
R O. del E.-\um. 35 9 febrcro 1963 nOi 

MINISTERIO DE LA VIVIENDA 

DECRETO 195.1963. de 17 de enero. 1l0r el que se establece 
la Norma. M. V. 101·1962. de «Acciones en la ~di.ficaci6T1J). 

La regularidnd )' posıbilıdndes dd mercado de determ,nado~ 
materi"':c5 para la coru;trucci6n. rspecıalmente del hierro. las 
orientacione:s y l~t\([eııcia.; tecnicıl;; de la edi!icncion v b cen, 
venıeııc!a de nornıalızar la", previ!'iones de las prvyect~s en ga· 
ramiı del interes y la ;;eınırıdnd pübUca. como de los intere;;a· 
doo. :ıco1lSı'ja ;. jıı.ıtific:ı la correspondi~ntc rcglamentaci6n de 
:a.' denomınadn:i «a·:cioııes cn !a ediftcaci6rı» 

ED can.'id~r1ci6n tir In imponancia y d2 las cxıgencıas dı' 
c:sta [[·glamem:ıcioil fUt cun.<tituidn rıı el :'1inisterio de la Vi
viendn I.Dlrr.cci6ıı G~nenıl d~ MQuitectum. Economia y Tecnica 
d0 la Construcı"ıon i una ComiJ5i6n de pxpmu.>. que ha realızado , 
una labor meritori:ı de· eı;tLıdıo. examen y consulta sobre 100 
pruuienıa.'\ qUl:' la. rıui'i1iiliii.ftcior.i d~ 1:;.; 5ccicnc:; cn ın. t'd.ifica· 
ciriiı plnntl'9. COLL rar;'ımr escncia!. formulando cı oporıuno Pro· 
yPcto de NOrm'l3. posterinmırııtr .<oınetido :ı infornıe de los ma., 
cualifıcadoı; or"anıs:ııo.'. tec!liros. ptiblicos y privadas. 

En su vinud. a propu~st:ı del MinL<tro de la Vivienaa )' 
prcvia delib2racion de! coru;ejo de :'l1ni.l:ros cn SU reuni6n del 
dia veiııtiu!lo de cıciembre de mil no~ecientcs se.le:ı.ta y do.ı. 

DISPONGO: 

Articulo prinıerc.-Se aprueba in Norma :'1. V. ciento unc
rr.ıl noveci~:ıtos s:·.<ellta y dos. (( .... ccioncs en la edi!icaci6n». quc 
se publıcnr:l. ,omo antXO de'l presente Decrcto. on el «Boletin 
Oıicial de 1 E.IOOOII. 

Artıculo s?~ı'ndo.-La Ncrmıt :\1. V. cıento uno·mıl novecıen· 
tos ~c::;enta y (IU~ ~ür~i de üı:~!iI21tori.3. u~:;2i· .. '::11:,,:i;'i. t'r.. t~dcs los 
DrOYfrtOS de r~i!icacioncs püblic['.S 0 pri·::d:!.ı. de fc~:'a pos
ıerior a b de uno de :ıbril de mi1 nO\WlC!ltOS seser.ca y tres. 

:\rtıcuJo ı,·rcrro.-En r1 plazo de un :ı:ıo des:e la ent7a1a eD 
v;~or de dich1 ~orma. cı ~lini,:erio de 1.1 Vivienda ele';ara al 
Coıısejo de \li:ı,,,tros cı ttxto re\'i;:~,do de la Nor:r,a. teniendo en 
cuenta las experiencı;J.-; y rrsıılt:ı.<İr:s de .s~ ~piic~ci6n. 

.o.rı:ıculo cu~rto.-S~ dt'rozan todo.~ bs dis;ıosiclones que se 
opü::gan a 10 ~.,ı~blecido en es;c DecreLo. y cn esoec;al lıı.s res
mcıwas dcl uso dH 11lerro en La edificaciôn y los preceptos 
~obre accione.1 en iL edi!icaciôn comradıctorı:ı.s coıı !~ Norma 
~ı. r. cicnto uıı~·mil novccientos sesent:ı y dc;;,. 

A!'tıculo q\ıinto.-Sc m;toriz:ı a: ~Iinbter:o de ta Vi~'iend:ı 
para :1probar ].15 di'po,iciones ). medidas r.c~esarias " conve· 
[.;(·ntf.i para la rr.~Jor CJt'c,ır:on " cumpjimiemo de cuımo se 
est:ıblrre en el prm·ntp D~crt·ıu. 

Asl 10 dispon~o por el presente Decreto. d:ıdo en :.1adrid 
ı d\ecisl~te de enero d~ mil noveciento" sesenta y trts. 

FR.ANCISCO FRANCO 

El ~I1nımo dc la Vi vlcnda. 
JOSE :.ı.\Rı.~ ~.!AP.TINEI\ S.'.NCHEZ·.~P.JON.~ 

:'\ORMA ~ıY 101-19(-,' 

ACCIOSES ES LA EDlFICACION 

CAPITULO 1 

Gener:ılidadt'S 

1.1. AMBıro DE ,.rLIı·.~n<iN DE L.\ NO:ı.~!h.-La norma :\tV 101. 
1962 se :ıplicar~\ en P! proyecto y eIl Iu obra de toda ediflcacJ6n. 
cua1quıer:ı. qııc .ıea Sil cle.'ie )' de~tino. , 

1.2. Anrc.\c!llN DE L.\ ı;oR~ı.\ EX LOS PROYECTos.-El Ar~ultecto 

i cıtamente qu~ ~e ajustan a 10 pre~crito en la norma. o. en su 
, caso. Justificando par que se apartan. 

L05 Colegios profesionales u otros orıanismos. par:ı extender 
vLs:ı.do formal de u:ı pro)'ecto. comprolıar:in que en su :4emoria 
fı~ur:ı cı apartado :ınteö indicado. 

Las or~anisnıos Que e;:t!endan visado tecnico de un p1'o)'ecto 
conıprobaran :ıdeməs que 10 resefiado en dicho aparıado se 
ajusta :ı la norma. 

1.3. .-\<'I.IC.ICı.ıX D;: LA ;>;OR)!'. EX L." OBr.,ls.-El Arquitecto. 0 
en 10S casos previsro.s en la le~L,lactrin. el t~cnico director de 
obr~. e,o;i obligadQ. d na cs auıor de1 prnyccto. R com;ıroi.ıar 
10 que figur:ı. cn cI apü:-:a<::o ((;\Ccion~ô adoptadas en cı c:i.lcu)Ql) 
de 11 ~ır:;ıori~. de! proyecto. 

Eıı c:c'o dr na p.'tar confornıe. debera red;\c:ul' las preci.s~ 
modi:ic~clü:ır:i de proycc:o y dar cuenta de e1ia..1 a los or~a
nL'mos qıır \'i.'3ron forma! 0 t~cniranıent~ ci pro~'ec:o. 

EI dir:ctrıl' de alım dam coııocımıenro de io., \'alores adop
tə.tloo al .~pa;·ejıdor. 0 cn ;;U 1'3.,0 al tccn:co ayt:dante, y :ıl 

co~.:ı!".!rtGr de h~ oil!''''. y df.rH h~ ôrdf:ne~ preci.sn3 oara que 
dıırante la (Jb'.ı r.n se rcbas['n osıo., yəhre~ 

1.-1. C!.·iSIFI( .I.i.;!Ö~ DI L.l . .s I'CCW;-i2:i,-La.'i acciones C!ue en ge
ncr:'.l act(wn ~n los "di!icios son las que se definen a continua
('ion En c?<o, eSJ1r'r!alrs purctr ~er ;ırcriso tener en cuent:ı 
aCCf0:1::3 d:"L O~l'[l rlr.::~. 

lAL. Me:on (fTar;fr.toria.-E.' la producıda por el prso de 10., 
tlemc:ıto.s consiruct.!ro.,. de 10"' obj~cos que pued:ın ac~uar por 
raz.u:1 de ı:.~O y ci:-- 11 nİfye en la..~ cubicrtc..s. En ciertos C':1~O~ 
puede ir acot:lpaiıada d~ impactos 0 \·Ibrarion~.ı. D~ elln se 
tratə f'~l Ic,!; cap!tu!o5 2. 3 Y t 

1..:~. .'Cc:ıin or! "inı to.-!',s la producid:ı por las presiones y 
succio!'.~;; q::~ rI vie!':o ori~ina so~re l:ı.i supcn:cies. De ellı 
S~ trata en cı capit~ID 5. 

1.43. ı:f'ci,m t"Tmica.-E, la producida por la., defor~aciones 
debidn.ı :ı 105 c.ımbio, de temperatura. D~ ella se trJ',;ı ~Tl el 
c?pitulo 6. 

