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NBE-AE/88. Acciones en la edificacion

REAL DECRETO 1370/1988, de 25 dejulio, por el que se aprueba la Norma Basica dela
Edificacion "NBE-AE/88. Acciones en la edificacion”

Capitulo |. Generalidades

1.1. Ambito de aplicacién dela Norma
Lanorma NBE-AE/88, se aplicara en el proyecto y en la obra de toda edificacion, cualquiera que
sea su clasey destino.

1.2. Aplicacién dela Norma en los proyectos

El arquitecto o0 en los casos previstos en la legislacion el técnico autor del proyecto de una
edificacion, esté obligado a conocer y atener en cuenta la Norma, pero puede, bajo su personal

responsabilidad, adoptar valores de accionesy reacciones diferentes de los marcados en ella.

En la Memoria del proyecto figurard un apartado con el titulo “Acciones adoptadas en €l

cdculo”, en e que detallara todos los valores que ha aplicado en el célculo de cada uno de sus
elementos resistentes y de su cimentacién, resefiando explicitamente que se gjustan alo prescrito
en laNorma, 0 en su caso, justificando por qué se apartan.

Los Colegios Profesionales u otros organismos, para extender visado formal de un proyecto,
comprobaran que en su Memoriafigura el apartado antes indicado.

Los organismos que extiendan visado técnico de un proyecto comprobaran, ademas, que lo

resefiado en dicho apartado se gjustaala Norma.

1.3. Aplicacién dela Normaen lasobras

El arquitecto, o en los casos previstos en la legislacion, el técnico director de obra, esta obligado,
S no es autor del proyecto, a comprobar 1o que figura en el apartado “ Acciones adoptadas en el

célculo” delaMemoriadel proyecto.

En caso de no estar conforme debera redactar las precisas modificaciones de proyecto, y dar

cuenta de €llas alos organismos que visaron formal o técnicamente el proyecto.

El director de dora dara conocimiento de los valores adoptados al aparejador o, en su caso, al

técnico ayudante, y al constructor de la obra, y dara las 6rdenes precisas para que durante la obra
no se rebasen estos valores.

1.4. Clasificacion de las acciones
Las acciones que en general actlian en los edificios son las que se definen a continuacién. En
casos especiales puede ser preciso tener en cuenta acciones de otra clase.

1.4.1. Accién gravitatoria. Es la producida por el peso de los elementos constructivos, de los
objetos que puedan actuar por razoén de uso, y de la nieve en las cubiertas. En ciertos casos puede
ir acompafiada de impactos o vibraciones. De ella se trata en los Capitulos 2, 3y 4.

1.4.2. Accion del viento. Es la producida por las presiones y succiones que € viento origina
sobre las superficies. De ellase trataen el Capitulo 5.

1.4.3. Accion térmica. Es la producida por las deformaciones debidas a los cambios de
temperatura. De ella se trataen €l Capitulo 6.
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1.4.4. Accion reolégica. Esla producida por las deformaciones que experimentan |os materiales
en el transcurso del tiempo por retraccion, fluencia bgjo las cargas u otras causas. De ella se trata
en el Capitulo 6.

1.4.5. Accién sismica. Eslaproducida por las aceleraciones de las sacudidas sismicas. De ellase
trata en la vigente Norma Sismorresistente.

1.4.6. Accion del terreno. Es la producida por el empuje activo o €l empuje pasivo del terreno
sobre las partes del edificio en contacto con €. Se desarrollaen los Capitulos 8y 9.

1.5. Simultaneidad delas acciones
En el cdlculo de una estructura se consideraran los casos de carga que se indican a continuacion,
detallando las acciones que seincluyen en cada uno de ellos.

CASOI.

Concargas. (Capitulo 2).

Sobrecargas de uso. (Capitulo 3, con las precisas hipotesis de alternancia segun € articulo 3.8).
Sobrecargas de nieve. (Capitulo 4).

Asientos de apoyo (si, de acuerdo con el Capitulo 8, deben considerarse).

Empujes del terreno. (Capitulo 9).

CASOII.

Todas las del caso | (con los valores que, combinados con los siguientes, produzcan los efectos
més desfavorables).

Acciones del viento. (Capitulo 5).

Accionestérmicasyy reoldgicas. (Capitul o 6).

CASO 1.

(Cuando sea preciso segun la Norma Sismorresistente). Concargas, sobrecargas de uso y de nieve
y asientos de apoyo (con los valores que, combinados con los siguientes, produzcan los efectos
més desfavorables).

Empujes del terreno, aumentados en e 25 por 100.

Acciones del viento, reducidas en e 50 por 100.

Accionestérmicasy reolégicas, reducidas en € 50 por 100.

Acciones sismicas (Norma Sismorresistente).

Las tensiones admisibles, y/o los coeficientes de seguridad, aplicables en cada uno de los tres
casos serén las que se indiquen en las Normas para € calculo de estructuras de los diferentes
materiales.

1.6. Notaciones
L as notaciones empleadas en lanormase detallan en laTabla 1.1.
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Tabla 1.1

Motaciones empleadas en la norma

Simbolo| Dimensidn Descripcion

a LT-2 Acelaracion

a8, LT-2 Aceleracion de la gravedad

b L Anchura

€ - Coefickente edlico

a L Canta de una seccion

& - Base de bos logantmos nepenanos
f L Profundidad del nivel fredtico

g FL-2 Concarga unitarka

k L Altura

k - Facior edlico de esbelter

U - Indice de huscos de un terreno

RDDD VO BN N ETE ~abnbw

=gl

=

n %

Sobrecarga unitaria. Prasidn

Presitn horizontal

Presitn normal a una superficie

Presion vertical

Carga unitaria

Grueso

Perimetro de una seccidn

Velocidad ded viento

Presidn dindmica del viento

Profundidad de un empuje

Profundidad

Prafundidad

Area de una seccidn

Concarga sislada

Sobrecarga aislada. Empuje

Empuge horizontal

Ermpuje vertical

Carga asislada

Angulo de una cubierta. Angulo de
ncidencia dil viento

Anguio de talud de un terranc

Peso especifico aparente

Peso especifico aparents del agua

Peso especifico virual de un te-
mano anegado

Anguly de rozameento entre terreno
o matenal) y rmung

Cohesitin de un terrenc

Cosficiente de empupe horzontal

Cosficienta de empaje vertical

Angulo de nozamiento intemo

Capitulo11. Acciones gravitatorias

2.1. Clasificacion de las cargas

La carga producida por los pesos que gravitan sobre un elemento resistente, 0 una estructura, se
descompone en concargay sobrecarga.

2.1.1. Concarga. Eslacarga cuyamagnitud y posicion es constante alo largo del tiempo, salvo el
caso de reforma del edificio. Se descompone en peso propio y carga permanente.

2.1.2. Peso propio. Es la carga debida a peso del elemento resistente. Constituye parte de la

concarga.

2.1.3. Carga permanente. Es la carga debida a |os pesos de todos los elementos constructivos,
instalacionesfijas, etc., que soporta el elemento. Constituye parte de la concarga
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2.1.4. Sobrecarga. Es la carga cuya magnitud y/o posicion puede ser variable a lo largo €l
tiempo. Puede ser: de uso o de nieve.

2.1.5. Sobrecarga de uso. Es la sobrecarga debida al peso de todos los objetos que puedan
gravitar por € uso, incluso durante la gjecucion.

2.1.6. Sobrecarga de nieve. Es |la sobrecarga debida al peso de la nieve sobre las superficies de
cubierta.

2.2. Determinacion de pesos
La determinacion del peso de un cuerpo homogéneo se harg, en general, multiplicando su
volumen por su peso especifico aparente.

El volumen se cal culara geométricamente en funcion de sus dimensiones.

El peso especifico aparente se determinara experimentalmente en 10s casos en que sea preciso.
Para materiales de construccién pueden tomarse los valores consignados en la Tabla 2.1; para
materiales amacenables, losdelaTabla2.2, y paraliquidos, losdelaTablaa2.3.

2.3. Determinacion de la carga per manente

En €& proyecto de cada elemento resistente se consideraran las cargas debidas a los pesos de
todos los elementos constructivos que gravitan permanentemente sobre é: muros, pisos,
pavimentos, guarnecidos, etc.; los tabiques, en los casos que se indican en e articulo 3.3; las
instalacionesfijas; etc.

El peso de los elementos constructivos se calculara como se indica en e articulo 2.2,
componiendo el de sus diversas partes cuando sean heterogéneas, y tomando el peso especifico
aparente que corresponda a las condiciones mas desfavorables; por ejemplo, € del material
himedo en los elementos expuestos a laintemperie.

Para los casos més frecuentes de fébricas y macizos pueden utilizarse los pesos por unidad de
volumen consignados en la Tabla 2.4, y para los de otros elementos constructivos, |os pesos por
unidad de superficiedelaTabla 2.5.

2.4. Determinacion del peso propio

El peso propio de un elemento resistente, cuyas dimensiones van a determinarse en el cdlculo, se
estimara inicialmente, pudiendo para €ello utilizarse tablas o férmulas empiricas, o datos de
estructuras construidas de caracteristicas semejantes.

Con las dimensiones calculadas se determinara el peso propio real del elemento y se rectificarén,
S es preciso, los calculos basados en la estimacion.

2.5. Empujesde materias almacenadas

Los empuijes de las materias amacenadas sobre |as paredes de depdsitos o silos se calcularén por
los métodos que se indican en los articulos 9.3 y 9.6, que sirven tanto para terrenos como para
materias a macenadas.
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El peso especifico aparente gy €l angulo de rozamiento interno j del materia almacenado se
determinaran experimentalmente cuando sea preciso, pudiendo utilizarse los valores de la Tabla
2.2.

