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2.1 ESTRUCTURAY CONTENIDOS DEL CTE

» PRIMERA PARTE: Exigencias de habitabilidad (requisitos de
salubridad, proteccion al ruido y ahorro de energia) y seguridad
(estructural, de utilizacidn y frente a incendios).

» SEGUNDA PARTE: DBs o textos de caracter técnico que se
encargan de trasladar a la practica las exigencias de la primera
parte. Incluyen limites, cuantificacion de las exigencias basicas
y relacion de procedimientos que cumplen.

» DOCUMENTOS RECONOCIDOS: Tienen caracter técnico y
son guias de buenas practicas que sirven facilitan la aplicacion
del CTE. Cuentan con el visto bueno del Ministerio.

 Catalogo de elementos constructivos.
* Programa LIDER para la verificar la demanda
energética.
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» DB SE: Seguridad estructural.
« |DB SE: Bases de calculo.
« |DB SE-AE: Acciones en la edificacion.
« DB SE-A: Estructuras de acero.
« DB SE-F: Estructuras de fabrica.
« DB SE-M: Estructuras de madera.
« DB SE-C: Cimentaciones .
DB SI: Seguridad en caso de incendio
DB SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad
DB HS: Salubridad
DB HE: Ahorro de energia
DB HR: Proteccion frente al ruido.
¢Es el CTE muy diferente a la normativa anterior?

La mayor parte de su contenido técnico es similar aunque es mucho mas
completo.
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2.2 DOCUMENTACION

- En las bases de calculo y, en su caso, en el anejo de calculo se incluira:

a) El periodo de servicio previsto, si difiere de 50 afios;

b) Las simplificaciones efectuadas sobre el edificio para transformarlo en uno o
varios modelos de célculo, que se describiran detalladamente, indicando el tipo
estructural adoptado para el conjunto y sus partes, las caracteristicas de las
secciones, tipo de conexiones y condiciones de sustentacion;

c) Las caracteristicas mecanicas consideradas para los materiales estructurales
y para el terreno que lo sustenta, 0 en su caso actua sobre el edificio;

d) La geometria global (especificando las dimensiones a ejes de referencia) y
cualquier elemento que pueda afectar al comportamiento o a la durabilidad de la
estructura;

e) Las exigencias relativas a la capacidad portante y a la aptitud al servicio,
incluida la durabilidad, si difieren de las establecidas en este documento;

f) Las acciones consideradas, las combinaciones efectuadas y los coeficientes
de seguridad utilizados;

g) De cada tipo de elemento estructural, la modalidad de analisis efectuado y los
métodos de calculo empleados;

h) En su caso, la modalidad de control de calidad previsto.
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2.3 ESTADOS LIMITE

Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que
ha sido concebido.

2.3.1 ESTADOS LIMITE ULTIMOS

- Son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea
porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del

mismo.
- Como estados limite ultimos deben considerarse los debidos a:

- Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente
independiente, considerado como un cuerpo rigido;

- Fallo por deformacién excesiva, transformacion de la estructura o de parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales o de sus
uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los
originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).
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2.3.2 ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

- Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al
bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o
a la apariencia de la construccion.

- Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

- Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios, o al funcionamiento de
equipos e instalaciones.

- Las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que
afecten a la funcionalidad de la obra.

- Los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.



Ingenieria de la Construccion

TEMA 2. BASES DE CALCULO

2.4 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

Las acciones a considerar en el calculo se clasifican por su variacion en el tiempo
en:

- Acciones permanentes (G): Son aquellas que actlan en todo instante sobre el
edificio con posicion constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso
propio de los elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no
(como las acciones reoldgicas o el pretensado), pero con variacion despreciable
0 tendiendo mono6tonamente hasta un valor limite.

- Acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el
edificio, como las debidas al uso o las acciones climaticas (viento, térmicas y
nieve).

- Acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es
pequefa pero de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosion.
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2.5 VERIFICACIONES BASADAS EN COEFICIENTES PARCIALES

2.5.1 VERIFICACIONES DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte
independiente del mismo, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se
cumple la siguiente condicion:

Ed, dstS Ed, stb
Eq 45t €S €l valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Eq st €S €l valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento
estructural, seccion, punto o de una unidn entre elementos, si para todas las situaciones
de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicion.

E;<Ry
E, es el valor de célculo del efecto de las acciones.
R, es el valor de calculo de |a resistencia correspondiente.
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2.5.1.1 COMBINACION DE ACCIONES

- El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una
situacion persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de
acciones a partir de la expresion:

> 1 G, 'Gk,j +vp P+ vaq1 Q1+ 2 Yai Wo.i Qi
j=1 i1
- Se considera la actuacion simultanea de:
- Todas las acciones permanentes, en valor de calculo incluido el
pretensado.
- Una accidn variable cualquiera, en valor de célculo debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;
- El resto de las acciones variables en valor de célculo de
combinacion .
- Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma
accion, la parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

- El valor de combinacién de una accion variable representa su intensidad en caso de
que actue simultaneamente con otra accién variable de intensidad extrema y actue
durante un determinado tiempo de referencia.

- El valor frecuente de una accion variable es aquel que se sobrepasa durante un 1%
del tiempo de referencia.

- El valor casi permanente de una accion variable es aquel que se sobrepasa durante
un 50% del tiempo de referencia.
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- El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
extraordinaria, se determina mediante combinaciones a partir de la expresion :

Z":’G,j'Gk,j + ":’p'P +Ag+ Ta1 Vi 'Qm +2 YaiVai 'Qk,i

j=1

=N

Tabla 4.1 Ceeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion '

Tipo de accidn

Situacién persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanents
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistancia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Yariable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso FJFDFJIO, peso del terreno 1,10 0,90
Empuije del terreno 1,35 0,80
Presidn del agua 1,05 0,95
Yariable 1,50 0

(1} L . i . ] )
" Los cosficientes comespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Z":’G,j 'Gk.j +yp P+ Tan 'Qk,1 + 2 Ya.i "W, 'Qk,i
i>1

i1

“."G,j'Gk,J + ":’p'P + Ag + Ya1 Vi1 'Qk,1 + 2 ViV 'Qk,i

=1

=1
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ZYG,] 'Gk,j +vp P+ vq1 - Qus + 2 vai Voi Qi
j=1 i>1

Y60kt Tp PH+Ag+Ya1 Vi Qe + X YaiVai Qg

=1 i1

7

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo W W2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0,3

* Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 0,7 0.7 06

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0.6

+ Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0.7 06

inferior a 30 kN (Categoria E)

«  Cubiertas transitables (Categoria F) m

* Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

s para altitudes = 1000 m 0.7 05 0.2

* para altitudes = 1000 m 0.5 02 0
YViento 06 0.5 0
Temperatura 06 0.5 0
Acciones variables del terreno 07 0,7 07

" En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que s2 accede.
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2.5.2 VALOR DE CALCULO DE LA RESISTENCIA

La resistencia de calculo, f;, de los materiales implicados puede
expresarse como cociente entre la resistencia caracteristica, f,, y el
coeficiente de seguridad del material.
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2.5.3 APTITUD AL SERVICIO

Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacion con las deformaciones,
las vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado
pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido.

2.5.3.1 COMBINACION DE ACCIONES
- Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar
irreversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado
caracteristica, a partir de la expresion:
G +P+Qpq + 3w - Qy
iz1 i1
- Se considera la actuacion simultanea de:
- Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ;
- Una accidn variable cualquiera, en valor caracteristico, debiendo
adoptarse como tal una tras otra sucesivamente en distintos analisis;
- El resto de las acciones variables, en valor de combinacion.
- Los efectos debidos a las acciones de corta duracidon que pueden resultar reversibles,
se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a
partir de la expresion: SG+P+ v Qi+ T wo-Qy;
=1 i=1
- Los efectos debido a las acciones de larga duracion se determinan mediante:
J_Z1Gk,j + P+ wai-Qj

i1
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2.5.3.2 FLECHAS

- Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus
piezas, ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa
es menor que:

- 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato,
rasillones, o placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

- 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
- 1/300 en el resto de los casos.

- Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un
piso 0 cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta
duracion, la flecha relativa, es menor que 1/350.

- Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un
piso 0 cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacidn de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300
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2.5.3.3 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

- Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser
dafados por desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se
admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion
de acciones caracteristica, el desplome es menor de:

- Desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;
- Desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

- Cuando se considere la apariencia de la obra se admite que la estructura global tiene
suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones casi permanente, el
desplome relativo es menor que 1/250.

DESPLOME TOTAL

|
1 — S
i f": - ] I - TJ
L / [ /f ALTURA DE PLANTA
ALTURA TOTAL | - lL __ﬂ
|
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2.5.3.4 VIBRACIONES
- Una planta de piso susceptible de sufrir vibraciones por efecto ritmico de las personas
es suficientemente rigida si la frecuencia propia es mayor de:
- 8 Hz, en gimnasios y polideportivos;
- 7 Hz en salas de fiesta y locales de publica concurrencia sin asientos fijos;
- 3,4 Hz en locales de espectaculos con asientos fijos.
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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION
DB SE- AE
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2.6 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

ACCIONES<

(" PERMANENTES <

~
Peso Propio

Pretensado

\Acciones del Terreno

f
Uso

VARIABLES < Viento

\_ACCIDENTALES <

Nieve
_Térmicas

f ]
Sismo
Incendio
Impacto

. Otras
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2.7 ACCIONES PERMANENTES
Son constantes en posicion y/o magnitud durante toda la vida de la obra. -
- Peso propio de los elementos constructivos (fotografia inferior).

- Pretensado, segun la EHE.

- Terreno, se evallan y tratan segun el DB SE-C.

Y =
— T et
-+ i e \

£ L P~ . S
B o - s e
e ] =

Desplome de grada durante su construccion



Ingenieria de la Construccion

TEMA 2. ACCIONES EN LA EDIFICACION

2.7.1 PESO PROPIO

- Corresponde al peso de elementos estructurales, cerramientos,
revestimientos, rellenos, tabiques, carpinterias y equipos e instalaciones fijas -
En general, el valor caracteristico de los cuatro primeros se obtiene multiplicando la
dimensiéon nominal por el peso especifico medio del Anejo C.

- El de los componentes industriales de su ficha de caracteristicas.

- Las fachadas y elementos pesados descargan sobre el elemento que los soporta.

- En caso de continuidad con plantas inferiores se considerara, del lado de la
seguridad, que la totalidad de su peso gravita sobre si mismo.

p——" ) WU W 018 A 2 = e

TR »
H‘ — “‘ -

Instalaciones fijas en la cubierta de un edificio Equipo de climatizacion
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El peso de la tabiqueria se simplifica considerandola como carga repartida:
- Para tabiques de espesor inferior a 0,08 m = 0.8 kN/m? * (superficie de tabiqueria / superficie construida)
- En general en viviendas puede tomarse 1,0 kN/m? por m? de superficie construida.

- Con los tabiques pesados se incrementa localmente multiplicando el exceso de 1
kN/m? de tabique por su altura. Este exceso se considera carga linealmente repartida.

EJEMPLOS: Se pide determinar la carga de tabiqueria en:
1°) Un piso con tabigues de ladrillo hueco de 6 cm.
Solucion: 100 kg/m?
2°) Una vivienda de 100 m? y 40 m.l. de tabiques tipo Pladur.
Solucion = 80 -[(40x2,7)/ 100] = 86.4 kg/m?

3% Una vivienda unifamiliar tabicada con ladrillo hueco doble de 90 mm (130 kg/m?)
Solucion = 100 kg/m? + 30. 2,7 kg /m
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2.8 ACCIONES VARIABLES
Pueden variar en magnitud y posicion a lo largo del tiempo.