1..:.. .·:ceUl11 reololi:eQ..-& la. ııro:luc:dn por iU.> dpiormacio
ne, quc experimenı~n 11)5 materjale~ en ~l tr:ın.scurso del tiem:ın 
por rr:r::ccion. fiuencb bnjo las c~r;:as u otr:ıs Catı.<ls. De eita 
se trata c!1 cı capiwl0 6. 

1.45. Acd6ıı sismi('!!.-E.i la producida pOl !as aceleracıones 
de las sacudidas si.smic::s. De ella se trata en e! capitulo 7. 

1.43. :lcci6n del terreno.-E.s il producida por el cmpuJe acti
\'0 0 el eır.puje p:ısivo del terrc!lO sobre 13.1 partes de1 l'{iif:cio 
cn contacla ruıı el. S~ desar;ol!a en :as cap:tulos 8 ,. ~. 

1.5. SmULT.lliEID.1D DE 1-1, ACCIOxE'.-En e: calculo de un~ es
trnr.tur:ı .<~ cons!de~2,an la, casos de car~a QUC se ındican 
~ co:ıtinuaciön. detallgndo las !lCClo:ıe, que ~e inclu,l'eıı en c~d:ı 
una d~ ello.,. 

C,ISO 1. 

conc:ırgas (capitulo 2;. 
Sobrec:ırg;ıs de uso ıc:ıpitulo :;. con la, pr~ci.;3.s h!p61::.~ 

de a!temanc::ı. ô~6'1ln el :ırticJ!o 3.81. 
Sobrecar~a., de nie\'e ıcapittılo ~i. 
Asientoo de apoyo ısi. de :ıcuerdo con ei ca.pimlo 5. debm 

consider:ırse '. 
Empujes del tC:Teno (cıı.pltulo 91. 

CAsa il. 

Todas la.s d~l caso 1 (con lo.~ valores QUr. conıbinados con 
lo.s ,iguientes. produzcan 100 efectos mlis desf:ıvor~bl€s). 

Acclones del Tienıo (capitulo 51. 
Acclones ternıicas y rcoıöglra.~ \capi'ulo 61. 

CAsa m. (Cı!~ndo St~ precıso segiın el c"pitulo 7.) 

Concarg:ı.s. sobrecargas de \1.10 )' de nieve y asiento;; de apoyo 
(con 100 va!ores Que. comblnadas con 10'< si~\Iieııtes. produ:ı:can 
los efectc5 mi, desf:ı.vorablesı. 

Empujes del terreno :ııımeııtatio.' en 1'1 ~5 por 100. 
Accion~s del viento reducid:ıs en el 50 por 100. 
Acciones t~rnıicas y reol6gic:ı.s reducid~" en el 50 per 100. 
Acrione-s ~L·mlc:ı.~ (rapitulo ;,. 

o en los Co:;o.i prrvL~to.s en i:ı legislacion. el tecnico aütor deİ 
pı-oyetto de \In" edifirariön. est:'ı. obligado a conacer y a tener 
rn cueııtn 1" !1orma. pero pue:ie. b~.jo ~u personal r~SDO!lS2. 
bilidad. :tdoptar valores de :ıceiones y reacciones diferentes de 
100 nıareado.i cn dın. 

. En La :V::'moria d~l pro)'ec:o tib'1lrafiı un apart:ıdo con el 
tııulo cAccıonts adopt~das en el cilculo:). en el Que detallə.ra 
todoo lo. valoros que ha :!plic:ıdo en el calculo de cada u:ıo de 
sus e!ementos resistentes y de su cimentaci6n. İ'esefiando eı:plJ. 

Las ten.siones admisibles. y 0 los coeficient es d~ scguridııd. 
aplicables en cada uno de los tres caso.ı ~mi.n las que se indi
quen en las normas para el caIculo de e~tructur;ıs de las dife
rentes materlales. 

1.6. NOTACIO'iES.-La.~ notaciones emple:.d:ı.ı en la normı>. şe 
detallan en la tabla 1.1. 
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T.\BL\ 1.1 

Simbolo 

a 
(La 

b 
c 
ci 
e 

g 
iı 

7e 
n 

11 
Pa 
PJ 
PV 
q 

u 
v 
W 

7/ 

Z. 

NOTACIONES EMPLEADAS EN LA NORMA 

Dimensi6n ! Descripci6n ------1------________ _ 

L 

F L-' 
F L-' 
F L-' 
F L' 
F L-' 

L 
L 
Lrı 

F L-' 
L 
L 
L 
L-" 
F 
F 
F 
F 
]' 

F 

, 

1 Accleraci6rı. 

I Aceleraci6n de Jagravedad. 
Anchura, 

1

' Coeficicnıe c6lico. i 

Canıo de una seccı6n. 
i Base de 10S lo~arıtmos nepe· 
! rianos. 
~ Profundldad del nivel freıitico. 
i Concar~a unitaria. 
i Altura. 
! I'aetor e6Iıco de esbeltez. 
rndic~ df hlH'COS de un terreno 

en %. 
Sobrecarga unitaria. Presi6n. 
Presiön horizontal. 
Presi6n nrJrmal a una superfieic. 

! Presi6ıı vertical. 
I Car;a unitaria. 
FacWr .ıismieo de reducciön. 
Coeficiente sismico. 
Grueso. 
Perimetro de una secciôn. 
Velocidad del viento. 
Presiôn dinıımiea del vicnto. 
I'ro!'undıdad de un empuje 
Profundidad 
Profun:lidad. 
Area de una seeeıôn. 
Concar~:1 ai.'lana. 

i Sobrecar~:ı aislada. Empuje. 
: Sobrecar':1 .,ismiea 
i Enıpuje horızontal. 
Err,pııje vertieal. 
Car:.;a adada. 
Ansulo de una cubierta. 
An:;ulo de incidencia del viento. 
An:i'\llo del ıalud de un terreno. 
Peso espeeifieo :ı.parente. 
Peso especifico aparente del agua. 

I Peso cspeeifıco virtual de un te· 
rreno ane~ado. 

An~ulo de rozamıento entre te· 
rreno (0 material; y muro 

Cohesi6n de un terreno. 
ı Cccfidcntc de ernpujc hürizontul. 

I 

Coefieiente de empuje vertical. 
ııngula de ra7.amiento interna. 

CAPITULO ~ 

.-\cciones ı;ra vitatorias 

2.1. CL.'SIFI~.ICı6N DE LAS CAP.CAS.-La carga producid!l por IOS 
peöos que gravitan sobre un elemento reöi.\~ente. 0 una estruc· 
tura. se de.ıeompone en concarga y sobrecarı:a. 

::,il. L'oncar'ıa.-Es La c:ı.r~a cun, m:ı.~ni:ud Y posıcı6n es 
constante a la largo del tiempo. salvo el easo de reforma del 
edıficıo Se descompone en peso prop:o \' carga permanente. 

2,12. Peso propio.-Es la earg:ı. debid:ı. al peso del elemento 
resLltcntc. Constituyc parte de la concarga 

2,13. CorC/(l ~e;manente.-Es la carga debida a 108 pesos de 
todos los elementos coıı.ıtructivos. instalaeiones fıjas. etc .. que 
soporta ci clemcnto. Constituyc p:ı.rtc de la concarga. 

2.14. S:ıoreCar!la.-Es la earga euya magnitud y/o posiCiôn 
puede ser variable a 10 largo del tiempo. Puede ser: de uso 
o de nieve. 

2.15. Soorecl.!rga de uso.-Es la sobrecarga debida al pesa de 
todos los objetos que puedan gravitar por el uso. incluso du· 
ra!lte la ejceuci6n. 

2.16. Sobrecarga de nieve.-Es la sobrecarga debid:ı. al peso 
de la nieve öobre las superfieies de cubierta 

2.~. ÜETFrtMlNACıON DE PEsos.-La determinaei6n del pesa de 
un cuerpo homoı;eneo se mr:i., en general, multiplicando su 
volumen por su peso espcewco aparente. 

El volumen se calcular:i. geometricamentp ,.r. fıınci6!l de su;; 
dimeıı.ıiones. 

El peso especifico nparente se deter'mınar:ı experimemal. 
mente eıl ios c:ı.sos en quc se::ı preciso. Para materiales de cons· 
trucciön pueden tomarse los v:ılores coıı.ıignados en,la tabla 2.1 ; 
para rnateriale.\ alnıacenabl"s. 18-, de la tnbla 2.2 \" ımnı !iqui· 
dos. los de la tabb. 23 

2.3. !)~·'ERM1~I.ÇıÖN DE LA C.\I{G.\ PERM":fE"TE.-En el proyecto 
de eada elcmento resistente se eansidcraran las cargas debidns 
a los pcsos <le to<ıos Ics elememos constructivos que gravltan 
permanentementc sobre el: muros. pisos, paviment05. ı;uarne· 
cidas. (;tr..: los tahiqueö. rn 105 c:ı..,:os q\le ,e indican en el ar· 
tieulo 3.3: 1,ı.;; ir.stalaciones fija~: ctc. 