El angulo de rozamiento interno entre material y pared d, se tomara en general con valor no

superior a d :gj , debiendo tenerse en cuenta que en € vaciado de depdsitos o silos el

rozamiento puede anularse.
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Tabla 2.1 Tabla 2.2
Peso especifico de materiales de Caracleristicas de
CONSUCCiGn malariales aimacenables
[Pesc sapecifico [
Maierisl mﬁa.plq ; apacifico -'A-np.l:u-m
hgimd Matarial BRI mm
A. Rocas e
A Materisles de construccién
Aranisca 2. 600
Arenlsta porosa y caliza porosa 2.400 Arana 1.500 ap®
Basalta, dsorita 3.000 Arena de pomez 00 35°
Calizas compactas y mérmoles 2 800 Cal an pohwo 1000 b
Granito, sienita, diabaga, pacfido 2800 Cal an terrdn 1.000 45
Gnais 3.000 Cascote o pohvo de ladrillo 1.300 »*
Pizarra de tajadas 2.800 Cameanio an 8acos 1600 -
Camento an pohvo 1200 e
Cenizas de cogque il b
Chrikér it cemeants 1.600 0=
Ezconia de Altos Hormos (granu-
B. Piedras artificiales ladal 1.100 a5
Escoria de Altos Homos [troceadal | 1,500 40"
Adabe 1.800 Grawva 1.700 40°
Amiantocemanto 2000 Yeso y escayola 1.350 25
Baldosa cerdmica 1.800
Baldosa de gres 1.800 B. Combustibles
ity b Briquetas de lignito, amontonades. | 800 | 30°
Ladrillo cerdmico macizo 1.800 Briquetas de lignito, apiladas 1.300 =
Ladrila carbmico parforada 1.400 Carbwhn di lefia e&n trozos 400 45ﬂ
Ladrillo cerdmico huecs 1.000 Coque de hulla 500 | 45
: ; Hulls en bruto, con humedad de
Ladrillo d& escorias 1.400 Wi * 1.000 45
Ladrillo silicocalcéran 1.800 Hulla pulverizada '?m age
Hulla en reskduos de lavadero 1.200 o
Hulla en otras formas 850 "
Lefa en astillss 200 45°
C. Maderas Lefia troceada 400 45"
Lignito 00 ag*
Maderas resinosas: Sarrin de madera asentaco 260 45"
Sarrin de madera suelto 160 45
Fino, pinabste, abeto 600
Pino tea, pino melis 800 C. Productos agricolas
Ay A5 20
Maderas frondossa: Azicar 750 =
Cebada 50 n
Castafio, roble, rogal 800 Centeno BOO b
Gulsantes B0O n°
Harina y salvado SO0 45
Heno pransado 17 —
U Mutales dudias 50 1
Malz 750 25*
Acero 7.850 Malta trituraca 400 a5
Alumanio 2700 Patatas w0 | e
E:h? g% Remolscha azucarera desecada y
y cortada 300 "
Estafia 7.400 Remolacha, nabos o zanahoriss TED 3
Zine F.200
0. Otras materias
Abonos artificiales 1.200 40°
E. Matariales diversos r 200 30°
Estiércol apelmazado 1.800 45°
Algueitran 1.200 Estidrool suelto 1.200 45"
Asfalio 1.300 Haring de pascado 800 d5®
Cauche en planchs 1.700 Ml 800 ar*
Linfleo en plancha 1200 Mineral de hisrro 3.000 a0°
Papel 1.100 Pirita 270 | 45
Plastico en plancha 2.100 Pirita tostads 1.400 | 45°
Widrio plano 2,600 Sal comim 1.200 40"
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Tabda 2.3 Tabla 25
Peso especifico de liquidos Paso slementos constructives
; Faso sepecifico Peso
hertrig kgim? gy
Aeeite de creosota 1,100 ]
Aceite de linaza 40 A, Tabiques [sin revestir)
Acaite de oliva 20
MAceite de ricino am Tabique de rasilla (3 cm), 40
Aceite mineral o Tabigue de ladrillo hueco (4,5 em) . a0
Acetona T Tabictn de ladlle hueco (9 em) |, 100
Acido clorhidrico al 40% 1200 Tabictn de ladalle hueca (12 cm) | 140
Acido nitrico al 40% 1.250
Aeido sulfirkco al 505 1.400
Agua 1.000
Alcohol etfico 800 B. Revestimientos {por cm de grueso)
Andlina 1.0
Bencina 700 Enfoscade o revoco de cementa 20
Benzol 200 Revoeo de cal, estuco 16
Cerveza 1.030 Guamecido de yeso 12
Gagolina 50
Leche 1.030
Potrddeo 00
Sulfuro de carbong 1.290 C. Pavimentos
Wi 1.000
Baldosa hidriulica o cerdmica:
Tabla 2.4 Grusso 1o4al, incluso rellens: 3 cm. &l
. ; Grueso total, incluso refleno: 5§ cm an
Peso de tabricas y macizos Grueso total, inchuso rallena: 7 cm 110

Pases Tarima de 2 cm sobre rastrel recibldo con
Ebsmanin g/ vasn 0
Parquet sobee tarima de 2 cm v rastrel a0
A. Sillerla Corcho aglomerado sobee tarima de 2 cm
i con rastrel a0
D bakadio 2,000 Terrazo sobre morero (5 om de espesor
De granito 2 800 totall 80
Da caliza compacta o marmol 2 800 Lindlao o losetas de goma sobre capa de
De arenisca 2.600 mprtero de 2 e, 50
Da srenisce porosa o caliza porosa 2. 400
B e s i D. Forjados de cublerta
De arenisca 2.400 Enlistonado 5
g: bﬂ;_ﬂltﬂ ?-Hmjg Tablero de madera de 2,5 cm. 15
ot iza compacta § o Tablero de rasilla (1 hojal 40
granita : Tablero de rasilla (2 hojas) 100
Tablero de rasila {1 hojal, tendido da
. Fiabrica de ladrillo : o
Cardmico macizo mmﬁm
Cardmico parforado 1.
Eenirlon basta 1200 E. Maturiales de cobartura
Silicocalcdrens cardmico 2.000
Una capa de cartdn embresdo 5
Dos capas de cartdn embreado 15
D. Fdbrica de blogues Pizarra (1.2 wistal 20
Pizarra (1.3 wista) b 1]
Blogue husco de morero (pesado) 1.600 Flancha ondulada de fibroasialto 5
Bloque hussn de mortera [lgera) 1.300 Plancha ondulada de fibrocemento 15
Bloque hueco de yeso 1.000 Plancha de ploma (1,5 mm] 18
Plancha de zinc {1 & 1.2 mm) 10
Teja curva ligers 11,6 kg por piezal 40
S T e e ey e e, | .
83 curva por
Armexio g:ﬁ Teja plana Bgera (2,4 kg por pieza) 0
i e 1900 Teja plana corriente (3,0 kg por piezal 40
Duw e 11600 Teja plana pesada (3,6 kg por piaza) B0
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Tabta 2.5 (Continuacitn)
Feso de elementos constructivos
: Frio
F. Pizsos Dirrericnes ol
Wiguwetas de madera y entanmado t d = b lcm)
S —— j;
o =y, 2,6 cm 16 = 10 40
5 ] 3,0 cm 20 x 12 55
- 3.5 cm 24 = 14 0
dua 1 30 1
T 1
Viguetas de madera y bovedillas de yeso o d = b lcm)
. % Ty +
% 5 4 8com 16 = 10 100
‘\\rh "xm - "L—l//' 10 cm 20 = 12 130
L S > 12 em 24 = 14 160
duly — " Ea kB —
Viguetas de madera v tablero de ladrilbo Tablera d » b lem)
16 = 10 B0
Tablero de rasiila |3 cm) o= 12 m
M o= 14 80
11 Il | — 1® = 10 a0
Tablero de hueco (45 cml 20 = 12 20
M4 x 14 100
i
T 2 x 12 130
12 x3+1=7Tcml o= 14 140
Viguetas metalicas v bovedillas de ladrillo Bovedilla PN lem)
Bowedilla doble de rasilta 10 130
16 170
20 210
12x3+1=7Tecm 24 Fan
— P o
gz
R L Bovedila triple de rasilla 18 200
20 240
DS - SRR 3x3+2=1eml 24 280
Viguetas meandlicas y mortery lgaro Mortero PH iem)
i [1] 160
Dlenaidad 1.500 kg /m* 16 60
I I : =
10 190
. ~m " Densidad 1.800 kg/ 16 310
0 380
Un 1ablero de resilla tendido de yeso, como cielorraso, aumenta of peso en 50 kg/m®
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Tabla 2.5 (Continuackin)
Peso de elementos constructivos

. Pase
F. Plaos rcominuacion) Dimendianes kgim2
Vigueta de harmigdn v bovedillas de ladrillo Bovadilla & leml
' Bovedila doble de rasilla 16 180
3 20 230
f 2x3+1=7Tcml M 280
-
e + Bovedilla triple de rasilla 18 210
i i 3 20 260
Un mbhmﬂd;*rum;‘hmt?;::!u de yeso, como chbormaso, 3 x3+2=11cml 3 ook
Viguetas de hormigdn v blogues huecos Blogue & lem)
18 100
PR " Caramico 20 120
= =7 24 1680
BIARREDAN,
e — 16 120
rr De mortero 20 180
i 70 o s 120
Losa de hormigon armado Canto o {em)
8 190
10 240
d 12 2oy
15 360
20 480
Losa afigerada de hormigén armado Bloque Canto o {em)
16 00
Ceramito: + = Icm 20 30
25 60
16 240
Cerdmico: ¢ = 5em 0 I
i ; ’ 25 300
Thm et d 15 20
‘I:_ID} ] IL . De morters: £ = 3em gg E
" H-n x -
15 260
D& mortero: £ = 5 cm 20 290
. 320
Losa de cerdmica armada Canto o [cm)
] s e T 12 160
JHNNEN ‘DIJD lDDDi flL 5 2
1 1
0 O
o sl .
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Capitulo I 11. Sobrecar gas de uso

3.1. Sobrecarga de uso

Sobrecarga de uso en un elemento resistente es el peso de todos |os objetos que pueden gravitar
sobre é por razon de su uso: personas, muebles, instalaciones amovibles, materias almacenadas,
vehiculos, etc.

