemento, en funcion de la altura H.

6) Medido sumergiendo un clavo en el hormigon fresco, en clave de bovedilla (La posicion de la clave se determina tanteando con el
clavo).
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H<30m A=15H 4 12 mm

H>30m A::SLH $ +100 mm

(Ain mm forHinm)

b) Lateral deviation between adjacent elements + 50 mm

¢) Wall thickness.

Thicknesses not over 25cm +12 mm
=10 mm
Thickness over 25cm +16 mm
- 10 mm

d) Relative deviation of flat formed surfaces

The real position may be deviated of the basic position by upto+ 6 mm in3m

5.6. RETAINING WALLS AND BASEMENT WALLS.

a) Deviation of the vertical. Horizontal distance of any point of the stem with regards to the basic position of
any reference point situated on the upper face of the footings, in terms of height H.

H<6 External surface + 30 mm
som Internal surface + 20 mm
Hs6 External surface + 40 mm
>om Internal surface + 24 mm
b) Thickness e:
e <50 ¢cm +16 mm
- 10 mm
e >50cm +20mm
- 16 mm

In walls concreted against soil, the maximum deviation in plus should be 40 mm

¢) Relative deviation of flat internal or external surfaces.

The real position may deviate on the basic position by no more than + 6 mm in 3 m.

d} Deviation in level of the upper edge of the internal wall in exposed walls: +12mm

e) Tolerance in finishings of upper face of the elevation in exposed walls:

= 12 mm with 3m rule placed on any two points, once the concrete has hardened.
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H<30m A=15H 4 12 mm

H>30m A=x_52_H + +100 mm

{A en mm para H en m)
b) Desviacidn lateral entre elementos adyacentes: =50 mm

¢ Espesor de muros y paredes.

Espesor no superior a 25 cm +12mm
- 10 mm

Espesor superior a 25 cm +16 mm
-10 mm

d) Desviacion relativa de superficies planas encofradas.

Pueden desviarse de la posicién plana basica sin exceder + 6 mm en 3 m.

5.6. MUROS DE CONTENCION Y MUROS DE SOTANO.

a) Desviacion de la vertical. Corrimiento horizontal de cualquier punto del alzado respecto a la posicion basica
de cualquier punto de referencia situado en la cara superior del cimiento, en funcién de la altura H.

H<6 Trasdoés + 30 mm
sem Intradds +20 mm
Hs6 Trasdods + 40 mm
>om Intradds + 24 mm

b) Espesore:
e <50 cm +16 mm
- 10 mm
e>50cm +20 mm
- 16 mm

En muros hormigonados contra el terreno, la desviacion maxima en mas sera de 40 mm.

¢) Desviacién relativa de las superficies planas de intradds o de trasdos.

Pueden desviarse de la posicién plana béasica sin exceder = 6 mm en 3 m.
d} Desviacion de nivel de la arista superior del intradds, en muros vistos: +12mm

e) Tolerancia de acabado de la cara superior del alzado, en muros vistos:

£ 12 mm con regla de 3 m apoyada en dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el harmigon.
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5.7. WATER AND SEWAGE WORKS.
5.7.1 Canals
a) Lateral deviation

Straight alignment +
Curved alignment + 100 mm

b} Width of section at any level, where B is the basic breadth:
A = x(25B+24)mm
{A in mm for B in metres)
¢) Level deviation
c-1) Profile grade + 12 mm

c-2) Height of lining, where
H is the total height

A == (BH + 24) mm
(A in mm for H in metres)

d) Thickness of canal bottoms and walls (e).

+_%  onthe condition that the value determined as the average measurement of any three points at 10 m

10
apart throughout the length of the canal, is maintained.