2.8.1 SOBRECARGA DE USO.- Es el peso que gravita por razon del uso del edificio.

- Cuando es debida a equipos pesados 0 a la acumulacién de materiales en bibliotecas,
almacenes o industrias, debe determinarse de acuerdo con los valores del suministrador
0 las exigencias de la propiedad. (Placa con el valor de la sobrecarga)

- Se simula aplicando una carga distribuida uniformemente de acuerdo con el uso que
sea fundamental en cada zona del edificio.

- Para comprobaciones locales de capacidad portante se considera una carga
concentrada actuando en cualquier punto de la zona.

- En las zonas de uso de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros se considera
actuando simultaneamente con la sobrecarga uniformemente distribuida.

- En el resto de los casos actua de forma independiente y no simultanea

P

el
20x20 cm ZAN

P

5x5 cm
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- En zonas de acceso y evacuacion de edificios residenciales y administrativos se
incrementa el valor correspondiente a la zona servida en 1 kN/m?2.

- Los balcones volados de toda clase de edificios se calculan con la sobrecarga de
uso correspondiente a la categoria de uso con la que se comunique, mas una
sobrecarga lineal actuando en sus bordes de 2 kN/m.

- En porches, aceras y espacios de transito situados sobre un elemento portante o
sobre un terreno que desarrolla empujes sobre otros elementos estructurales, se
considerara una sobrecarga de uso de 1 kN/m? si se trata de espacios privados y de
3 kN/m? si son de acceso publico.

- Todos los valores indicados ya incluyen el efecto de la alternancia de carga, salvo
en el caso de elementos criticos como vuelos o zonas de aglomeracion.

- A los efectos de combinacién de acciones las sobrecargas de uso de cada tipo
tendran la consideracion de acciones diferentes.
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Yiviendas v zonas de hahitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales v hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin ohstaculos que impidan 2l libre
plblico {con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cidn de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientss a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B,y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, efc)
(B Locales comerciales k]
D | Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total = 30 kKN) 2 20
F |Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles o™ | Cubiertas con inclinacion inferior 3 20° A 2
G |dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04 1
servacion & &2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

" Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kM separadas entre si 1,8 m. Altemativamente dichas cargas se
podran sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la fotalidad de la zona de 3,0 kNim® para el calculo de gle-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kM/m” para el de losas, forjades reficulados o ner-

~ vioz de forjados continuos, y de 1,0 kMim® para el de elementos primariog como vigas, abacos de sopories, sopories o zapatas.

! En cubiertas trangitables de uso pdblico, &l valor 22 el corespondiente al uzo de la zona desde la cual se accade.

' Para cubiertas con un inclinacion entre 20° v 40P, el valor de g, se determing por interpolacion lineal enfre los valores corres-

~ pondientes a las subcategarias G1y G2,

Bl valor indicado se refisre a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

%' Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida dnicamente a su ceramisnto no exceds de 1 kNim®.

' Se puede adoptar un drea fributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m* y situada en la parte méas desfavorable
 de la misma, siempre gue la solucion adoptada figure en €l plan de mantenimiento del edificio.
' Eata sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones varishles.
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2.8.1.1 REDUCCION DE SOBRECARGAS.-

Tabla 3.2 Coeficiente de reduccion de sobrecargas

Elementos verticales Elementos horizontales

Numero de plantas del mismo uso Superficie tributaria (m?)
1o2 Jod bomas 16 25 50 100
1,0 0.9 0.8 1.0 09 0,8 0.7

2.8.2 ACCIONES SOBRE BARANDILLAS Y ELEMENTOS DIVISORIOS

- La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de
terrazas, miradores, balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal,
uniformemente distribuida, y cuyo valor caracteristico se obtendra de la tabla
inferior. La fuerza se aplica a 1,2 m del borde o sobre el borde si es mas pequefio.

Tabla 3.2 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
Ch 3.0
C3,C4 EF 1.6
Resto de los casos 0.5
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- En zonas de trafico y aparcamiento deberan resistir una fuerza horizontal y
uniforme aplicada segun el uso y siempre = 100 kN. La fuerza se aplica a 1,2 m
del borde o sobre el borde si es mas pequefio

- Los elementos divisorios, tales como tabiques, soportaran una fuerza horizontal
igual a la mitad a la definida en parrafos anteriores.