El Pf50 de los clemcntos eonstructivos se caleular:i. eama se 
mdica en ci rırtıeulo ~.2. componiendo ci de sus diversas partes 
euando sean heterogeneas. y tomando el peso especifico ap:ı.
rent.c qUl' corre.ıpond:ı a lns cor.didones mM desfavorables: POl' 
ejempla. cı del material hiımeda fiL los elementos e,:puestos a la 
intemperie. 

P:!~·3. le::: C?~C!5 mas fn'cuentes de !'ibricas y macizos puede~ 
utilizarsc los p~sos por unidad de voluınen ccnsignados en la 
tubhl 2.4. y para iQ.<; de otr08 elemento~ cor.stn:ctivos. los pesos 
por unidad de super:icif de ir!. tabla 2.5 

2.4. Dı::TEHY.!lHC!ÖN DSL PF.SO PROPIO.-El peso propio de un 
clcmcnto rcsi,tentc. CllYn.:; dimcr_~iones van a dctcrminarse eo 
el cülculo. se estimur:ı ınıcialmentc. pudıendo pa~a eHo utlli2arse 
tnbla., 0 fcil'mn!ns e:npiricrI.'. 0 d:ttos de estruetura$ construfda.~ 
de caracter:öticas srmcıaııtes. 

Con li,,, diımnsio:ıes e,ılcu:adas se cetermim.ra el peso pro
pio real de! elcmcnto, y .se rrcti:iear:in. si cs preci.so. 105 citlculas 
basaoos en la c,tlmacI6n. 

2.5. ~;,ıı'UJ~S DE ~ıATER!." ALMACENADhS.-Lo" empuje~ de 1"-5 
m:ıterins ::Imacenadas sobre las paredes de depösitos a silos se 
calculanin por los mctodos que se iııdican en los articuloı; 9.3 
y 9.6. quP sin'cn tanto ;1n,ıı. terrenos como para materias alma· 
cenadə..s. 

El pesv '2s;ıecifico :l D"rcnte I y el :mqulo de rozamiento in· 
terno " del material :ılmaeenado se determinaran exper1men
talmente cunndo s~a preciso. pudiendo utilizarse los valares de 
la tabla ~.2. 

El im~ulo de rozamiento entre mat,erial y pared il se tamara 

en generaı con valor no superior a ô = 1.::, deblendo tenerse en 
3' 

cuent:ı que en el Vi<cıado de depôslto.s 0 silos el rozamiento 
pue~ anularsc. 

TAIlL.\ 2.1 PESO ESPECIFICO DE MATERIALES 
DE CQNSTRUCCION 

Material I Peso especiflco 
aparente 

_________ -----__ 1 tg/m' 

.1. Rocas. 

Arenisca ....... .. .............................. .. 
Arenise:ı porosa y caliza porosa ................ .. 
Basa!to. diorita ......................................... . 
Caliz;~\ compactns y ınarmol~s ................... . 
Granito, sienita. diabasa. p6rfido .............. . 
Gneis ........................................................ . 
Pizarra de tejados .................................. ... 

B. Pipdras artijiciales. 

Adobe ....................................................... .. 
Amiantoeemento ......................................... . 
Baldosa cer:i.mica ...................................... . 
Baldosa de gres ........................................ .. 
Baldosa hidr.i ulica ..................................... . 
Hormig6n ordinario ................................... . 
Ladrillo cer:imico macizo (0 a 10 <:;. de hue· 

eos) ........................................................ . 
LadrU!o cer:imico perforado (20 a 30 % de 
huccosı ............... , ................................... . 

Ladrlllo cer:i.mieo hueco (40 :ı 50 % de hue· 
eos) ......................................................... . 

Ladrillo de escorias .. .. 
Ladrillo silicoc:ılcareo ............................... .. 

2.600 
2.400 
3.000 
2.800 
2.800 
3.000 
2.800 

1.600 
2.000 
1.800 
1.900 
2.100 
2.200 

1.800 

1.400 

1.000 
1.400 
1.900 
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Materlal 

C. Madera.s. 

Maderas resinosas: 

Pino, pinabete, abeto ................................ .. 
Pino tea, pino melis ................................. .. 

1vIaderas frondosas: 

Castano, roblc, nogal ................................. . 

D. Metales. 

Acero ........................................................ .. 
Aluminio .................................................... . 
Bronce ....................................................... . 
Cobre ........................................................ .. 
Estai1.o ....................................................... .. 
Lat6n ......................................................... . 
Plama ....................................................... .. 
Zinc ........................................................... . 

F.:. Materiales cliver.ıos 

Alquitran .................................................. .. 
Asfalto ....................................................... . 
Caucho en plancha ................................... .. 
Lin61eo en plancha ................................... . 
Papel ........................................................ . 
Plıistico en plancha .................................. .. 
Vidrio plano .............................................. .. 

Peso e;pecifico 
aparente 
kg/m' 

600 
800 

800 

7.850 
2.700 
8.500 
8.900 
7.400 
8.500 

11.400 
7.200 

1.200 
1.300 
1.700 
1.200 
1.100 
2.100 
2.600 

T.\tıL.'l2.2 C ... RACTEIUSTIC .... S DE MATERIAS 
ALM"'CENABLES 

Materı~ı 1 

______ 1 

t · de t .. I A. Ma enales conı ruccıon. I 

Arena ........ : ................. ·· ............ ·1 
Arena de pom~z ....................... .. 
Ca! en palvo ............................ .. 
Cal en terrôn ............................. 1 
Cascote 0 polvo de ladrıl!o ........ . 
Cemento en sacos ..................... .. 
Cemento en polva ................... .. 
Cenizas de cok ......................... .. 
CIinker de cemento .................... , 

Esl~~~~ .~.~ .. ~~~ ... ~~~.~~~s .. ~.~.~~~:i 
~;~~~a. ~~. ~.::~~ .~~~~~. ~ ~~~~.~~~.~.).i 
Yeso y escayola .......................... 11 

B. Coınbu~ıioles. 

Briquet:ı.s de lignito, amontonadas.ıı 
Briquetas de li;nito. :ıpilada.s ..... . 
carb6n de lenı en trozos ........... . 
Coque de hulia ........................... 1 

Hulla en bruto, con. humedad de I 
mina ....................................... : 

Hulla pUlverizada ....................... . 
Rulla en residuos de lavadero .... ' 
Hulla en otras formas ................ 1 

Len:ı cn :ı.stilla.s ........................ .. 
Lena troceada ........................... .. 
Lignita ...................................... . 
Serrin de madera asentada ........ . 
Serrin de madera suelto ........... .. 

C ProCıucıos agricolas. 

Avena ....................................... . 
AZıicar ..................................... .. 
Cebada ..................................... .. 

Peso 
esııecit1co 
apa.rente 
kg/m' 

1.500 
700 

1.000 
1.000 
1.300 
1.600 
1.200 

700 
1.500 

1.100 
1.500 
1.700 
1.250 

800 
1.300 

400 
500 

1.000 
700 

1.200 
850 
200 
400 
700 
250 
150 

450 
750 
550 

Angulo 
:ozıı.r.llwto 

interno 

I 
1 30' 

I 35' 
I 25° 
I 45' 

I 
35' 

j. 250 

! 25' 
30' 

25' 
40' 
40' 
25' 

30' 

45" 
45' 

45' 
25" 
0' 

30' 
45° 
45' 
35' 
45' 
45' 

30' 
35" 
25' 

1 ---1 
Centeno ..................................... ·l 
Guisantes .................................. . 

Materlal 

Harina y salvado ....................... . 
H en 0 prensado ......................... .. 
Judias ....................................... . 
Maiz ......................................... . 
Malta triturada ............. · ............ 1 

Patatas ..................................... .. 
Remolacha azucarera desecada y I 

cortada .................................... , 
Remolacha. nabos 0 zanahorias .. . 
Semol:ı ...................................... . 
Triga ...................................... .. 

D. Otras materias. 

Abonos artificiales ...................... . 
Carburo ..................................... . 
Estiercol apelmazado ................ .. 
Estİi~rcal sue Ito ........................... i 
Harina de pcscado ..................... . 
Hieio .......................................... i 
"-!ineral de hierro ....................... ! 
Piri,:ı ......................................... 1 

P·· d 1 ırıta tosta a ............................. 1 

Sal comıi:ı ................................. . 