3.2. Sobrecarga uniforme en pisos

Sobre un piso, la posicion de los objetos cuyo peso constituye la sobrecarga de uso es variable e
indeterminada en general. Por esta razon se sustituye su peso por una sobrecarga superficial
uniforme, salvo en los casos especificados en los articulos 3.3, 3.4y 3.5.

Para cada parte del edificio se elegirdun valor de sobrecarga de uso adecuado al destino que vaya
atener, sin que & valor elegido sea menor que & correspondiente aeste uso en la Tabla 3.1.

La sobrecarga de uso de un local de almacén se calculara determinando el peso de las materias
almacenables con la maxima atura prevista. Puede calcularse con |os pesos especificos aparentes
delaTabla2.2.

No se consideraran nunca incluidos en la sobrecarga de uso los pesos del pavimento del piso y
del revestido del techo o de cualquier otro elemento que represente una carga permanente, cComo
el peldafieado de escaleras, que se computaran expresamente en la carga permanente.
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Tabla 3.1
Sobrecargas de uso

Uso del elemento kg/m?

A. Azoteas
Accesibles slo para conservacion 100
Accesibles solo privadamente 150
Accesibles al pablico Segin su uso
B. Viviandas
Habitaciones de viviendas 200
Escaleras y accesos pdblicos 300
Balcones volados Segln art. 3.5
C. Hoteles, hospitales, circeles, atc.
Zonas de dormitorio 200
Zonas plblicas, escaleras, accesos 300
Locales de reunidn v de especticulo 500
Balcones volados Segun art. 3.5
D. Oficinas y comarcios
Locales privados 200
Oficinas pablicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400
Locales de almacén Segin su uso
Balcones volados Segun art. 3.5
E. Edificios docentes
Aulas, despachos y comedores 300
Escaleras y accesos 400
Balcones volados Segan art. 3.5
F. Iglesias, edificios de reunibn y de

aspeacticulos
Locales con asientos fijos 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados Segin art. 3.5
G. Calzadas y garajes
Sdélo automdviles de turismo 400
Camiones 1.000

3.3. Sobrecarga detabiqueria

Aunque estrictamente hablando |a tabiqueria no constituye una sobrecarga, sin embargo, como
en la vida de un edificio suele ser objeto de reformas, su peso se calculara asimilandolo a una
sobrecarga superficial uniforme, que se adicionaré a la sobrecarga de uso, siempre que se trate de
tabiques ordinarios, cuyo peso por metro cuadrado no sea superior a 120 kg/m? (de ladrillo hueco
o de placasligeras, con guarnecido en ambas caras, de grueso total no mayor de 7 cm).

Cuando la sobrecarga de uso sea menor de 300 kg/m?, la sobrecarga de tabiqueria por metro
cuadrado de piso que hay que adicionar no sera inferior a 100 kg/m2. Este valor corresponde a
unadistribucién, por m2 de piso de 0,5 m de tabique de 2,50 m de aturay peso de 80 kg/mz2.

Cuando la sobrecarga de uso sea de 300 o de 400 kg/m?, se podra tomar como sobrecarga
adicional de tabiqueriala mitad del peso de ésta. Cuando |a sobrecarga de uso sea mayor de 400
kg/m?, no se precisa adicionar el peso de latabiqueria.

Cuando se trate de tabicones de peso superior a 120 kg/m?, no asimilara su peso a una carga
superficial uniforme, siendo preciso considerar la correspondiente cargalineal.
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3.4. Sobr ecar gas aisladas

Todo elemento resistente: vigueta, cabio, correa, etc., debe calcularse para resistir las dos
sobrecargas siguientes, actuando no simultdneamente: a) una sobrecarga aislada de 100 kg en la
posicién més desfavorable; b) la parte correspondiente de la sobrecarga superficial de uso, segin
losarticulos 3.2y 3.3.

Todo elemento resistente de calzadas y gargjes debe calcularse para resistir las dos sobrecargas
siguientes actuando no simultaneamente: a) |as sobrecargas aisladas originadas por las ruedas de
los vehiculos en las posiciones més desfavorables; b) |a parte correspondiente de la sobrecarga
superficial de uso, segin Tabla3.1 G.

3.5. Sobr ecar ga de balcones volados

Los balcones volados de toda clase de edificios se calculardn con una sobrecarga superficid,
actuando en toda su area, igual ala de las habitaciones con que comunican, mas una sobrecarga
lineal, actuando en sus bordes frontales, de 200 kg/m.

3.6. Sobr ecar gas horizontales

Los antepechos de terrazas, balcones, escaleras, etc., se calculardn para resistir una sobrecarga
lineal horizontal, actuando en su borde superior, del valor siguiente:

Viviendasy edificios de uso privado 50 kg/m

Locales de uso publico 100 kg/m

Se considerara toda otra sobrecarga horizontal que pueda producirse por €l uso.

3.7. Reduccién de sobrecar gas

En los edificios de varios pisos, incluidos en los apartados B y C de la Tabla 3.1, se podra
considerar para €l célculo de todo elemento resistente: jacena, pilar, muro, cimiento, etc., que
recibala carga de varias plantas, lareduccién en la sumade las sobrecargas de |os elementos cuya
cargarecibe, que seindicaenlaTabla3.2.

Tabla 3.2

Reduccion de sobrecargas

NOmero de pisos que Reduccion en la suma
actiian sobre el elemento de 3“‘“’:““‘9“
1,2, 3 0
4 10
5 20
6 o mas 30

La cubieria se considera como un S0,

3.8. Hipotesis de aplicacion de sobrecar gas

Cada elemento de una estructura se calculara con las solicitaciones mas desfavorables, que, en
muchos casos, especiamente en estructuras hiperestaticas, aparecen a actuar la sobrecarga
completa silo en determinadas partes de la estructura, estando |as demas descargadas.

3.9. Accionesdinamicas
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El elemento que directamente soporta una sobrecarga gque actlia con impacto se calculara con la
sobrecarga multiplicada por un coeficiente de impacto. En el célculo de los elementos que
indirectamente soportan la sobrecarga, €l coeficiente de impacto se reduce o anula.

Las sobrecargas A aF delaTabla 3.1 llevan yaincluido el efecto de impacto, salvo el caso en que
Se prevean causas extraordinarias.

En las calzadas con tréfico e coeficiente de impacto sera de 1,4 paralos vehiculos.

La sobrecarga de maquinas que produzcan vibraciones se calculara teniendo en cuenta la
influencia de éstas en la estructura.

Capitulo V. Sobrecargas de nieve

4.1. Sobrecarga denieve

Sobrecarga de nieve en una superficie de cubierta es el peso de la nieve que, en las condiciones
climatol 6gicas méas desfavorables, puede acumularse sobre ella.

4.2. Peso especifico aparente de la nieve

El peso especifico aparente de la nieve acumulada es muy variable, segiin las circunstancias,
pudiendo servir de orientacion los siguientes val ores:

Nieve recién caida 120 kg/m?
Nieve prensada o empapada 200 kg/m?
Nieve mezclada con granizo 400 kg/m?

4.3. Sobr ecar ga sobr e superficie horizontal

L a sobrecarga de nieve sobre una superficie horizontal se supone uniformemente repartida, y su
valor en cada localidad puede fijarse con los datos estadisticos locales cuando existan con
garantia suficiente. Cuando no existan datos estadisticos, el valor de la sobrecarga, en funcion de
laaltitud topogréficade lalocalidad, serd el dado por laTabla4.1.

Aun para las localidades en que no nieva se debe adoptar una sobrecarga de cubierta no menor
de 40 kg/m?.

EnlaTabla4.2 figuralaaltitud topogréfica de | as capitales de provincias espafiol as.

Tabla 4.1

Sobrecarga de nieve sobre
superficie horizontal

Altitud topografica b Sobrecarga de niave

m kg m#

Oa 200 a0

201a 400 2]

401 a GO0 1]

B0 a 800 i)

800 a 1.000 100

1.001 a 1.200 120

= 1.200 B 10

NBE AE-88 13 de33



Dpto. de Tecnologia Industrial

UAX

Escuela Politécnica Superior

Tabla 4.2

Altitud topografica de las
capitales de provincia

Capitales

Altitud

Albacete
Alicante
Almeria
Avila
Badajoz
Barcelona
Bilbao
Burgos
Céaceres
Cadiz
Castellon
Ciudad Real
Cérdoba
Corufia
Cuenca
Gerona
Granada
Guadalajara
Huehva
Huesca
Jaén

Ledn

Lérida
Logrofio
Lugo
Madrid
Malaga
Murcia
Orense
COviedo
Palencia
Pamplona
Palma de Mallorca
Palmas (Las)
Pontevedra
Salamanca
San Sebastidn
Santa Cruz de Tenerife
Santander
Segovia
Sevilla
Soria
Tarragona
Terus
Toledo
Valencia
Valladolid
Vitoria
Zamora
In‘agm

1.

2582882288228/

-
=
—
=]

BEB B RzB.8z==8z2=0E852=8382893:88x

210

La shited 1opogrifica de vna poblaciin es wvariable. En la Tabia
sa da |a gue cormesponde & un punto importante de la capital, que
s 1omand como hase pans la sobrecanga de nieve,

Las capitales maritimas se marcan con M.