2 50 kN
¢ 2 100 kN

ﬁ
N
\
gklzm o
\
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2.8.3 VIENTO

- La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio
dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, de la direccion, de la
intensidad y del racheo del viento.

- En altitudes superiores a 2.000 m hay que obtener datos empiricos.

- Si la esbeltez en la construccion es superior a 6 deben tenerse en cuenta los
efectos dinamicos.
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Tacoma Narrows Bridge (1940). Efecto dinamico del viento
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- La presion del viento incide como una fuerza perpendicularmente a la superficie de la
cara del edificio y viene dada por la expresion:

0e=0p Ce'C p
q,= Presion dinamica, de valor 0,5 kN/m?, o los valores més precisos del anejo D.
¢ .= Coeficiente de exposicion, de valor 2 en edificios urbanos de hasta 8 plantas. En
los restantes es variable con la altura y la aspereza del entorno.
¢ ,= Coeficiente edlico o de presion, funcion de la forma y orientacion de la superficie
y la situacion del punto respecto a los bordes.
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Tabla 3.3 Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Grado de aspereza del entorno

Altura del punto considerado (m)

3 & 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
| direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 23 30 31 33 395
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
I dos, como arboles o construcciones pequefias 1.6 20 23 25 26 27 29 31
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de
vV edificios en altura 1.2 12 12 14 15 16 19 20
Tabla 3.4 Coeficiente edlico en edificios de pisos
Esbeltez en el plano paralelo al viento
= 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 = 5,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0.8 0.8 0,8 0.8
Coeficiente edlico de succion, c. -0.3 -0.4 0.4 0.5 06 07
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- En naves y construcciones diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la
accion de viento se individualiza en cada elemento de superficie exterior.

- Cuando en al menos dos de los lados del edificio el area total de los huecos exceda el
30% del area total del lado la accion del viento se determina considerando la estructura
COMO una marquesina o una pared libre.

Tabla 3.5 Coeficientes de presidn interior

ESbE';'“’-'z enel  Areade huecos en zonas de succion respecto al area total de huecos del edificio

ano

paralel:a al viento DD ﬂ1 DE DS' D,d- E'E D,E D? D,S E'El 1
=1 0,7 0,7 06 0.4 0,3 0,1 0.0 -0.1 0,3 0.4 058
>4 05 05 04 03 02 01 00 01 -02 03 -03

HUECOS A SCTAVENTO

Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccién diafana

Si el area de las aberturas de una fachada es el doble de las aberturas en el resto de
las fachadas del edificio, se tomara cp, = 0,73¢cp,; si es el triple cp; = 0,9¢cp,, siendo cp,
el coeficiente edlico de presion exterior. En casos intermedios se interpola linealmente-
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El viento genera ademas fuerzas tangenciales paralelas a la superficie, producto de
la presidn exterior por el coeficiente de rozamiento r, de VALOR:

- 0,01 en caras lisas (metalica).

- 0,02 si es rugosa (hormigon).

- 0,04 si es muy rugosa (nervada).

1T

f=Sxp

Si su valor no supera el 10% de la fuerza perpendicular del viento se desprecia.
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2.8.4 CARGAS TERMICAS.-

- Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. Su
magnitud depende de las condiciones climaticas, la orientacion y de la
exposicion del edificio, las caracteristicas de los materiales, los acabados o
revestimientos, del régimen de calefaccion y del aislamiento térmico.

- Las variaciones de temperatura generan deformaciones de todos los
elementos constructivos y, en particular, de los estructurales. Si se impiden
producen tensiones en los elementos afectados.

- En edificios habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero,
pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de
dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mas de 40 m de
longitud.
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2.8.4.1 CALCULO DE LA ACCION TERMICA

- El efecto global de la accién térmica puede obtenerse a partir de la
variacion de temperatura media de los elementos estructurales para los
efectos de verano y de invierno a partir de una temperatura de referencia
cuando se construyo el elemento. Puede tomarse cono la media anual del
emplazamiento o 10°C.