Peso 
especifico 
aparcnte 

I:g/m' 

800 
800 
500 
170 
750 
750 
400 
750 

300 
750 
550 
750 

1.200 
900 

1.800 
1.200 

200 
"VV 

3.000 
2.700 
1.400 
1.200 

I Angıılo 

interno I rozamiento 

1 35' 
25' 
45' 

30' 
25' 
15° 
30' 

40' 
30' 
30' 
25' 

00" 
tJv" 

1:.\BL.\ 2.3 PESO ESPEClFICO DE LIQCIDOS 

Material 1, Pe,o ",peci:'lco I 
! kg/m' 

----------------------------
ACeite de cre050ta ....................................... ' 1.100 
Aceite de lin:ıza .............. ........... ....... .......... 940 
Aceite de aliv:ı .. ......................................... 920 
Aceite de ricina .............. ................ ............ 970 
Aceite mineral ......... ....... ........... .................. 930 
Acetona ............................ ................ ........... 790 
Acido clorhidrico al 40 ':'C ................ ............. 1.200 
Acida nitrica al 40 <;;, ................. ..... ............. 1.250 
Acida sulfıirico (Li 50 r,;; ....... ......................... 1.400 
A~ua ........................................................... 1.000 
Alcohol etilico ..... ........................ ................ 800 
ı'.ni!ina ........................................................ 1.040 
Bencina ........ ............................. .................. 700 
Benzol......................................................... 900 
Cerveza .. ................................... .................. 1.030 
Ga.,a!ina ................... ......... ................ .......... 'i50 
Lcche ... .............. .................... ..... ................ 1.030 
Petrôleo ........ ...... ...................... ....... ........... 800 
Sulfuro de carbona ....... ...... ......................... 1.290 
Vino............................................................ 1.000 

T.\BL.\ 2 .• PESO DE FABRIC-"S Y ~!ACJz:05 

Elemento 

A. Sil!eria. 

Peso 
kg/m' 

De basalta ......... .. ..................... ' 3.000 
De granita ................................................. 2.800 
De c:ılizo. compacta 0 m:irmol ..................... 2.800 
De arenisca ................................ ................. 2.600 
De arenisca porosa 0 calıza porasa ........... 2.400 

B. Mampostcria C071 mortera. 

De arcnisca ................................................ . 
De basalto ................................................. .. 
De caliza compacta ................................... .. 
De grani~o ................................................. .. 

2.400 
2.700 
2.600 
2.600 
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ElementO I 

C. Fıibrica dr ladrillo. I 
g!~~.: ~~~~ :~~·~~~~tLl·(;· ... ::::: .... : .. ::: .. :: .. ~:: :~:'. ::::::::',:::: I 
Ccr:ımico hueco ........................................... : 
Silıcoealc:'ır~o ır.~cizo ................................... I 
D. Fdbrica dr hIOf/llfS. I 
Bloque hııeco de mortcro i peöndo i ............... ! 

1.800 
L.500 
L.200 
2.000 

1.600 

Elemento 

Bloque hueco de mortero (!igero) ............... . 
Bloqııe hueco de ),e.o ................................ .. 

E. Hormigonps. 

De ~ra V~. arınado ..................................... .. 
De gl':\V:ı. en rn:ıs:ı. ..................................... .. 
De CıSCOtP de ladrillo .................................. 11 
De escorin .................................................. . 

Pe.o 
kg/ffi' 

1.300 
1.000 

2.400 
2.200 
1.900 
1.600 

TAIII .. \ 2 .. i PESO DE ELEMENTOS CO~STRUCTI\·OS 

:1. Taoiqll('s tsin l'e,·C'~tiI'). 

raiıiqııc dp r!1f'illa i ~ cın i .......................... . 

rabiquc de ladrillo lıueco iU cmı .......... .. 
rabıc6n dr l~dJ'i1ln hu~co I!J cm' ............ .. 
rabıc6n dc' l~d;'llIo hueco 112 cm 1 ........... . 

B. Rrl','.<!i)IJir1lto., 1 POl' ('ı:1 dC' ~ırsoı 

EnioFcndo 0 1'['l'oro de cenwnıo ................ .. 
Revoco de [·al. eslllco ............................... .. 
Guarnrl'ido de )'("lo ................................... . 

C. ParımP1[w.<. 

Baldo.,:ı L' :dn;ıılica 0 c"~;imıc:ı: 

GruC.'iO total. ınclıı:<o rclleno: 3 cm ........ . 
Grueso total. ır.C'lmo rellcno: 5 cm ....... .. 
Gnıeso roı~ı. ınrlll"n rellcno: ~ rm ....... .. 

rarima dı' ~ I"ii .,rılın' ra:;trrl I'"cılıido con 
)'c-,o ......................................................... . 

Purque, öobrr tarima de 2 cm y ra"trel ...... i 

Corcho aglomrr::ıdo wb:'c tarima de ~ cm cen ! 
rastrE'l ... , ............................................. u •• ! 

=·ss:-~<:;:: ;::--.~j ;:::::;::::::;:: ee- 3:ı. 

~ıb U t 1 
~ı..o--

Viguctas de madern :: bove{jillas de 
yeso. 

VigUf·[Q.' d" mad~rı y tab!ero de l:t. 
dr111o. 

~.5 rm 
3.0 cm 
3.5 em 

Peso 
kg'm' 

40 
60 

100 
140 

20 
16 
12 

50 
80 

110 

30 
40 

40 

TCı1'lZO sobre mortero iS cm de E'spp..ıor totalı 
Limileo 0 loscla:; de goına ::;ol.ır~ capa de mor- ' 

ıcro de 2 rm .......................................... : 
i , 
i 

El1li.,ıonado ................................................ i 
ralı!enı de nı:,dcl';l. de 2.5 cm ..................... : 
Tablero de r:ısiUa (1 hoj:ı ı ........................... ! 

T~.bl<'nı d~ r:ı.,ilh, 12 hojas' ......................... t 

Talılr~o de ra.<illa cı· hoja 1 ıcndido de )'eso. i 

E. Materirılp, de cobertlıTU. 

Una tapa de carton embre:ıdo ................... .. 
Dos caııa" dr c:ırtön embl'cado .................. .. 
P,zum ıl 2 vistn) ..................................... . 
pjzuırn il 3 \'ıs:a) .......... "" .. ""."." ....... " .. .. 
I'l:ınrha ond'Jlada de fıbro-asfalto ............... . 
Pl~ınçha ondnlRd:ı d~ fibro·cemp.:1to ............ .. 
P!ancha de plomo '1.5 ıım1) .................... .. 

Planrha dr cinc il a 1.2 mmı .. . 
rcj:ı nırV:t li~rr:ı 11.6 kg POl' piıWl1 .......... i 

Tı>j~ ClIl'va (:[)rl'icn:~ 1~.O k~ POl' pi~zaı ...... ! 
Tej:ı curl'a pesada '~.4 kg por ı.ıiC'Cfl l ......... i 

njn plana liger:ı 12.4 k~ POl' pit!zaı .......... . 
Tej:ı plana corrienıe 13,0 kı.: pcır pie7.a 1 ..... . 

Te.ia plana pesada 1.3.6 kı:: POl' pieza i ........ . 

CI. >: b (cm) 

lG 10 
20 '.' 12 
~4 14 

d '.' b [emı 

16 v 10 
20 12 
::!4 ;.: 14 

d '.' b icm") 

16 :~: 10 
Tablero de ra,IUJ:ı (3 CInI ....................... " ........... . 20 v 12 

Tablero de huero (4.5 cm 1 ................................. .. 

Tablero do~~ de r.ı.sill:ı 12 ): .C 1 ~ 7 crn) ........ . 

2-1 ,. 14 

16 y 10 
20 " 12 
~1 , )o! 

16 :-: 10 
20 " 1~ 
24 : .. 1 .. 

i 

Pt':...o 

k~ IT.' 

80 

SO 

S 
15 
40 

100 
:i0 

ı:ı 

~O 

:ıo 

5 
15 
ıs 

10 
40 
50 
60 
30 
40 
50 

I P,>:>O 
l:g ın' 

i~--
i 

40 
55 
70 

100 
130 
160 

60 
70 
RO 

30 
90 

100 

120 
130 
140 
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G. Pi80S 

Viguetas metalic:ı.s y bove<lıllas de la
drillo. 

Viguetas metalicas y mortero ligero. 

.. r - - . J:'-. ~~ .... ~ . 
• ,.". <> .. "'. "'., : .... " I ."'. 

+--",-10--+ 

Vigııet:ıs de hormigön y bovedillas de 
ladrillo. 

~' , ""< .;~ Q 
, --1 

----"'-'70"--+ 

Un tablero de r:ı.silla tendido de yeso, 
coma cielnrrnso. aumcnt:ı cı peso en 
50 kg/m' 

Viguet:ıs de hormigön y blaques hue
eDS. 

Losa de hormig6n armadQ. 

-----------_._---
Losa alig erada de hormig6rı armado. 

9 febrero 1963 2211 

Peso Bovedllla 1 P N (cm) i ~~/ı:r.' 

--------------1---
1

-

0 

--1-:-
i 16 I 1;0 

Bovedilla doble de rasilla \2 x 3 + 1 = 7 cml "'1. 20 : 210 
2'; 250 

Bovedilla triple de ra.silla (3 x 3 + 2 '" 11 cm) ... 