4.4. Sobr ecar ga sobr e superficie inclinada
La sobrecarga de nieve sobre una superficie de cubierta que forme e angulo a con el plano
horizontal, que no ofrezca impedimento al deslizamiento de la nieve, tendra por metro cuadrado
de proyeccion horizontal € valor siguiente:

a=60°
a > 60°

siendo p €l valor de la sobrecarga sobre superficie horizontal.

p cosa
cero
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Cuando la superficie de cubierta tenga resaltos u otros obstéculos que impidan el deslizamiento
natural de la nieve, setomarg, cualquiera que sea el angulo a, sobrecarga por metro cuadrado de
proyeccioén horizontal de valor p.

4.5. Acumulacionesde nieve

En las limahoyas y otras zonas de la cubierta en donde pueda acumularse anormalmente la nieve
por deslizamiento en los faldones confluyentes, o por efecto del viento, se calcularala sobrecarga
debida alas acumulaciones previsibles. El peso especifico delanieve figuraen e articulo 4.2.

4.6. Diferencias de sobrecar ga

Se considerara la posibilidad de que la sobrecarga de nieve gravite con valor distinto sobre zonas
parciales de la cubierta, a causa de desigualdades en la velocidad de fusién, arrastres de viento u
otras causas.

En general, ladiferencia de sobrecarga que se considere entre distintas partes de la cubierta tendra
valor no superior a 30 kg/m?.

Capitulo V. Acciones del viento

5.1. Direccién del viento

Se admite que €l viento, en general, actla horizontalmente y en cualquier direccién. Se
considerard en cada caso la direccion o direcciones que produzcan las acciones mas
desfavorables.

Las estructuras se estudiaran ordinariamente bajo la actuacion del viento en direccién a sus gjes
principales y en ambos sentidos. En casos especiales por gemplo: estructuras reticuladas
abiertas, construcciones con caras dentadas, 0 con estructura oblicua a las fachadas, se estudiara
ademas su accion en las direcciones sesgadas que resulten més desfavorabl es.

En los casos especiales que se sefialan, y en otros que lo requieran, se considerara que la
direccion del viento formaun angulo de + 10° con la horizontal .

5.2. Presion dinamica del viento
El viento de velocidad v (m/s) produce una presion dinamica w (kg/m?) en los puntos donde su
velocidad se anula, devalor:

V2
wW=—
16

La presion dindamica que se considerard en el cdculo de un edificio, funcion de la atura de su
coronacion y de su situacion topogréfica, sedaenlaTabla5.1.

Se considera situacion topografica expuesta la de las costas, |as crestas topogréficas, los valles
estrechos, |os bordes de mesetas, etc.
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En casos especiales de situacion topografica muy expuesta, por ejemplo: en alta montafia, en
desfiladeros, en acantilados, etc., pueden requerirse valores mayores, que se determinarén

mediante estudio especial.

Tabla 5.1
Presitn dinamica del viento
Allura de coronacion del ;
edificio sobre el terreno g:ﬁ?;:g dﬁ'ﬂ’gﬁ@:ﬂ
en m, cuando la situacién |.-' I wl
fopografica es

Marmal Expuesia mis | km/h kg2
De Da 10 = 28 102 50
Della 30 - 34 125 75
De 31 8 100 De Oa 30| 40 144 100
Mayor de 100 De31al00 | 46 161 125
s Mayor de 100 | 49 176 150

5.3. Sobrecarga del viento sobre un elemento superficial

El viento produce sobre cada elemento superficial de una construccion, tanto orientado a
barlovento como a sotavento, una sobrecarga unitaria p (kg/m?) en la direccién de su normal,
positiva (presién) o negativa (succién), de valor dado por la expresion:

p=cw

siendo w la presién dindmica del viento y c el coeficiente edlico, positivo para presion, o negativo
para succién, que depende de la configuracion de la construccion, de la posicién del elemento y
el angulo a deincidenciadel viento en la superficie. (Véase lafiguradelaTabla5.2.).

5.4. Sobrecaralocal del viento en construcciones cerradas
En una construccion cerrada, para obtener la sobrecarga local en cada elemento de su superficie
exterior, setomarad coeficiente edlico delaTabla5.2.

En las superficies aresguardo, o sea, situadas dentro de la proyeccion, en direccion del viento, de
otro elemento, como por gemplo, en las cubiertas mliltiples a diente de sierra, €l coeficiente
edlico se puede reducir en e 25 %.

En una construccion que tenga huecos (puertas o0 ventanas) actla ademas sobre cada elemento
una sobrecarga local en su superficie interior, que puede ser presién y puede ser succion,
cualquieraque sealadireccion del viento.

Se calculara con los siguientes coeficientes edlicos

Presién interior: c=+ 0,4
Succioninterior: c=-0,2

En una construccién que tenga en una cara un hueco, o conjunto de huecos, cuya area
practicable sea en total mayor que €l tercio del &reade la cara, sin producirse corriente de viento a
través de la construccion, la sobrecarga interior se calculara con los siguientes coeficientes
edlicos:
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Hueco abarlovento: Presiéoninter.: c=+0,8
Succiéninter.: c=-0,2
Hueco asotavento: Presiéninter.. c=+ 0,4
Succioninter.; c=-0,4

La sobrecarga exterior se combina con la interior. El coeficiente edlico total esla sumadel dela
sobrecarga exterior mas € de la interior cambiado de signo. El célculo se redlizara con la
combinacion o combinaciones que produzcan efectos mas desfavorables.

Tabla 5.2
Coeficiente edlico de sobrecarga en una construccion cerrada
Corriente
I
Viento [._I\:’ A lI' 2 Viento
v
Remanso Remanso
Coeficiente edlico en:
Situacion
Angulo de incidencia Superficies planas Superficies curvas rugosas Superficies curvas muy lisas
del vient
1m ° A barlovento A sotavento A barlovento A sotavento A barlovento A sotavento
€1 c2 €3 c4 €3 c4

En remanso
80° —0° +08 —0.4 +0,8 —-0,4 +0,8 —-0.4

En corriente
a0° +0,8 —-0.,4 +0,8 -0,4 +0,8 —0,4
80° +0,8 —0.4 +0,8 —-0,4 +0.8 —0,4
70° +0,8 —0.4 +0,8 -0.4 +0,4 —0.4
60° +0,8 —-0,4 +0,4 0,4 ] —-04
80° +0,6 —0.4 0 —-0,4 —0,4 -04
40° +0,4 —-0,4 —-0,4 —0,4 —0,8 —-0.4
30° +0,2 -04 -0,8 —0,4 -1,2 -04
20° 0 —-0,4 -0,8 —0.,4 —-1.6 -2,0
10° —0,2 —0.4 -0,8 —0.4 -2,0 -2,0
0e —0,4 —0.4 -0,4 —0.4 -2,0 -2,0

Valores intermedios pueden interpolarse linealmente.

5.5. Sobrecargatotal del viento sobrelas construcciones
La sobrecarga total del viento sobre una construccion es la resultante de las sobrecargas locales
sobre el total de su superficie.

En los casos ordinarios puede calcularse directamente esta sobrecarga total admitiendo una
presion uniforme sobre el area de proyeccién de la construccion en un plano normal a viento,
con €l vaor del coeficiente edlico dado enla Tabla5.3.

Se considerara incluso € &rea de los elementos eventuaes. carteles, instalaciones, etc., que
puedan existir. En las banderas sueltas se computard el 25 por 100 del éreadelatela
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Tabla 5.3

Coeficiente edlico de sobrecarga total

en una construccién

Coeficiente
Clase de construccion eflico
c

Construcciones prismaticas
De planta rectangular o combinacién de

FEClangUIDs . .. .o i 1,2
De planta octogonal o andloga ........ 1.0
Construcciones cilindricas
De superficie rugosa o nervada . ....... 0.8
De superficie muylisa ..............-. 0,6
Construcciones esféricas
Esferas o semiesferas. . . .............. 0.4
Casquetes esféricos de relacion

altura: didmetro < 1:4 .. ........... 0,2

5.6. Sobrecar ga de viento en construcciones abiertas
Se denomina construccion abiertala que tiene corriente de viento através de ella.

La sobrecarga local de viento sobre sus elementos se calcula, en general, como en €l articulo 5.4.
Un elemento, a resguardo de otro, o sea, situado dentro de su proyeccion en la direccion del
viento, no recibe sobrecarga s la separacién entre ambos es igual 0 menor que la minima
dimension del elemento que resguarda. Si la separacidn es mayor, sin sobrepasar cinco veces la
minima dimensién, recibe sobrecarga reducida en el 25 por 100. Para separaciones superiores se
considerarala sobrecargatotal.
La sobrecarga total de viento se calculard como en € articulo 5.5, tomando € area de la
proyeccion de la parte maciza de la construccion.
En este tipo de construcciones es muy importante tener en cuenta €l area de todas las
instal aciones solidarias que puedan existir.
En los planos y diedros exentos, |a sobrecarga total, suma de la de sus dos caras, se calculara con
los coeficientes edlicos dados en la Tabla 5.4.
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Tabla 5.4
Coeficiente eélico en planos y diedros exentos

d T -
: c/ P o
r.((\:;@ 1 e
e S
: i
i I
! Mo
l—">. f ]
Venbo Weario
L E ..L/:

f:f% 2l

-

Coeficiente edlico en:

Rinoe ixsios Diedros axantos
Se calculardn los efectos més
desfavorables cona * 10° Se calculard cada elemento en los casos més desfavorables
Caso | Caso Il
Angulo de incidencia En el borde a En el borde a En el planc a En & plano a En el plano a En el plano a
del viento barlovento sotavento barlovento sotavento barlovento sotavento

= €1 €2 3 (] €3 ca
90° a 60° 1,2 1.2 1.2 0 0,8 04
50° 1.4 1.0 1,2 0 0,6 0,6
40° 1.6 0,8 1,2 0 0,4 0,8
30° 1,6 0.8 1,2 0 0,4 08
20° 1.2 0.4 1,0 0 0,2 0.8
10° 0,8 0 0,8 0 0 0.8

a° 0 0 0 0 0 0

‘Valores intermedios pueden interpolarse linealmente.