- Las temperaturas ambiente extremas pueden obtenerse del Anejo E.

- Como temperatura minima se adoptara la extrema del ambiente para los
elementos expuestos a la intemperie.

- Como temperatura maxima en verano se adoptara la extrema del ambiente
incrementada en la procedente del efecto de la radiacion solar.

Tabla 3.6 Incremento de temperatura debido a la radiacion selar

Color de la superficie

Orientacion de la superficie
Muy claro Claro Oscuro

Norte y Este 0°C 2°C 4°C
Sury Oeste 18°C 30°C 42°C
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2.8.5 CARGA DE NIEVE.-

- La distribucion y la intensidad depende del clima, de la precipitacion, del
entorno, la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento y de los
intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

- Los modelos de carga de este apartado solo cubren los casos del deposito
natural de la nieve.

- Se consideraran posibles acumulaciones.

- Se tendran en cuenta condiciones constructivas que faciliten su acumulacion.
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2.8.5.1 DETERMINACION DE LA CARGA DE NIEVE.-
- En cubiertas planas y para altitudes inferiores a 1.000 m, basta tomar 1,0
kN/m? en proyeccién horizontal.
- La carga de nieve q , por m? en proyeccién horizontal puede tomarse:
qn=H" Sk

U es coeficiente de forma de la cubierta.
s, es el valor caracteristico de la carga de nieve en un terreno horizontal.
- Si la cubierta esta protegida o expuesta, podra reducirse 0 aumentarse en un
20%.
- A mas de 1000 m, en el borde de voladizos, se incluye, ademas, una carga
lineal

Pn=3 ps,
- La carga en elementos que impidan el deslizamiento de la nieve puede
deducirse a partir de la masa que puede deslizar, tomando un coeficiente de
rozamiento nulo.
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2.8.5.1.1 CARGA DE NIEVE s, SOBRE UN TERRENO HORIZONTAL

Tabla 3.7 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

. Altitud s, . Altitud s, . Altitud 5,

Capital m NI Capital m KN Capital m N2
Albacete 650 0,6 Guadalajara 580 0.6 Pontevedra ] 0,3
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 0,2 Salamanca T80 0,5
Almeria 0 02 Huesca 470 0,7 | SanSebastian/Donostia 0 0,3
Avila 1.130 1,0 Jaen 570 0.4 Santander ] 0,3
Badajoz 180 0,2 Ledon 820 1,2 Segovia 1.000 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lieida 150 0.5 Sevilla 10 0,2
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logrofio 380 06 Soria 1.090 0,9
Burgos 860 06 Lugo 470 0,7 Tarragona 0 0.4
Caceres 440 0,4 Madrid 660 06 Tenerife 0 0,2
Cadiz 0 0,2 Malaga 0 0,2 Teruel 950 0,9
Castellon ] 0,2 Murcia 40 0,2 Toledo 550 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Qurense 130 0.4 Valencia/Valencia ] 0,2
Cordoba 100 0,2 Cviedo 230 0.5 “alladolid 690 0.4
Corufia / A Coruna 0 0,3 Palencia 740 0.4 Vitoria / Gasteiz 520 0.7
Cuenca 1.010 1,0 Falma de Mallorca 0 02 Zamora 650 0.4
Gerona / Girona 70 0.4 Palmas, Las 0 0.2 Zaragoza 210 0,5
Granada 690 0,5 Pamplonalirufia 450 07 Ceuta y Melilla 0 0,2
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En cualquier otro punto de Espaiia se toma segun la zona climatica de
la figuray...
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...de la altitud topografica del lugar.