Mortero 

Densidad 1.800 kg/m' ........................................... { 

Bovedlllıı 

Bovedilla doble de rasill:ı. (2 X 3 + 1 = 7 cm) ...1 

Bovedilla trlple de rasilla (3 x 3 + 2 = 11 CID) ...1 

16 
20 
24 

1 P N (cmı 

10 
L~ 

20 

10 
16 
2() 

cı (cm) 

16 
20 
2i 

16 
20 
24 

Bloque d (cm) 

-------------------------1 
Ceramico .............................................................. { 

16 
20 
24 

i 

I 

200 
240 
280 

160 
260 
330 

190 
310 
390 

180 
220 
280 

210 
~50 
290 

100 
130 
160 

Dp mortRr(l , ......... " ............................................. .. 
16 
20 

120 
150 ! ,on 

--------------------------------------"'----i---·-~---
____________ Can __ to_d_(C_ID_) _____________________ 1 

8 
iii 
12 
15 
20 

BloQue 

ceramico ı :::: 3 cm ........................................... I 
Ceriı.mica ı :::: 5 cın ........................................... { 

De mortero t "" 3 cm ........................................... f 

De mortero t = 5 cm ........................................... -[ 

crJlto d (cm.) 

15 
20 
~ 

15 
20 
25 

15 
20 
25 

15 
20 
25 

I 
I 

190 
240 
290 
360 
480 

200 
230 
260 

:140 
270 
300 

220 
250 
280 

260 
290 
320 
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G. Pisos 

Losa de ceraınıca arnıada. 

Canto d (cm) Peso 
!tEr/ın' 

T:1;·ır:JDI'~1J0[J1-:rODDI:jIJ[1 
JO~:10CoJO[I::\DOO IRl 

~- !W-tO-,. 

CAPITULO 3 

Sobrecargas de uso 

3.1. Sı,ı'I~EcA'c(:A Dı; t'srı.-Bulırec3rg:1 dr \'.'0 ('n un e!emento 
resi~teııt~ eô (·1 pe.'o de WdO~i los objetos Qur pueden >;ravııar 
~Cıbrl' l:l pUl' :'a~:u!, <.i:' su U~O: p~rsonns. murbk:i. !nst,ala~ 
('iane:i onıovilıl'.'o. mate1'ia" alnıacen:ı(la~. I'elıicıılo,'. etc. 

3') :3"BKEC.\I:GA UNtFOi(ME EN rl~oS.-l::)ob:·e ıın pısü la posicion 
de ](" objetoş eliYO Pf':;O co!lstitu:;e i:ı sobrl'mr~a de ııSO ('s 
variab1e l' incleterıninada en general. Por p"ta rnz6n Se su"tituye 
:;11 PPS0 rıı1' IP1!~ s(ır:ır'_){':t!'l=:l :~~::~"!'fir':~] ı!r..:!·:)~·!:~c. s:ı! ... ·c; C;j 1.;.; 

Ci\"O~ l'iipvcılıcados t'n lo.s a1't!cu!os :1.3. H " 3.5, . 

12 
15 
20 

F'. 1;rJi'3üLs., ·edijido.\ u.r. "~llItlı'1ı1 :11 d(' 
,·'ll~cta('ıılos. 

Lo('ales con a,:('nto;; tijo~ ........ " ........ 
Loca!es ı;in '"'ic·mas. tribum:i, r.-r:ı-· 

leras ...... .................... .. ............. . 
BalcoıwS vol:ıcto" 

G. Cal:adas li liarajfs. 

1.,0 
180 
240 

SObrecarga 
~g 'rn' 

300 

500 
~rgı'ın An. 3.5 

~;ır:ı l·aU8. pa1'te cI'1 t'(!i!W!O ~f: "li'Zir:', ıın valor de sobrr
cur~n de IL'O adccuado al df~tin() quc n: ... \ :1 uner, /iln que el 
vnlOr t'lı'~ı{:n ,'e:ı rncııor qıı.' cı cnrl'fspondif:1tc a este u~o en la ' 
talı!., :ı.1 

Solo aıılunıovilı', de turisnıo ..... "" .. " 1 

Crımionrs ......... , ............................... . 
400 

:.000 

La :-:[)\)l'e0lll':!:1. de :ı.';O de 1In local df aım~('f:n .'5C calcular:.i 
determinando cı ııeı;o de \as mmerin.~ almacenables con 18. ma· 
xirn':? ~l!tUl'a j)1'(-\,ista. PUt'Uf' r~drl1i:11'~f> rO:1 10:\ j)f':'iO:S p':-ipecif:ros 
~pırentı::- dv la t3hla ~.~ 

No .'-il' consıdt'r:ır:ııı :w!lC'a ıGcjlll<1(J~ t"'n ıa .'ionrec:ırga d.P l1srı 
10s ;J(l:-;U!i dd pa\,:mı'!I((J Ii"'l pi,c.:ı. ı y del t'E'v~stido de! techo 0 dt: 
cunlouier O'. ru ı."ı:menro que represemr ı:na r:ır~:ı. permanente. 
comr; rl lı~'lcl:1!-:l adG Cf' (".calr:r~!...;. qut'l. ~t' ("onıputar;ı!'l t:~prr::,a.. 
me:1tt' rn 1:1 (':1:'~3 n('rm~nf'me. 

TAlII .. \ :U SOBRECARGAS DE USO 

A.. A7./)te.n~ 

Accr'İbk.; sıilu p·.ı:'l c(,ıısc'rv~c:on ...... 
Acce.:;iblt's sulo prİvadamt>nte 
AcC'E'."!IJ!'.'s al :n'ıblir(i 

B. l'il'inıdlı., 

I ~a~:::ı('i0n:,; <i:~ I'~\,.j"n~us t'co!lomicas. 
nu,ı.ı!u:ı.uuTlt' ... t'~. uılıı ı.:,~u "." ........... . 
Esc::ıleras ;: ~C(""iOô plıbl;('oii ........... , 
Balcnn('.' vo!ac!O.i ........................ . 

C. llil!I'II'", ı/lı,ıuital"". ('(m;~les. ftC. 

Zona..,; df" dO~'H1:tU!'!U " .... ., ................ . 

Zona" pı·ıhlil':t.,. [·,;ca!era.s. accesos .... .. 
Loca!ı\ ... d~ n'ıwiun y C~ t·~ppct·lc1.l1o .. . 
B:ılcont·" \'(,bc'().' ................ . 

D Otil'iM~ 11 mmcrcin~ 

LOC'l!eô prıvadc., . 
Oficino.' pub!ic:ı.;. tİ('ncl:ı..s ................ .. 
G:ll<'l'ia, ('0111>'I'('i31(':i. cscalcrns y aC'-

C€;-;OS ............................................ . 

Localt', dp nlm:ıp~n 
Balroıw" I'olados ... 

Aubs. d[·.,~achos Y COJllcdol'cS 
&cakra.~ y acccsos ..................... u •••• 

BalcO!les vol:ıdoii ...... "" .... ", ....... , ...... 

Sobrecarga 
t:g'm-

100 
ı50 

Segıin su uso 

15U 
200 
300 

Seg:m :ı!t. 3.5 

~UO 
300 
500 

Scgiın :ırt. 3.5 

~OO 
:300 

qOD 
Segiın ,;U U50 

SPliun art. :ı.5 

300 
400 

Segıin ıı.rt. 3.5 

:~.3. :-ı')hi\t::[~;I:.G.~ DI< T?P1Qr'1.d.4..-Aunque estrictnment!:' ha
blando b tabiqıı~~·i:.c ::0 eon,'uu.re ıına i<obrec:ll't;a. ,;ın embar~o. 
{'omo en !::ı vid:-ı. dp un editicio .-;11(-111' ı-:cr objeteı <It.' reformrui. ::iU 
P":,o se (':llculara asimJiındolo a unə "ob!'~cal'ga .iUperficial 
ıınllo1'mc'. qa,' se adicionar:i ol Ir. sobrccal'ga dr u.;o, siemıı~e 

, oııe "e irate c> tabiqurs ordinal'lo:i, cuyo De,so POl' metro CU3-
drado na ,ca ,sllpcl'ior n 1~1l k, m' i (h; I~drillo hu"ro 0 de p!aca.s 
rigı-r:t.'i. con L:tlL:.rnl-rido v!1 ambas c:ıra."i. dı' !.!l'l1r~~Q total !lO 
m~lY0l' dı' -; (·ını. 

CIl:ınd') 1.\ :iObrfCar~a ee llôO S['!! ml'nor de 300 kgm', !a 
~Cl)l'~!l'aı·.~;. dt, tabiqUl'l'la POl' metro cuac!rado dt' lJi.so que hay 
que ndirionar ncı scr~. :n!'erıor n. 100 h;'c !U '. Este 1I:tlor eorres· 
poııri" ci lii)U di:itnbuclon poı' ın' de piso. dr 0.5 m de t:ıbique, 
de 2.5:ı ın Öt' altura " ııe:.:o dı' Bü k:, m . 