5.7. Influencia dela esbeltez

Laaccién del viento es mayor en los edificios cuya esbeltez es grande. En funcion de la relacion
entre los valores medios de laaturah y de laanchurab de la construccién en € plano normal a
viento, los coeficientes edlicos de los articulos 5.4, 5.5 y 5.6 se multiplicaran por € factor edlico

de esbeltez k dado por laTabla5.5

En estructuras reticuladas abiertas se aplicara € factor edlico de esbeltez k que corresponda ala
esbeltez media de sus barras, si éste es mayor que el general de la estructura.

Tabla 5.5
Factor edlico de esbeltez
h
b sih=b
Esbeltez: ’ 1a5| 10 |60 o mayor
5 sib>h
Factor edlico de esbeltez & 1 |1,.2% 1,50

Valores intermedios pueden interpolarse linealmente.

Capitulo VI. Accionestérmicasy reolégicas

6.1. Estructuras afectadas

Las acciones producidas por las deformaciones debidas a las variaciones de temperatura, y por
las que experimentan los materiales en el transcurso del tiempo por otras causas, deben tenerse
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en cuenta en las estructuras hiperestéticas, muy especialmente en arcos, bévedas o estructuras
semejantes, salvo en los casos que se detallan.

Pueden no considerarse acciones térmicas y reolégicas en las estructuras formadas por pilares y
vigas cuando se disponen juntas de dilatacion a distancia adecuada.

Suele estimarse que la distancia entre juntas de dilatacion en estructuras ordinarias de edificacion,
de acero laminado, o de hormigébn armado no debe sobrepasar 40 m. Esta distancia suele
aumentarse a’50 m s los pilares son de rigidez pequefia, y reducirse a 30 m si 1os pilares son de
rigidez grande.

6.2. Variacion detemperatura
Los valores de variaciéon de temperatura que deben adoptarse en el calculo, a menos de haber
realizado determinaciones directas en lalocalidad, son los siguientes:

Estructuras metalicas alaintemperiey expuestas alaradiacion solar directa+ 30°.
Estructuras alaintemperie en |os demas casos + 20°.

En las estructuras con revestimiento que aseguren una variacion de temperatura no superior a +
10° puede prescindirse, en general, de considerar las acciones térmicas.

6.3. Variaciones diferenciales de temperatura
Deben considerarse las acciones, producidas por deformaciones debidas a temperaturas
diferentes en zonas distintas de la estructura, en el caso de que puedan presentarse.

6.4. Coeficiente de dilatacion

En el cdculo de las deformaciones se adoptaran los siguientes valores para €l coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero laminado 0,000012 m/m°C

Hormigébnarmado  0,000011 m/m °C

6.5. Accionesreolégicas

En las estructuras construidas con materiales en que se producen deformaciones en el transcurso
del tiempo, debidas a la retraccion, a la fluencia bajo las cargas 0 a otras causas, |as variaciones
dimensionales atener en cuenta segun €l articulo 6.1, se calcularén siguiendo las directrices delas
normas para el calculo de las estructuras de dichos materiales.

Las acciones reoldgicas son despreciables, en general, en los materiales metélicos, debiendo
considerarse en el hormigon en masa, armado y pretensado.

Capitulo VII. Acciones sismicas

VéaselaNorma:

NCSE 94 — Norma de Construccion Sismorresistente.

Capitulo VIII. Presiones en terreno de cimentacion
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8.1. Clasificacion delosterrenos de cimentacion

En consideracion a su comportamiento frente alas cargas de cimentacion, y alos efectos de
determinar |as presiones admisibles, segin el articulo 8.2, se clasifican los terrenos de
cimentacion en: rocas, terrenos sin cohesién, terrenos coherentes y terrenos deficientes.

8.1.1. Rocas. Formaciones geoldgicas sdlidas, con notable resistencia a compresion. Se agrupan
en:

A. Rocasisotropas. Sin visible estratificacion: granitos, dioritas, etc.
B. Rocas estr atificadas. Con visible estratificacion laminar: pizarras, esquistos, etc.

8.1.2. Terrenos sin cohesion. Terrenos formados fundamentalmente por &ridos. grava, arenay
limo inorganico, pudiendo contener arcillas en cantidad moderada. Predomina en ellos la
resistencia debida al rozamiento interno. Se clasifican en:

A. Terrenos de graveras. Si predominan las gravas y gravillas, conteniendo a menos un 30 por
100 de estos &ridos.

B. Terrenos arenosos gruesos. Si predominan las arenas gruesas y medias, conteniendo menos
del 30 por 100 de arenas finas'y limo inorganico.

C. Terrenos arenosos finos. Si predominan las arenas finas, conteniendo menos del 30 por 100
degravay gravillay mésdel 50 por 100 de arenas finasy limo inorganico.

A estos efectos, se denominaran los &ridos segun €l tamafio de sus granos como Sigue:
Gravasy gravillas: mayor de 2 mm.

Arenas gruesasy medias. entre 2y 0,2 mm.

Arenasfinas. entre 0,2y 0,06 mm.

Limosinorganicos: menor de 0,06 mm.

8.1.3. Terrenos coherentes. Terrenos formados fundamentalmente por arcillas, que pueden
contener &ridos en cantidad moderada. Al secarse forman terrones que no pueden pulverizarse
con los dedos. Predomina en ellos la resistencia debida a la cohesién. Segln su consistencia, y su
resistencia a compresion en estado natural no alterado, se clasifican en:

A. Terrenos arcillosos duros. Los terrones con su humedad natural se rompen dificilmente con
lamano. Tonalidad, en general, clara. Resistencia a compresion superior a4 kg/cm?2.

B. Terrenos ar cillosos semidur os. Los terrones con su humedad natural se amasan dificilmente
con lamano. Tonalidad, en general, oscura. Resistencia a compresion entre 2 y 4 kg/cm?2

C. Terrenos arcillosos blandos. Los terrones con su humedad natural se amasan facilmente,
permitiendo obtener entre las manos cilindros de 3 mm de didmetro. Tonaidad, en genera
oscura. Resistenciaacompresion entre 1y 2 kg/cn?.
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D. Terrenos arcillosos fluidos. Los terrones con su humedad natural, presionados en la mano
cerrada fluyen entre los dedos. Tonalidad en general oscura. Resistencia acompresion inferior al
kg/cmz.

8.1.4. Terrenos deficientes. Terrenos en general no aptos para la cimentacion. Entre ellos se
encuentran |os siguientes:

A. Fangos inorganicos. Limos inorganicos y arcillas con gran cantidad de agua, que no permite
laformacion de cilindros que resistan su propio peso.

B. Terrenos or ganicos. Los que contienen proporcion notable de materia organica.
C. Terreno derelleno o echadizos. De naturaleza artificial, como vertederos sin consolidar.

8.2. Presiones admisiblesen el terreno

La presién admisible en un terreno, bajo cargas verticales, depende fundamentalmente de la
naturaleza del terreno y de la profundidad y anchura del cimiento, y, ademas, de otras
circunstancias. Lavariedad y dificultad de clasificacion de los terrenos solo permite dar valores de
la presién admisible a titulo de orientacion, debiendo en cada caso el autor del proyecto, con su
criterio técnico y tras el reconocimiento y ensayos del terreno que considere precisos, elegir para
cada caso la presion admisible que considere adecuada.

Igualmente es preciso observar que si bien los valores que figuran en la Tabla 8.1 se consideran
admisibles para cada clase de terreno que en ella se especifica, dichos valores no garantizan que
los asientos gque se produzcan sean tolerables para cada obra en particular, debiendo € autor del
proyecto comprobar en cada caso estos extremos.

Con las salvedades que se acaban de sefidar, los valores de las presiones admisibles se consignan
enlaTabla8.1.
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Tabla 8.1
Presiones admisibles en el terrenc
de cimentacion

Presidn admisible en kg/cmd, para

Nmuraleza del 1emeng profundided de cimentacion en m o
o 0.5 1 2 P |

1 Rocasil])
Mo estratificadas 30 40 B 60 60
Estratificados m 12 %6 20 220
2 Terrenos sin

cohesitn (2)
Graveras o 4 & 63 B
Arenosos gruesos - 25 32 4 5
Arenosos finos e 16 2 25 32
3 Terrenos

coharentes
Arcillosos duros = - 4 4 4
Arcillosos semiduros = - 2 2 2
Arcillosos blandos - - 1 1 1
Arcillosos fluldos e - 05 05 05
4 Terrenos "

deficientes En general resistencia nula,
Fangos salve que se determine
Terrenos organicos lﬂpﬂ_ﬂ‘ﬂﬂﬂh‘rﬂﬂa el valor
Rellenos sin consolidar admisible.

Observaciones:

(1 ab Luudumqunginimzmmﬂmnmumm

tener slgune grieta-
biMmﬂmomWMImﬁ' LT

reducinin prudencisimants. j
{2} a) Los valores indecados se rofieren & terrencs consolidedos oue
requisren o uso del pico para reMoverios.
Pora terrencs de consolidacidn madia en que [ pala pentra
con dificultad, los valores anteriores se multiplicarin por 0,6
Para terrénos susiios, que s remusvan ficimente con la pals,
los valores indicados sa multiplicardn por 0.5
bl Los valores indicados cormesponden 8 una anchura de cimisnto
igual o superior 8 1 m. En caso de anchurss inferiores, la
preskén s¢ multiplicark por W anchura del cimisnto expresads
&N Metros.
¢} Cusndo of nivel fraltico diste de la superficie de apoyo mencs
de su anchurs, los valores e |a Tabla se multiphicardn por 0.8.

8.3. Presiones en las capas profundas

Cuando €l terreno que soporta €l cimiento descansa sobre otro cuya presion admisible sea
inferior, se comprobard que la presion resultante sobre e inferior no excede de la presion
admisible que le corresponda.