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {I-:Na'mz}

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 -
0 0,3 0.4 02 02 02 0,2 0,2
200 0.5 0,5 02 02 03 0,2 0,2
400 0.6 0,6 02 0.3 04 0,2 0,2
500 0,7 0,7 03 04 04 0,3 0,2
600 0.9 0,9 03 0.5 05 0.4 0,2
700 1,0 1,0 04 0.6 06 0,5 0,2
800 1.2 1.1 0.5 0.8 07 0,7 0,2
900 1.4 1.3 06 1.0 0.8 0.9 0,2
1.000 1.7 1,5 07 1,2 0.9 1,2 0,2
1.200 2.3 2,0 1.1 1.9 1.3 2.0 0,2
1.400 3.2 2.6 1.7 30 1.8 3.3 0,2
1.600 4.3 3.5 26 46 25 5.5 0,2
1.800 - 4.6 40 - - 9.3 0,2
2.200 - 8.0 - - - - -

- En altitudes por encima de 2200 m se toma la dada por la ordenanza municipal si existe o
se establece a partir de los datos empiricos disponibles.

- El peso especifico de la nieve acumulada es igual a 0.12, 0.20 6 0.40 kN/m? segln sea
nieve recién caida, prensada y empapada o0 mezclada con granizo.
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2.8.5.1.2 VALOR DEL COEFICIENTE DE FORMA p

- En un faldon limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay
impedimento al deslizamiento de la nieve, el factor de forma tiene el valor de 1 para
cubiertas con inclinacion menor o igual que 30° y 0 para cubiertas con inclinacion de
mayor o igual que 60° (para valores intermedios se interpolara linealmente). Si hay
impedimento, se tomara p = 1 sea cual sea la inclinacion.

- Falddn limitado inferiormente con una limahoya

a) Si el faldon sucesivo esta inclinado en el mismo sentido, como factor de forma del
de encima se tomara el correspondiente a la inclinacion del de debajo.

b) si esta inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las inclinaciones, 8, es
mayor de 30°, el factor de forma de ambos sera de 2,0; en otro caso sera u =1+ /30°

” L M= L
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2.8.5.2 ACUMULACION DE NIEVE
-Los faldones con p < 1 ocasionan
acumulaciones si hay limahoyas o cambios
de nivel. La descarga total por unidad de
longitud, p,, puede evaluarse como:

Pg=(1-H)-L-sy
L proyeccion horizontal de la recta de maxima
pendiente.

NN

DESCARGA

VNN
Ll

b




Ingenieria de la Construccion

TEMA 2. ACCIONES EN LA EDIFICACION

2.9 ACCIONES ACCIDENTALES
2.9.1 ACCIONES SiSMICAS.- Reguladas en la NCSE.

2.9.2 INCENDIO.- Quedan definidas en el DB S| Seguridad en caso de incendio.

- En las zonas de transito de vehiculos contra incendios se considera una accion
de 20 kN/m? dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8 m de largo, en
cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho.

- También ha de considerarse una carga puntual de 45 kN sobre una superficie de
20x20 cm actuando en cualquier punto de las zona anterior
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2.9.3 IMPACTO

- Depende de la masa, de la geometria y de la velocidad del cuerpo impactante,
asi como de la capacidad de deformacion y de amortiguamiento tanto del cuerpo
como del elemento contra el que impacta.

- Se representa mediante una fuerza estatica equivalente a los parametros

anteriores.
2.9.3.1 IMPACTO DE VEHICULOS

- El impacto desde el exterior se ubica donde lo contemple la Ordenanza Municipal.
- El impacto desde el interior se considera en todas las zonas donde se prevé que
circulen.

- Impacto de vehiculos de hasta 30 kN de peso.- Se consideran dos fuerzas no
simultaneas: una de 50 kN actuando paralela a la via y otra de 25 kN actuando en
la direccion perpendicular.

- Zona de aplicacion de la carga.- A 0,60 m de altura en una banda de 1,50%0,25 m.
- En carretillas elevadoras la carga sera cinco veces el PMA.

- Zona de aplicacion de la carga.- A 0,75 m de altura o variable segun la forma de la
carretilla. En una banda de 1,50x0,40 m.

2.9.4 OTRAS ACCIONES ACCIDENTALES

- En fabricas quimicas, laboratorios o almacenes de materiales explosivos se hara
constar en el proyecto las acciones accidentales especificas consideradas,
indicando su valor caracteristico y su modelo.