Cu:ıııdrı la sobr('r:ır~:ı de ll~'J ,ca <.le 300 0 d~ 40U k~ m', Se 

prıdrü tun;ar ('oml) .<r,hıW:1!'!!:l :ıdiciunal de tabiqueria La nıİtad 
dl'1 pc:.:c Ü: t,,<r.a. Cuandu la ,'lIurl'car[!:ı de nso se:ı. mayor de 
4UO f:g lll'. :ın .", prl'rl.,:ı ad!Cİon:ır [·1 peso d~ LD. tabiqueria. 

Ct!::~-d~ ~': t:nr~' ·:~r ~:::;:('~;::~'.: d~ -;;:'::;0 !;~;':~!':Gi (.ı.. i2ii t..~ 'l:ıf. 
na a.,ım qara sı! [ll',U :ı una rar~a superfıc:al ııniforme, ~iendo 
pre-cl."iı'J {'(ın."!{kr~r la ('orrespun(:ient!~ car~a linp:ıl. 

;).4. 6111~!a;t':\"·G.\~ :\I'iL,·\n';'''.-Todo e-lempnto re~istf.!nte: V1-

~uetn. rabio, COrI·ca. t'tc .. dı-bı' r:t!C'U!:me para resLqir !a.s dos 
,obrecar"l;; ~l~UIL'ııt[·S. aetuamlıı no ,,,mult,,np'dmente: aı una 
~obrCCnl'~·l aL~ı:ıd,:( de 100 k:.; elı la po~ici6n m~Ls dt>sfü\'orable-: 
bı la P:1W' rc,'ı':'speındİm[(' de 1~1 snbrer:ar~u 5uprrfıcial de uso. 
.~b::ün lu:- artH'lliu~ 3.::- y ;L1. 

Tar.n elf"lle!l! l! rt'sisteııt(· dp calzadas y garajed debe calcu· 
lar.,e p:tr.. 1'(',"'1 ir 1:1:; do.; ,;ııbrpcarga, ;;i~l!ient~s. :ıctuando na 
.-=imıılrünp:ımI'IHe: :ı. bs .-ıubrrc:1n.;u...s n::,ladas origina<ias por 
las l'1tedJ- Lll' l[" ;'('Inculos "n l~s posıcıonf's mas desf:ı.l'or:ıbl~s: 
b, i:ı PCll'lc ('ur!'cspondieııte dı, In sobrecarg-;ı "upertirial de [1.';0. 
~(':::.ün. t;:\)13 3.1 G. 

3.5. S,j[·llI'C.\,:r., DE ~~:"""L, \,OL.\Do';.-LO:i bulcone8 vo!ado$ 
<iP tod" da.'" de ediıiclu, :,t; ca lı:ub!':tn con ıına S<Jbrecalı,:ı. 
~UP['!'ti('j:ı: [If'tuaııdü t,n tod:ı !iU [,!'en. i~u!'ll n lə de l:ıs habit3-
cioncs cı:n ~W· .·"lIluni(·:uı. ııı:'ıs un:! sobrpcar.a J:neal. ac!uando 
t'n :-LLS hnl'dp.,,; fl'()ntale$. de :.WO k!! m. \ 

3.G. ~ 11'1:LC,\·~r:.\S :ı.ıııım~n('L".-Lüs antcpel'hos de terra
ZJ.S, iıalco!l[·:; ,'s('"ip!,,,,,. ,'1 c. se c:ı1cular:in para resl,o;tir unı 
sobl'ecur~~ lınea1 hOriZOnt,l1. nctu:ındo en .,ıı borde superior. del 
valo!' . ..;:'.!uh'ntf' : 

Vi\':('ncıa .... y ed:ılc:ll'iut!(,'s dr tl,.,() pl'i\'ado 50 }:~:m 
Lo(':ı.'-'s cı" IhO IlIüıl;ço ................... " 100 k;::.m 

Se con.,idl'r:ıl'~ tOC .. l Ol:'" .'olı!"·c:ır~3 hori7.0ntal qUe pueda 
produc:!',",· pD! "1 L1.'U. 

:3.7. R:·:nccc;o!; DE öOBREC.\I~G!.s.-En 10' ~difieios de vano.. 
piso.; incluido.s en 100 ajOal't:ıdo5 B y C <it' l:ı ıabla 3.1 se podr:i. 
co:ı,ld~ra!' para el r:ılculn de 10(10 elemento resistente: jucena. 
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pilar, muro, cimiento, etc., q\!e reciba la carga de Varias plan
tas, La recuccJıin en la suma de las sobrecargas de 103 element03 
euya carga recibe, que se indıca en la tabla 3.2. 

I T.WI..\ :l.~ 
Sümero (!(' pısos qut' actuan 

sobrt' ci e!emento 

1, !!. 3 
.j 

5 
60 müs 

REDUCCION DE SOBRECARGAS 

Reduccl6n en la suma 
de sobrec.&.ril:1s 

o 
10 
20 
30 

La cubiertn se considera como un piso. 

3.:3. Hr;6j~:s~.~ ~E ,;PUCA('!ON 0:: sonp.!.:cJ·.~GAs.-Cad~ e!flmento 
dt· llilu l:'~tı'ucLunı .'ıl' l:alcu1ar:'ı cun ht.."i :.ulicit.ac:lof1~ıs m~ dt-~ 
favorable.< oue en ır.uchos casos. espccialmente en estructura.s 
hiperestiıt:cas, ıparecen al actuar la 50brecarga completa s610 
en determinada.\ parte.1 <ie la e,stnıctura. e~tando Laı; demas 
descargada.ı. 

3.9. .~ıCıo~;:·:, D1X.I:IIIClS.-EI l'lemento qıw Cıl'cctamcııte ,,0' 
por:::. um sobrecar~a Que artua con impacto se calcular:i con 
la sobrecarga mu!tıplica(la POl' un coeficıente de ımpacto. En eJ 
calculo dı' 10;; elemen!o5 que indlrectamente soportan 13 sobre· 
c~r~:ı, cı coe:ıcient.e de impacto se reduce 0 anula. 

L3.' 50bmar~a.' A a F de 1:. tab!a 3.1 !levan ya incluido e! 
efecto del impacto .. 'al\'o 1'1 caso en qııe S~ prever.n catl.'!lS 
extraord:oari:ı;;. 

En lfı., culmda.'; con tr;,firo pl coeficıent~ de ımpacto iiera 
de l.4 para 105 vehiculoô. 

L::. ~,\.;;~~\;::~:-;::':. d2 :':':.~cıuina$ que produzc::m vibracione.s se
calculıır:i temı:ııdu en ru~ııta la in!luencia de b;tə.s en l~ e:,
tructura. 

CAPITULO 4 

~olıre('arı:as d~ nieve 

4.l, SuHREC.nGA DE NIEVE.-Sobrecarı;a c'~ nieve en una su
pertlcie d~ cubierıa es ei pe~o de iu. nieve que, en la~ condi· 
cio:ıes c!imatolö~ıc:ı., m~-, dei'f~vorable.,. pUe<le acumular5e 50-
bre ella 

4.::. PESO .S"ll'İfi,·O AP.'I:ENTli DE L~ :\IE'':.-El peso especi!ico 
apare:ıte de la nieve acumulad:ı eS muy vanable, segıin las c!r
Cl1IJ.\tancia.s, lludiendo ,;er.ir d2 orientaci6n ios siımlentes va. 
lom: 

j\lcve rl'ci&n caida ........... .................. 120 kgm' 
Ni(·n prensada 0 empapada .. ............ 200 kg, m' 
Nieve mezcbda con ~rani7.0 400 kg, m" 

4.3. S')8r.:::C.\RGA ,Oö!;E S[1Pf.HrIC!E HORlZOll1.\L-L:\ sObrecar· 
ı:a de nieve Bob!'" uııa ;i Ilperfır ie hurizurıtal ~e ~upon~ unifOl'ıııt
me:ıte repartida. y "u ,alor en ca da loca1idad puede fijar.se con 
105 datas estad!,)t!cos locales. cuando exıst:ııı con gar:ılltia sufi· 
ciente. Cuando na existan datos estadi.ltlcos, el valor de la 
sobrecar~a. en funci6r. de la altitud topo:;r:ifica de la localidad. 
s~r:i el dada por la tabla U 

l'.\BL.\ U o;OBRECARGA DE NIEVE SOBRE SUPERFlCIE 
HORlZONTAL 

Altitııd topo~ri,!'c~ 

ın 

o a 200 
201 a 400 
401:, 600 
601:ı 800 
300 a 1.000 

1.001 a I.~DO 
:-- 1.200 

Sobrecarga de nıere 

I:g/m' 

40 
50 
60 
80 

100 
120 

iı:10 

Aun para la..l localidade,; en Que na nieva se debe adoptar 
UDa sobr€car~a C~ cubi~rta na menor d~ 4Q kg .. m'. 