5.7.2. Shipons, culverts, etc.

a) Lateral deviation

a-1) Axis line + 24 mm
a-2) Position of points on the

internal surface, where D is the

maximum interior dimension: A=x5Dmm<¢ =12 mm

(A in mm for D in metres)

b} Level deviation
b-1) Bottoms or beds +12 mm

b-2) Lateral surfaces +12 mm

¢) Dimension “e” of thickness

+ 0,06 e 4 12 mm
e<30cm - 8mm
+0,05e 4 16 mm
e>30cm - 0,025 ¢ 4 - 10 mm
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5.7. OBRAS HIDRAULICAS Y SANITARIAS.
5.7.1. Canales
a) Desviacion lateral

50 mm
100 mm

Tramos rectos
Tramos curvos

W

b) Ancho de la seccion a cualquier nivel, siendo B el ancho bésico:

A = = (25B+24) mm

(A en mm para B en metros)

¢) Desviacién de nivel

c-1) Solera + 12 mm

c-2) Coronacién de cajeros
siendo H el calado total

A =z (BH + 24) mm
(A en mm para H en metros)

d} Espesor e de soleras y cajeros

+ siempre que se mantenga el valor basico determinado como media de las medidas en tres puntos

10
cualesquiera distantes entre si 10 m, a lo largo del canal.

5.7.2. Alcantarillas, sifones, etc.

a) Desviacion lateral

a-1) Linea del eje + 24 mm
a-2) Posicién de puntos de la superficie

interior, siendo D la dimensidén

interior maxima: A=x5Dmm+ £12mm

{A en mm para D en m)

b} Desviacién de nivel
b-1) Soleras o fondos + 12 mm

b-2) Superficies de cajeros =12 mm

¢} Dimensidn “e” del espesor

+0,05e 4 12 mm
e<30cm ~ 8mm
+0,05¢ 4 16 mm
e>30cm - 0,025 4 ~10 mm
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5.8. CAST IN PLACED BRIDGES. {See 5.5 for slipform columns)

a) Vertical deviation
Visible surfaces +20 mm

Concealed surfaces + 40 mm

b) Lateral deviation

Axis + 24 mm

c¢) Level deviation

Upper face of concrete surfaces
and horizontal grooves and channels

Visible =20 mm

Concealed =40 mm
d) Flatness of deck

Longitudinal direction

3mm with 3m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours of
pouring

Transverse direction:
6mm with 3m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours of
pouring
e) Pavements and ramps
In any direction
6mm with 3m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours of

pouring

f] Cross-sectional dimensions

-1} Thickness “e" of the upper slab
e <25c¢m +10mm
- 8mm
e>25cm +12mm
- 10 mm
f-2) Cross-sectional dimensions, D, of piers, beams,
walls, abutments, etc.
+ 10 mm
D<30cm ~ 8mm
30 cm < D <100 cm +12mm
-10 mm
D > 100 cm +16 mm
-12 mm
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5.8. PUENTES HORMIGONADOS “IN SITU". {Para pilas deslizadas véase 5.5).

a) Desviacion de la vertical
Superficies vistas +20 mm

Superficies ocultas + 40 mm

b) Desviacion lateral

Eje + 24 mm

¢) Desviacién de nivel

Cara superior de superficies de hormigon
y molduras y acanaladuras horizontales

Vistas +20 mm

Ocultas = 40 mm
d) Planeidad del pavimento

Direccién longitudinal:

3 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigon y antes
de 72 horas de vertido.

Direccion transversal:
6 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigén y antes
de 72 horas de vertido.
e} Acerasyrampas
En cualquier direccién:
6 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigon y antes

de 72 horas de vertido.

f) Dimensiones de la seccion transversal

f-1) Espesor “e” de la losa superior
e<25cm +10 mm
- 8 mm
e>25cm +12mm
-10 mm
f-2) Dimensiones transversales, D, de pilas, vigas,
muros, estribos, etc.
< + 10 mm
D<30cm —- 8mm
30 cm < D <100 cm +12mm
- 10 mm
D > 100 cm +16 mm
-12mm
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-3) Dimensions of opening in
concrete elements + 12 mm

g) Relative deviation
g-1) Position of openings in concrete elements + 12 mm

g-2) Flat formed surfaces with regards to the
basic plan position

Deviations in 3 m

Visible surfaces +12 mm
Concealed surfaces + 24 mm
g-3) Non-formed surfaces, with the exception of

decks and pavements, with regards to the basic
reference plan position. Deviations:

6 mm
10 mm

In3m
Iném

I+

5.9. DECKS AND PAVEMENTS. (Not applicable to roads)
a) Lateral deviations
a-1) Position of dowels
(Axial deviation) + 24mm
a-2) Deviation of dowels with regards to the axis of
the pavement (Slipping of the end of the bolt
in the direction of the joint). + 6 mm
b) Deviations in flatness

b-1) In longitudinal direction

3 mm with 3 m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours
of pouring.

b-2) In transverse direction

6 mm with 3 m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours
of pouring.

b-3) Pavements and ramps. In any direction

6 mm with 3 m rule resting on any two points, once the concrete has hardened and within 72 hours
of pouring.

5.10. CIVIL WORKS EMPLOYING ELEMIEENTS OF GREAT THICKNESS WHICH HAVE NOT BEEN INCLUDED IN OTHER SECTIONS.
al Vertical deviation
Visible surfaces =30 mm
Concealed surfaces + 50 mm

b) Lateral deviation
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-3) Dimensiones de huecos en elementos
de hormigon +12 mm

gl Desviacion relativa

g-1) Posicion de huecos en elementos
de hormigén + 12 mm
g-2) Superficies planas encofradas respecto

a la posicion basica del plano.

Desviaciones en 3 m.

Superficies vistas =12 mm
Superficies ocultas +24 mm
g-3) Superficies no encofradas, aparte pavimentos

y aceras, respecto a la posicién basica del
plano de referencia. Desviaciones:

En3m
En6ém

6 mm
10 mm

+

5.9. PAVIMENTOS Y ACERAS. (No aplicable a carreteras)
a) Desviaciones laterales
a-1) Posicion de pasadores + 24 mm
(Desviacion del eje)
a-2) Desviacién de pasadores respecto al eje del
del pavimento (Corrimiento del extremo del
pasador en direccion de la junta). + 6 mm
b) Desviaciones de planeidad

b-1) En direccion longitudinal:

3 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigon y
antes de 72 horas de vertido.

b-2) En direccién transversal:

6 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigén y
antes de 72 horas de vertido.

b-3) Aceras y rampas. En cualquier direccion:
6 mm con regla de 3 m apoyada sobre dos puntos cualesquiera, una vez endurecido el hormigén y
antes de 72 horas de vertido.
5.10. OBRAS CIVILES DE ELEMENTOS DE GRAN ESPESOR NO INCLUIDAS EN OTROS APARTADOS.
a) Desviacion de la vertical

Superficies vistas =30 mm
Superficies ocultas = 50 mm

b) Desviacion lateral
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c)

dj

Visible surfaces
Concealed surfaces

Deviations in level

Visible surfaces, floated or formed
Concealed surfaces, floated or formed

Relative deviation

d-1) Flat formed surfaces with respect
to basic plan position

Deviations in 3 m
Visible surfaces
Concealed surfaces
d-2) Non-formed surfaces, with the exception
of decks and pavements, with regards to the basic

reference plan position. Deviations

In3m
iIném
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Superficies vistas + 30 mm
Superficies ocultas + 50 mm

Desviacién de nivel

Superficies vistas, fratasadas o encofradas + 12 mm
Superficies ocultas, fratasadas o encofradas + 24 mm

Desviacion relativa

d-1) Superficies planas encofradas respecto
a la posicion basica del plano.

Desviaciones en 3 m.

Superficies vistas + 12 mm
Superficies ocultas =24 mm
d-2) Superficies no encofradas, aparte pavimentos

y aceras, respecto a la posicién basica del
plano de referencia. Desviaciones:

En3m + 6 mm
En6m +
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