El célculo de las presiones sobre el terreno inferior puede determinarse con los métodos de la
Mecéanica del Suelo, o puede suponerse uniforme en cada capa de terreno, en la superficie
limitada por sus intersecciones con planos trazados por |os bordes de la cimentacién que formen
angulo de 30° con la vertical. En € caso de zapatas proximas, si los planos a 30° contiguos se
cortan, setomard el plano vertical que pasa por su interseccion.

8.4. Presion general en terrenos coherentes

En caso de terrenos coherentes, se comprobara, ademas, que la carga total de cada cuerpo de
edificacion, disminuida en el peso del terreno excavado y dividida por la superficie que ocupa en
planta, no excede de la mitad de la presion admisible que corresponda al terreno en laTabla 8.1.

8.5. Consider acion delos asientos
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Cuando calculados los asientos 0 sus diferencias entre las diversas zonas ddl edificio, no sean de
valor tolerable, se reduciran las presiones admisibles hasta conseguir que |o sean.

El asiento maximo tolerable se fijara por el autor del proyecto atendiendo a las caracteristicas,
especiales de cada tipo e obra. Ello no obstante, y atitulo de orientacion, se fijan los valores que
indicalaTabla8.2.

_ Tabla 8.2
Asientos generales admisibles
Asiento general, méximo
admisible en terrenos:
Caracteristicas del edificio Sin cohesién Coherentes
mm mm
Obras de cardcter monu-
mental 12 25
Edificios con estructura de
hormigdn armado de gran
rigidez 35 50
Edificios con estructura de
hormigén armado de pe-
quefia rigidez.
Estructuras metélicas hipe-
restéticas. 50 75
Edificios con muros de fa-
brica.
Estructuras metélicas isos-
taticas.
Estructuras de madera. 50 75
Estructuras provisionales Comprobando que no se
produce desorganizacion
en la estructura ni en
los cerramientos.

8.6. Cargasexcéntricas

Cuando la actuacion de cargas sobre e cimiento produzca por su excentricidad presiones no
uniformes sobre e terreno, se admitira en los bordes un aumento del 25 por 100 en la presion
admisible indicada en la Tabla 8.1, siempre que la presién en € centro de gravedad de la
superficie de apoyo no exceda de la presion admisible.

8.7. Seguridad al deslizamiento

Cuando la resultante de las fuerzas transmitidas a terreno incida oblicuamente sobre |a superficie
de contacto del cimiento y terreno, €l terreno deberd ser capaz de equilibrar la componente
horizontal de aquella resultante multiplicada por 1,5. El equilibrio se consigue por e rozamiento
entre cimiento y terreno, y en algunos casos ademas con el empuje pasivo del terreno. S6lo podra
contarse con este empuje pasivo en los casos en que e terreno no pueda desaparecer definitiva o
temporalmente y sean admisibles los corrimientos horizontales de la estructura precisos para
originar los referidos empuijes.

No se contara en ningun caso con € empuje pasivo de la capa superior del terreno en una
profundidad de 1 m.
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8.8. Cargasaconsiderar en €l proyecto dela cimentacién

En e célculo de las presiones sobre el terreno se consideraran las combinaciones més
desfavorables de las concargas, incluido € peso propio de la cimentacion, y de las sobrecargas de
uso, de nieve, de viento, etc., con sus reducciones admisibles.

Se tendran en cuentalas subpresiones en el caso que la cimentacion al cance la capa fredtica.

8.9. Reconocimiento del terreno
Para la eleccion de la presion admisible en e terreno se procedera a un reconocimiento de éste.
L os criterios que suelen seguirse son 10s que a continuacion se indican.

8.9.1. Estudio de las observaciones e informaciones locales, asi como del comportamiento de las
cimentaciones de edificios proximos.

8.9.2. Redlizacion de perforaciones o calicatas con profundidad suficiente para llegar a todas las
capas que ruedan influir en los asientos de la obra, y en nimero necesario para juzgar de a
natural eza de todo el terreno afectado por la edificacion.

La profundidad de las perforaciones no sera en general inferior alas siguientes:

Cimentaciones discontinuas. Tres veces el ancho minimo de las zapatas, con un minimo de 5 m.
Cimentaciones continuas. Vez y media el ancho de la placa de cimentacion.

Estas profundidades se aumentarén prudencialmente en el caso de terrenos de mala calidad, en el
gue se presuma que puedan existir a profundidad que afecte a la obra, y en el de terrenos de
estructurairregular.

8.9.3. S con los estudios y observaciones de |os apartados anteriores u otros adecuados no
pudiera fijarse de manera clara la presion admisible para € terreno, se procedera ala realizacion
de los ensayos precisos que deben ser programados, €ecutados e interpretados por personal
especializado.

Capitulo I X. Empujesdel terreno

9.1. Caracteristicasdelosterrenos

El célculo de los empujes se realizard utilizando los métodos de la Mecanica del Suelo. Las
caracteristicas de cada terreno: peso especifico aparente g indice de huecos n, angulo de
rozamiento internoj 'y cohesion x, se determinaran experimental mente.

Cuando se juzgue necesario se realizardn los ensayos precisos, que deben ser programados,
€jecutados e interpretados por personal especializado que domine as técnicas correspondientes.

En terrenos coherentes debe procederse con gran prudencia al fijar el valor de la cohesion, yaque
varia con el grado de humedad del terreno, disminuyendo répidamente cuando éste pasa de un
cierto limite, asi como a causa de posibles acciones perturbadoras de |os agentes climatol gicos.
Si no se efectlia determinacion directa de las caracteristicas del terreno, se supondra cohesion
nulaen todo caso y se tomaran los valores de laTabla9.1.
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=y Tabla 9.1
Caracteristicas empiricas de los terrenos
Pﬁ?ﬁcﬂ Angulo de ndice e
Clase de tesrena aparente | intemo | Puecos
trm3 Grfdul %
Tarrenos naturales
Grava y arena compacta 20 30" 30
Grava v arena suelta 1.7 aoe 40
Arcilla 2.1 0° —
Rellenos
Tierra vegetal 1.7 25 40
Terraplén 1.7 ape 40
Pedraplén 1.8 40° 35

9.2. Rozamiento entreterrenoy muro

El &ngulo de rozamiento d entre un terreno y un muro depende principalmente: del angulo de
rozamiento interno del terreno, de su grado de humedad y de la rugosidad del paramento del
muro. El valor de d puede determinarse experimentalmente o estimarse con las consideraciones
siguientes:

En los casos mas desfavorables, como, por gemplo, en terrenos coherentes, anegados o0 en
muros de superficie muy lisa, se tomara un angulo de rozamiento:

d=0°

Con terrenos bien drenados y muros de superficie muy rugosa, € méximo valor posible del
angulo de rozamiento es d = j . Para el célculo e los empujes, salvo justificacién especial, no se
pasara del valor:

2.
d==
31

9.3. Empujeactivo

Para el cdlculo de los empujes activos de terrenos sin cohesion se recomienda aplicar la teoria de
Coulomb, que proporciona valores suficientemente aproximados. Con muro de trasdés plano
(figura 1), que forma un angulo a con la horizontal, y superficie del terreno plana, formando un
talud de éngulo b, sobre la que actiia una carga uniformemente repartida de valor g por mde
proyeccion, las componentes horizontal py y vertica py de la presion sobre e muro, a la
profundidad z contada a partir de la coronacion del muro, tienen las expresiones siguientes:

pu=(Z+a)ln
pv=(+a)ly
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Figura 1

L os coeficientes de empuje activol  y | y vienen dados por |as expresiones:

e sen¥(a +j )
senzagu\/sen(i +djsen] - b)
é sen(a - d)sen(a +b) g

I v=Ilncot@ - d)