ED la tabla 4.~ ti;:ı.:ra la altitud topo.rafica de la.:; capitales 
de pro\'incias espanola5. 

ALTITUD TOPOGRAFICA DE LAS CAPITALES 
DE PRO\,mCIA 

Capıt~ı 

~t~~~et~E~~ .. ::::::::: .. ::.::::.::: .. : .. : .. :::::::::::::::: i 
Alicante ................ " .. "." .. " ... ,,, .......... i 

:~~~!ria ........... :::.~ .. :.~~ ~~~~:~:: ~~'::.:'.'.'.:'.:~::::: 1 

Badajoz ." ......... "."." .... " .. " .............. ·1 

i~~~~~~::::::::::~::::::::::::::.::::::::::::::::::: I 
~~~~~~ "::.':.':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: I 

i g~;~ıı6·~:·d;·1~"pi;;;"",·.·.·:·.·.·.::::::::::::::! 
Ciuriad Real....... ........... .............. i 
C6rdoba ............................... ! 

g~~~: ~.~.) .. :::::::::::::::::::: .. : .... ::.:.: .. :.:'.:::: I 
Geron:ı .............................................. [ 

I ~:~~~~~~~~.:::::.:.:::.:::::::.:::.::.:.::: .... :.: .... '.::::::::::: ! 
Huesca ............................................... : 
Jaen .................................................. ! 
L~6n ........................................... " ... ,,: 
Leridn. . ... "................ . . i 

LO;:::-0110 , ........................ , ................... ! 

Lugo ................. , ................................ ı 
~Iadrid .. " ..... " .................................. . 

~;~~~~ :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i 
OreIJ.\e .......................................... " .. : 
Ovie<lo ............................................... : 