pudiendo tomarse dela Tabla9.2.
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Tabls 8.2
Coeficientes de empuje activo
:""‘“m “'b‘q""" Bngulo Cauhiziria ’-nummm Cosficiencs &1 o $mpul el ve v
L FOSE NTEE- dal siando  incliracidn del o sheradic i ol
By | misnto Takud Brhow salE = P p—
TR da el
el AL | eeno
"":'“’ i B 0.8 0E o4 a2 o -0z | as 0.6 04 0.2 [ -2
o* | & | 067 | OG22 | 056 | 043 (042 | 05 (040 | 025 | 011 | 0,00 | =008
6* |o7e | 073 | 067 | o060 | 052 | 044 |06z | 044 | 02F | 092 | 000 |=009
o 0 | 088 (OB | 074 | 0Bs | OS5 | 048 | 070 | 049 | 029 | 013 | 000 | =010
15° | 1 |08 |o&3 | 074 | 064 | 054 | 081 | 056 | 0,33 | 015 | 0,00 -0
20 | 147 | 131 | 1.6 | 102 | 088 |07 | 108 | 070 | 048 | 0,20 | 0,00 |-0,15
- 0* o0& [o60 |05 [0 [045 (039 [ 06 (046 | 028 [ 098 | 008 | -0.08
- = 5 |07 |oss | 0682 |oBs | 048 | 042 | o7 |05 | o3 | 098 | 006 |-003
3 10 |08 |07 |068 |06 | 054 | 048 |08 |oes | 034 | 020 | 006 |04
B 15° | pos | o087 |07 |o70 | 061 |052 |09 |o6r | 03 | 022 | 007 |-0.04
gy 6 %0 | 20° | 147 | 127 | 1,16 | 102 |08 |07 | 148 | 100 | ose | 033 | o0 |-008
0* |055 |054 | 052 | 048 | 042 | 037 | 072 | 053 | 0,3 | 022 | 0,10 | 000
2¢_ g | 063 | 061 | 087 | 082 | 046 | 040 | 081 | 080 | o040 [ox |01 | om
3 0 | 073 | 069 | 064 | O68 | 061 | O44 | 053 | 067 | 045 | 027 | 0,12 0,02
: 15 | o088 |o82 |07 |067 |08 |05 | 113 o8 |06 |03 |0M | oo
1320 | 200 | 147 | 131 [ 108 [ 102 |08 (076|188 | 128 | o8 | o047 |0 | 003
0° | 049 |049 | 047 |04 | 040 | 035 | 0,80 | 060 | 042 | 027 | 0.16 | 0,06
A 5 | 056 |05 |05 | 048 | 044 | 038 | 092 | 069 | 047 | 029 | 0,16 | 0.08
10° | 068 |064 | 060 | 055 | n49 | 042 | 108 | 078 | 054 | 033 | 018 | 008
15° |o82 |o77 |om |o64 | 057 |048 | 135 |1 | o6 |03 |02 | oo7
20" | 147 | 131 | 106 | 102 |oBe | 078 | 242 | 162 | 104 (080 | 032 | 012
" | 0865 | 060 | 055 | 048 | 041 | 033 | 062 | 038 | 0.2 | 0.10 | 0,00 |—0.07
i0* | o5 | o072 | 064 | 05 | 046 | 037 | O | 043 | 026 | 011 | 000 [—0.0F
o 1% | oga |o0go | 070 | 080 | 050 | 041 | o7 | 048 | 028 | 0,12 | ooo |—o0.08
20 | 103 | ooz | 080 |08 |08 |04 |og |o8s | 032 | 614 | oo |—000
#6° (156 | 135 | 116 | 098 |og | 0e8 | 124 | o8t | 048 | 020 | oo |-014
d 0* |05 |05z | 048 | 044 | 037 [ 030 | 060 | 043 | 028 | 016 | 0,058 |-0.02
— = we o7 | o6k | 068 | 0 043 | 034 | 075 | 053 | 0,34 | 018 | 0.08 |—0,02
3 15 | om0 |07 |06 |05 | 047 | 038 | 08 | 060 | 038 | 020 | 0.07 |-0.02
20° |ome |oss | o7 | 065 | 055 | o044 | 103 | 070 | 044 | 023 | 008 |—ou02
ke B* 20" | g0 | 165 | 136 | 198 | 098 | o0& |oe8 | 166 | 1,10 | 087 | 035 | 012 |—003
0* |04 | 047 | 044 | 040 | 035 | 029 | 069 | 051 | 03 | 021 | 0.10 | 003
. 0* | o6l | o058 | 053 | 047 | 040 | 033 |088 | 064 | 042 | 025 | 012 | 003
2 16* |07 |oer |oeo |05 |o4s | 037 | 104 | 073 | 048 |02 | 014 | 003
| 2 |osm |ogo |07 |06 |os2 | 042 | 127 | 088 | 066 | 033 | 018 | 004
16* 40" | 25e | 155 | 1395 | 116 (098 | o | 068 | 224 | 147 |08 | 052 | 025 | 0,06
0° | 040 [041 [ 038 [ 037 032 [o02r [0 [ 060 |42 [ 027 | 015 | 007
s w0° | 053 | o052 (048 | 044 | 038 |03 | 107 | 077 | o5 |03 |08 | 007
7 16° | 0.63 | 060 |06 |05 |o043 | 035 | 127 | 089 | o060 |03 | 020 | 008
e 20 | 0,70 | 074 | 067 |05 |os0 |o# | 180 | 110 | on |oas |0z | 00
26° | 155 | 135 | 1,96 | o088 Jog2 |oes | 313 | 198 | 1.23 o072 | 038 | 097
0° 060 (o054 [ 048 (04 o033 [026 [048 [ 03 [ 019 [ 008 | 0,00 [—006
we (o7 |oegs | 055 |046 | 037 (028 | 057 | 038 | 02 | 0@ | 000 |-006
0 20° | 089 (o078 | 067 |05 | D44 [ 033 )07 | 047 | 027 | 011 | 000 |—007
25° | 104 | o090 |07 |083 | 050 | 038 | 083 | 054 | O3 | 093 | 000 |-008
0° | 160 | 1.3 | 114 |083 o |08 128 | 082 | 045 | 019 | 000 |—012
e o* | 050 | o047 [042 [ 037 [030 [ 02¢ | o057 [ 041 | 026 | 014 | 0.08 [—0.0
—= | 10* | 061 | 056 | 050 |042 | 034 | 027 | 080 | 0,48 | 031 | 0,16 | 0.06 |—0.0
3 2 |07 |on |og |05 |o4 | 032|080 |08 |02 |02 | 007 |—0m
2 |09 |ogs |072 |06 |O48 | 037 | 108 | 073 | 045 | 0,23 | 0.08 |-0m
s 0° | a0 | 160 | 1,96 [ 1,14 | 093 |o75 |05 |ose [ 198 | o7 038 | 013 |-00
2u o* [ o4 |04 [o037 |03 [028 |02z o068 |04 |033 | 020 [ 000 | 0.03
== 10° | 052 | 049 | D44 |03 |03 | 025 |08 | 060 | 039 | O3 | 092 0, ek
3 20° |o69 | 063 | 066 | 048 |08 (030 | 193 | 078 |05 |03 |04 | 006
ape 2% | o088 | 077 |06 |05 |046 | 035 | 1,41 | 096 | o080 | 035 | 047 | 006
3° | 160 [ 138 | 114 | 093 (075 | 050 | 263 | 188 [ 1,02 | 057 | 027 | 0.09
o* |03 [033 o3 |030 [026 [ 021 |08 | 060 [ 04 |02 | 018 | 0.07
» 10 | 042 | 042 |03 (035 |030 |02 | 107 | 0% | 050 | 031 | 047 | 008
- | 2°|0%8 |08 | 05 |04 |037 | 029 | 148 | 101 | 065 | 039 | 021 | 070
2%° | o7 |07 | o6 | 053 |04 |034 | 132 | 1.26 |07 047 | 028 | 092
30° | 180 | 1386 | 1,74 |093 | 075 |05 | 410 | 245 | 144 |om |043 | 020
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Tabla 8.2 (Continuacin)
Coaficientes de empuje activo
Anguls | Anguic | e A ro e emule potio. horizonial Cosficlerie Li de empae i
e roe | i hocs- aal Mmuinmmwm _ﬂ:h&mm?“
m "":“ n.;:d B:h = oode = bibh o= poig =
el TETEND: S
o '":'“ B 0.8 0 o4 0.2 [ 0.2 as 0.6 o4 0,32 o Y]
0" |05 | 048 |04z | 035 | 027 | 020 | o43]| 028 [ 017 | 0,07 | 0,00 |-004
1 |07 |os |05 |04 |03 (023 | 05| 037 | 0,20 | 0,08 | 0,00 [—005
o o5 | ogs | o7 |08 [050 |03 (o027 | 070 045 | 0.25 | 0,10 | 0,00 |-0.08
20° | 104 |oegs |072 |057 | 0% |03 | 083|053 | 029 | 0N | 000 |-008
= | 183 |13 | 110 |087 | 067 [080 | 1.31| 081 | 044 | 0,17 | 0,00 |[—0,10
. 0° |o44 |041 |037 031 025 (038 | 053|038 [ 024 | 013 | 005 | 000
2 - | 15 |oso |05 |04 |038 |02 |o2n | 072|048 | 030 | 076 | 0,08 | 000
3 = |o77 {067 |057 |04 |03 |o02s | 093 o0& | 038 | 0,19 | 007 | 000
. 20° | o094 |08 |o067 |[054 |04 | 030 | 113|075 (044 | 023 | 008 | 000
o B 40| 35 | 183 [ 13 | 110 | 087 | 067 | 050 | 196} 124 | 073 | 097 | 0.14 | 0.0
0" o3 |038 |03 |028 [022 [o17 | 081|047 (022 |08 [ 010 | 004
29, | 15 |o04s |04 |04 (034 [027 | 020 | 082|064 [ 041 | 023 | 012 | 004
3 2 | 066 | 060 | 052 | 043 (033 | 024 | 124)| 083 |06 | 030 |04 | 005
. % |og |073 |06 |06 |03 |02 | 156|102 | 062 | 036 | 017 | 006
23° 20| 3o | 183 [ 135 |10 | o087 |osr | oso | 307 18 |10 oeo |02 ] on
0° | 026 | 027 |02 [024 |021 | 016 | 085| 060 | 041 | 026 | 004 | 007
e= | 15 | 036 | 037 | 035 |03 | 025 |09 | 123|083 | 053 | 0,30 | 017  0.08
o6+ |osz |05 046 |03 (o3 (o023 | 177|194 | 070 | 037 |02 | 010
£ 0* |o06e | 064 | 057 | 048 (037 (027 | 235 143 (087 | 048 | 026 | 0,12
3% | 163 (135 | 1,10 | 087 | 067 | 060 | 557 3.08 | 168 | 091 | 047 | 0.2
0" |04 | 044 |037 | 029 | 022 | 015 | 039) 026 | 0,15 | 0.06 | o,00 | —0.03
15° |oe3 | 053 | 044 | 034 | 028 | 017 | 080| 032 | 018 | 007 | 000 |—0.03
o® 2% | 076 | 064 | 052 | 040 | 020 | 019 | 061|038 | 021 | 008 | 0,00 [—0.04
% |100 | oB4 | 067 |05 | 037 | 024 | 082|050 | 0.27 | 0,0 | 0,00 | 0,06
a0 | 188 | 132|108 | 080 |os |04 | 131|079 | 042 | 016 | 0,00 |-0.08
N 0° |04 |03 |031 |[028 020 |0 | 051|035 [ 022 [012 | 005 | 000
* .| 15° |05 |04 |03 |03 |03 |06 | 066|045 | 0.27 | 004 | 005 | OO0
3 2%* | o065 | 0% | 048 | 038 027 | 018 | 08| 085 | 0,32 | 0.6 | 0,06 | 000
| 3 |os2 | o7 |06 |04 |03 | 023 | 198]| 076 | 044 | 022 | 008 | 000
o 2| g | 184 | 1,32 | 106 | 080 | 088 | 04 210113 (0™ | 037 | 074 o0
z 0" |030 |02 |02 |02 |08 |013 | 066 046 | 030 | 0918 | 009 | 004
= | 1% |o# |0 |03 |02 |0 |o1s | o8| 060 | 037 | 0.2 | 010 | 0.04
25° | o052 | 048 | 041 |03 | 025 o017 | 113|076 | 048 | 028 | 0,12 | 008
2 35 |07 |06 |08 |04 |03 |0z | 172|109 | 088 | 035 | 0,17 | 008
26" 0| 40 | 164 | 1,22 | 1,05 | 080 |05 |04 | 357| 208 [ 119 | o062 | 030 [ 001
0° |0 |02 |02 |020 (016 [012 | oBe| 061 | 040 | 035 [ 014 | 0.07
ow | 15 | 026 |02 | 028 | 024 | 019 | 014 | 130 084 | 052 | 030 | 016 | 008
" | = | 0% |03 |03 |02 |02 |06 | 174f 107 | 065 | 036 | 019 | 0,08
40 2% | os | o5 |05 | 042 | 031 |02 | 294|168 | 095 | 05 (026 | 0N
40 | 184 | 132|105 |08 |08 |04 | 817 38 [ 196 | 100 | 048 | 022
o |04 |03 |03 |02 o097 [on | o3| 022 [ 013 | 0,06 | 0,00 |-0.@
15 | 056 | 047 | 037 (028 | o019 | 012 | 0,45 028 | 015 | 006 | 0,00 |—002
g 20 |o73 |oeo |04 |o3s |oz3 |04 | 058 036 | 019 | 0,07 | 000 |—0.03
s0* | 0@ |07 |08 |o045 [020 |08 | 070 | 047 | 0,24 | 0,08 | 0,00 |—0.04
a* | 182 | 128 o098 |o72 |os0 |03 | 130|077 |03 | 014 | 0,00 |-0.08
= 0" |03% |03 |02 o021 (o014 [0 | 048|032 (020 | 0,10 [ 004 | 000
LA % | 045 |03 (032 | 025 |0 |01 | 061|040 [024 | 012 | 005 | 001
3 30° | 055 | 052 |o42 |031 |oz |03 | 075|054 |03 | 015 | 006 | OO0
: a |oes |07 |05 |o4 |02 |o17 | 120|074 (043 | 021 | 008 | 001
- 15 45 | 1,82 | 128 |o9e [o72 | o050 |o32 | 220|132 | 073 | 036 | 093 | 002
” 0" (025 |025 |02 |08 |04 | 009 | 064 | 044 [ 028 | 096 | 008 | 0.03
'i!' 5* |03 [om |02 |02 |0 |ow | 084|056 | 034 |09 | 009 | 003
% | o048 |043 | 038 |o2m |0 |03 | 123|077 | 048 | 025 | 011 | 0.04
a0 | 074 |06 | 052 [0 [o027 | 017 | 189 105 | 066 | 034 [ 06 | 0.06
0 | a5 |2 |18 |09 |o72 |00 |ox | 415 231 [ 125 | 063 [ 020 | o
o | 011 | 016 | 017 | 016 | 013 | 008 | 097 | 063 | 040 | 024 | 013 | 0.08
o | 15 |08 | 02 |02 (019 | 015 | 010 | 144 084 | 051 | 028 | 096 | 007
%0 |02 | 031 |03% |02 | 018|012 226| 1,24 | 070 | 037 | 018 | 008
45" 4° | 045 | 0% | 045 | 035 | 025 | 016 | 405)| 200 | 105 | 05 | 026 | 0.1
45 | 162 | 1,28 | 098 | 072 | 050 | 032 | 40| 612 | 229 | 1,08 | 050 | 0.2
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Como valor b de angulo de talud de la superficie libre del terreno, respecto a la horizontal, se
tomaré el mas desfavorable de los que sean posibles.

Las componentes horizontal Py vertical P, del empuje total P, por unidad de longitud de muro,
tienen por expresiones:

h2
Px :(gE+qh)I H

h2
Pv=(g— +anlv

El punto de aplicacion del empuje P se encuentra a una profundidad y desde la coronacion del
muro dada por la expresion:

_ 2+
3+ 6q

9.4. Empuje activo de terrenos estratificados

En los terrenos constituidos por estratos de diversas caracteristicas se determinard el empuje total
obteniendo la resultante de los empujes parciales correspondientes a cada uno de los estratos. A
este efecto, cada uno de ellos se considerara como un terreno homogeéneo, sobre cuya superficie
superior actlia una cargaigua ala suma de los esos de |os estratos superiores, mas la que pueda
existir sobre la superficielibre.

9.5. Empuje activo de terrenos anegados

En los terrenos permeables anegados se calculard e peso especifico aparente del terreno,
teniendo en cuenta la disminucion originada por e empuje ascensiona del agua, que se valorarda
partir del indice de huecos. El peso especifico virtual d de un terreno anegado viene dado por la
formula

| J— _ - LO
979 oo
siendo g el peso especifico aparente del terreno seco, n el indice de huecos, en tanto por ciento, y
0. €l peso especifico del agua.

Al empuije del terreno sobre el muro, calculado con el peso especifico virtual d, se superpondra el
empuije hidrostatico del agua.

Si el terreno esta anegado solamente desde cierta profundidad f (figura 2), se procedera como en
€l caso de terrenos estratificados.
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Figura 2

L os componentes horizontal py y vertical py de lapresion sobre el muro, a una profundidad z por
debajo del nivel fredtico, pueden calcularse con las formulas:

pi=[g'(z- f)+d +q)l v +a(z- f)sena
pv=[g'(z- f)+df +a]l v+a(z- f)cosa

9.6. Empuje activo deterrapleneslimitados por dos muros

Cuando € terraplén esté imitado posteriormente por un muro paralelo a aquél sobre el que se
calculael empuje, y situado a distancia suficientemente pequefia para que la superficie que define
el prisma de méximo empuje corte al muro posterior, se tendra en cuenta la reduccién de empuje
debida a esta circunstancia, pudiendo determinarse el empuje mediante métodos graficos
derivados de las hipétesis de Coulomb. También puede utilizarse la reduccion producida por €l
efecto de ensilamiento. En un silo, cuya seccion horizontal tiene érea A'y perimetro u, la presion
horizontal py sobre un pared vertical (figura 3) y la presion vertica py sobre una superficie
horizontal, ala profundidad z, pueden cal cularse mediante las formulas:

pi =gzo(- € #%)l
p\/ - gZO(l- e Z:ZO)

siendo z, la profundidad critica, dada por la expresion:

A
0= ——
ul v

La presion normal py sobre una superficie inclinada, que forme un angulo a con la horizontal
(paredes delastolvas) es.

pn = prsenZa + pv cos?a

Los vaores de lafuncién de presion (1 — e%?) se dan en laTabla 9.3.
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Tabla 9.3
Funcion de presion en silos
22 1 = g—Fla Z:Zg 1 — e=Ein 2 1— et
0,00 | 0,000 1,00 0,632 2,00 0,865
005| 0,049 1,06 0,650 2,05 0.8n
0,10 ]| 0,095 1,10 0,667 210 0,877
015 0,139 1,15 0,683 2,15 0,883
020 0,181 1.20 0,699 2,20 0,889
025 022 1,25 0,713 2,25 0,895
030 0,259 1,30 0,727 2,30 0,900
0,35 0,295 1,35 0,741 2,35 0,905
040 | 0,330 1,40 0,754 2,40 0,909
0,45 | 0,362 1,45 0,766 2,45 0914
0,50 | 0393 1,580 0,777 2,50 0,918
D55 | 0,423 1,55 0,788 2,55 0,922
0,60 | 0,451 1,60 0,798 2,60 0,926
0,65 | 0,478 1,65 0,808 2,65 0,929
0,70 | 0,503 1.70 0.817 2,70 0,933
0,75 | 0,528 1.75 0,826 2,75 0,938
0,80 | 0,551 1.80 0,835 280 0,939
0,85 | 0,573 1.85 0,843 2,85 0,942
0,90 | 0,593 1,90 0,850 2,80 0,845
095 | 0,613 1,95 0,858 3,00 0,950
A P e—
T II: Eu
= ;;:,:.)«." = bzg
P, .
-
> -L )t_.“ =i

Figura 3

9.7. Empuje sobre elementos aislados

En los elementos de construccion de pequefia anchura sometidos a empujes de tierras (figura 4),
como por ejemplo los soportes semienterrados en una ladera, no basta calcular e empuje
considerando la anchuradel elemento.

En general, se calculard el empuje correspondiente a una anchura triple de la de dicho elemento.
No se contard con €l empuje pasivo de lastierras situadas por delante del mismo.
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Figura 4

9.8. Empuje pasivo

El cdculo del empuje pasivo mediante la teoria de Coulomb, que supone superficie de
deslizamiento plana, da resultados que difieren bastante de |os valores reales cuando se considera
rozamiento entre terreno y muro.

En estos casos, €l empuje pasivo se obtendra mediante superficies de deslizamiento curvas,
adoptando el valor que corresponda ala que dé valor minimo. Como superficies de deslizamiento
pueden adoptarse las formadas (figura 5) por una parte, CD, plana, y otra BC, cilindrica, de
directriz circular o espiral logaritmica.

Hay que tener en cuenta que para que el empuje pasivo pueda actuar es necesario que se
produzcan corrimientos de la estructura, no despreciables en general. Se debe actuar, pues, con
suma prudencia en la estimacion de la accién estabilizante de |os empujes pasivos no toméndola
en consideracion a menos que se compruebe que los movimientos necesarios para provocarla
son compatibles con las condiciones de servicio de la estructura, y se tengala seguridad de que el
terreno permanecera con sus caracteristicas inalteradas.

Figura b
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