~~~~f~~a··:·:.·.·.·.::·.:·.::::· .. :·::::· ..... · .. ·:·::::::::::: 1 
Palma OP \!:ı.llorr:ı. ........... i 

~~~~e~edrr:s: .. :·:·:.:·.·.:·::·:.:·.·.:·.:·,:::·.·::.::·.'.:.::! 
Sal:ı.ınanca ............................... ""." .. i 
San Seba.lti:i.ıı ................................... I 
Santa Cruz de Tencrife ..................... ; 
Santa L,abel ..................................... : 
santander ......................................... . 

I Segovia ....................................... . 
I Sevilla ...................... ".".""" ............. : 

Siai Iİni .. " ............................... .. 
Sorh ................................................. . 
'Iarrngona ......................................... . 
Teruel .............................................. . 
Toledo ............................................. .. 

I ~~r~~d .. :::::::::::::::::::·.·:.:::::::::::::::::::: 
Vitoria ............................................. , 
Zamora ....... " ........ ., .......................... . 
Zaragoza ......................................... .. 

Altitud 

m 

;.,1 
ö81J 
:ıl 
:\1 

1.130 
180 

:Vi 
~ı 
:ıl 

860 
4.0 
~J 

:\1 
6,0 
100 

Coi 
1.010 

70 
6üü 
680 
~,i 

470 
570 
820 
150 
320 
470 
660 
),! 
40 

130 
~30 
7.;0 
450 
~i 
:\1 
111 

780 
:,1 
:-.1 
),1 
.\1 

1.000 
ıc 

Jl 
1090 

.\1 
950 
:;30 
~i 

6~O 
5~O 

650 
210 

La a!ııtUQ topogni!iCa de una ııObı~clOn l', V~:"t bl,·. En ı~ 
ta.bla. S~ da li.i. que cort>~pondc ,l U:l p\..:.üto ı.:npo!"tantr de la ca· 
plta.l. Qur se toma:ıa. como 'base pu!'rı. ~:L SOb:'d':l:~:, Ci' n~C"·t'. 

La, capitales mar:tlma. R' ma:'Can c.or. ~L 

4.4. ~,jCHECAHG:' ~Onr{E ~UrEl~F'I{;!I: I:"C!.I:-;'.lıD.-t~ -La $obrecar~a 
de :ıieve sobre una superticıe ee cuhıma qw 1orr..o el ~ng'Jio 0 

coıı el plano horil.onwl. que 110 [J;'rezca impedıır.ento al desli· 
zam:ento dt la n!eve, tfndr:i por mmc cuadrado de proYl'l:cion 
hOrizo:ıtal e! valo, sıguient~: 

'] ~ÔO" ;0('0:; 7 

, :> 60" r,'l'O 

ôiendo p el va!or de La sobrecarga ôoore suııerticie horızoIltəl. 
Cuando la superficıp de cubima tenca re,,,1[0:; u ottOS o!ı.'

taculos Que impidan e! drslizamiento natural de la n!eve, S? 

tomara, cualquier:ı que sea et ,ıngı;lo ' .. <obrrcarg:ı por metro 
cuadrado de proyecei6n horiıontal de valor -p. 

4.5. ACL'~ı1iLACIONES PE :m;n.-En las t:mahoya:; y o:rJS zona.; 
de l:ı. cubierta, ~n dOIlde pueda acuır.ularse anormalı:ıente la nie-
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ve !)or dcslJ2aınıento en 10;; fnldones con!luyentes, 0 por ctectQ 
del v:entc se calcul,mi iı sobrecarga debiaa. a las acumulacione.s 
previsiblcf. El pcso espcciJico de la nieve iigura en el articulo 4.2 

4.6. Ulf'Et,~~,'ıAs DI:. S06H.ı;ÇA!(GA.-Se .:oıısiderariı la posilıl!i· 
dad de que la sabrecarga de nieve gravite con valor d!stinto 
sobre zonas parciales de la cubierta a causa de deslgualdades 
en la I'eloeidad de fu.siôn, arrastres de viento U otrns eausns. 

En ~eneral, la diferencia de SObrecarga que se considere 
entre distintns partes de La cubicrta tcndra volar no superior 
a 30 kg·m'. 

C .. \PITULO 5 

!\rci~nes del viento 

5,1. DI!;ECCI~)~ DCL \JEN'l'D.-Se adınitc qUe el vicnto, en ge· 
neral act\io. I,o:·i/,onto.lnıcnte y en cualquier direcciön. Se con· 
sidcrara 8n caj~ c::wu 1:1 dırccci6n 0 direcciones que produzcan 
las :ı.ccıones m.ıs desf:ı.vor:ı.blcs. 

Las estl'uctura.s se estudiarun ordir.ariamente bııjo la actuıı-

Alturu de co,'on:ıc!"n dcl cdinc10 50brc e! terreno en m. 
cu:::.ndo ta :-1tuu..c:i011 topob"rUfica. e::;; 

1 
--_ NO'11l3j_~~ 1--__ E_x_p_u_es_·ta ___ -

DeOa LD I 
De 11 a 30 I 
De 31 il. 100 
z..r:ı.yor de 100 

De 0 a 30 
De 31 a 100 
:I'ıayor de 100 

Se cun.:;idera öiıuaci6n topo~rafica expuesta la de las costas. 
tas cre.~t!l, topo~r:ıfıra", lcı.' nllp.< estr~chos. los bord~s de me
~eta. ctc. 

En ca;ıos especiab de situaci6n topoc;r:i.fica muy expuesta. 
per ejernplo: en alta montafıa. en desfiladeros, en acantila
dos, etc .. pueden rcquerir:;e valores mayores, QUc se determi· 
nar:in mcdiantc cstudio esp~cial 

&.3. SLl~ııEC,'dG.~ DEL VlE~TO SOBRE UN ELE)lENTO SUPERFIClAL
EI I'icnto produce sobrc cada clemento superficial de UDa cons
trucci6n, tanto orient:ı.do a barlovento como a sotavento, una sQo 
brecarz:ı unitaria ıJ (k~!m'ı cn la direcciôndesu norınal. positlva 

eıon de! vıcnto en dıreccion (l sus ejes prıncipa!es y en amoos 
i sentıdos. Ell casos especıales por ejemplo: estructuras reticu· 
I ladas abiertas coostrucciones con caras dentadas 0 con estruc
\ tura oblicu.a 'a la" fachada.,. se estudi:ı.riı adem:i.s su acci6n 
: en las dil'ecciones sesgadas que resulten ırıiıs desfavorables. 

En 105 casos especiales que se sefıalan. y en otros que 10 
requieran. se considerar:i. que La direcci6n del viento forma un 
ııngulo de :: 100 con la horizontnl. 

5.2. P"i:SıON DıN.i~[!çA DEL \'IE:lTo.-El viento de velocidad 
ı' (m/s) produce una presiôn dinamica w (kg/m') en los punto.s 
donde su velocidad se :ı.nula, de valor: 

1)' 

w=-
16 

La presiôn diniımica que se considerariı. en el calculo de un 
edificio. funcl6n de la nltura de su coronaci6n y de su situac16n 
topo;;r:'ıfic:.. se da en la tabla 5.1. 

PRESION DINAMlCA DEL VIENTO 

Vclocidld de! vicnto Pl'e,16n 
V dinarnıca 

10 

mis Jı:m/h kgjın' 

28 102 50 
34 125 75 
~O 144 100 
45 161 125 
49 1:6 150 

(presi6n) c ne~atıva (~uccI6nl. de valor dado POl" la expresi6n: 
P - ı:w 

,imdo w ıa presi6n dimi.mica del vıento y c cı coeticienıe e6lico. 
positivo para presiôn () negativo para succiôn. que depende de 
la configuraci6n de la construccl6n, de la p~siciôn del elemento 
y del :i.ngulc • de incidencia del vicnto cn la superficic. (Vea.~e 
La figura de la tabla 5,2 , 

5.4. SOrlRECHG.\ LOCAL DE VlEr;TO EN coı;SUOCCIONES CERRADAS. 

En una. construcci6n cerrada. para obtener la sobrecarg:ı. loeal 
en cada demento de su superticie exterior. se tomariı el coefi
ci~nte eôlico de la tabla 5.2. 

TARLA ;;.~ COEFICIENTE EOLICO DE SOBRECARGA LOCAL EN lJNA CONSTRlJCClON CERRADA I 

Situ2clön 

MguJo de lncidencl:ı 
dd ,:cnto 

En remanso 
900 -00 

En corrientc 
900 
80,' 
70() 
60,ı 

5(}1 

40" 
300 

20° 
100 

0' 

Superficıcs planas 

A barlovento 
c, 

+ 0,9 

+ 0,8 
+ 0,8 
.,. 0,8 
+ 0.8 
+ 0.6 
+ 0,4 
+ 0,2 

0 
-0.2 
-0.4 

A sotavento 
c, 

-0,4 

-0,4 
-0,4 
-0.4 
-0.4 
-0,4 
-0,4 
-0.4 
-0,4 
-0,4 
-0.4 

Valorcs lntermedios pueden lnterpolarse linealmente. 

C~c!lcıcnte eö.ıcc en: 

Superficıes curvllS rugos.'lS 

A barJovcnto 
C, 

+ 0,8 

+ 0,8 
+ O.tl 
+ 0,8 
+ 0,4 

° -0,4 
-0.8 
-0,8 
-0,8 
-0,4 

A 50taveuto 
c. 

-0,4 

-0.4 
-0,4 
-0.4 
-0.4 
-0,4 
-C.4 
-0,4 
-0.4 
-0.4 
-0.4 

Supe:llcıes curvas muy l1sas 

A barJovcnto 
C, 

+ 0.8 

+ 0.8 
+ 0.8 
+ 0,4 

0 
-0,4 
-0.8 
-1,2 
-1.6 
-2,0 
-2.0 

A .otaveDto 
C. 

-0,4 

-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-0,4 
-2.0 
-2.0 

~n -·1'" 
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En la, 5uperficie5 a resguardo, 0 se:; situad:ıs deııtra ee La 
proyecci6n, en direcciôn del ,'iento, de otro elemento. como, 
por ejernplo, en las cubiertas miıltiples a diente de sierra, el 
coficiente e6lico se pUede reducir en el 25 ~;. 

En un" construcciôn que tenga huecos (puertas 0 ventanasl 
actıia. ademas, sobre cada. elemento una sobrec:ı.rgo. loc:ıl en 
su 5uperlkie interior, que puede sel' pl'esi6n ~; puede sel' succi6n. 
cualqııier~ que sen la direccidn del vter.to. 

Se calrl.llara c9n les siguientes coeficientes e6licos: 

Presi6n ınterior: c ~ " 0.4 

Succı6n interior: c = - O.~ 

En un:\ construccilin que t~nı:n. fn una cara un hueco 0 con· 
junto de huecos. euya ar(>a p;'acticable sea en rotal mayor que 
cı terdo del :,rea de la cara. si:ı producirse corri~nte de viento 
a t!'av.!.\ de la construcciôn. la sobrecarga interior se calcularcı 
con los sıgııimte:; copficiente.\ eölico.l: 

~ ,Hueco u barlovento; Pre.;ion intcrior: c -;: D.E 

Suceiôrı interior: c -= - 0.2 
Hueco :1 SOlƏvent<ı: Presi6n interior: c '" O' 0.4 

Secrioıı irııerior: C: -ee - 0,'; 

La "Obl'ecal'~a ~xterior se combina con la interıor. El coeli· 
c:entc elilico rotal es la suma del de la sobrecarga exterior, m~s 
rl de la interior cambiado de signo. El cıilculo se reali7.aru con 
ia camhinari6:ı 0 conıbinariones que produıcan efecto.s m:i~ 

de~f~ vorə blrs. 

5.5. :::OB1:EC I':G,\ TOUL De VIE:'i'IO SOBF.ı: LAS CONSTRUCClO:-iES.

La .Inbrecar:za total del viento sobre una construcci6n es la 
resultante d~ la.\ sobr('car~:ı.\ locales sobre eI total de SU su· 
o:?l'üric. 

T.\BL.\ ':;.3 COEFICIE:>TE EOLICO DE SOBREC.\RG.~ 
TOTAL E~ ı;~A COı.:STIWCCION 

Cla,e de constrııcc16n 

Construcciones prismuttcas 

De p!anta r2ccang-ular 0 combinaciön de ree· 
t:in~ulos ' .......................... '" ..... . 

De planta o:togoual 0 an:iloga '" .. . 

Construcciones ciliııdricas 

De superfici,' rugo~a 0 nrrvada ....... " .... .. 
De .'uperfici·, muy ]isə •.. . .. , ............. . 

I Construccior.es pp!encas 

ı E.::ferR~ n ~pmipsfrrə.' .............. " ...... . I c:~;~e:: Pıs:f4e~~~os. deJ'~l.aC~~~ .. ~l~~~~: .. ~i~:: 

COf'ficı"nte 
~611co 

1.2 
1.0 

G.3 
0.6 

0.4 

O .l ." 

5.6. Sosr.EcA~G., DE \,!!:~;ra r;( CO:;STr.GCCıo~r...; ,\EIE::T.\S.-Sf 

rl~nnmin~. rrın,tııırriôn ahirrto, la clIr ı:enc rO;ripme <iP \'iemo 
a tr:!.I'p., de eUa. 

La solJ!'rcar~a total de v:ento soiırr 'li.\ P:l'::ll'nlC;; or (':dC\:la. 
~n f'.pner:ı!. coma cn ci articu!o 5.4. Un eh'ınrnto ~ rp:;~ııard[l 
de otro, 0 sea situndo dcmrn de su proYt'ccion en la d!l'l'CC:OE 
del vltntı), na recibe sobrecar(![ı sl la separacion ('ntn' i(mbos 
es i~u:ıl u rnenor que la min:ma diıııeru;io:ı dpl cI"n:r!1to <;l!f' 
res~uarda. Si la sppa:acııin tS ma)·or. si:ı .,cIJrepa.s<t:· (';neo vetO" 
la. minima dimen.,i0n, rccıbc sob:cr:ır ~a rctlurıda ('n ı'! ~j',. 
Para separaciones super;ores se consıdcrara la sobrecar~:' toıa!. 

La "obrecar~a t<ıtal ee \':~n:o se calcular:i como en ci ar· 
t:culo 5.5. tomando el arca t1c la p:-IJ,wrıon c:c ıa p~ne m:ıc:z:ı 
de la COI1!.:!·ucci6n. 

En pst,· tipo dr construccıone.' eii mu,' i!:lportantc te!lel' c!"! 
cue:ıta cı ürra de todas las instalacior."5 folidəri:ı.< que pueda!"! 

E!1 10.1 r.ı'O.i ol'd:!1arıos puede calcularoe direcLaınellle e,t.\ , 
sobrecırg~ total. admitiendo una presi6n ururorme sobr~ eı arca ' 
proyeccion de la construcci6n en un plana normal al \'ienıo. ' 
con c! v:ılor d,ol coeficiente ecilico dada en la tabla 5.3. 

i e~ist::-. 
Se ron.'idcrar;ı ;nell!.>O el area de 105 elementos eventuales: 

clrtelcs. 11J.sıalacıone;;. etr.., que puedan existir. En la.<; b:ı.nderas ~ 
sueltas se co:nputa::ı ~l ~5 Co del area de la tela. 

T.\8L.\ :;.1 

et 

'ı~J~ 
i : c, 

VtLfilTO. : Y1UTD. 1 

lJ1'LJ777JLJ, '7J7i'llmi 

Eıı 10;' planos Y diedros exentn.; la fobrecar,:a total. 3uma 
de la de sus dos cara.s. ~t cakul::tr:':' con iv," c0e!lc;flli:b fôlicC's 
da.dos ~:ı la tabla 5 .. ;. 

COEFICIENTE EOLICO E:\ PLANOS Y DIEDR05 E::E~T05 

Gı~G. 

~ .. 1 .. 
C, C. i 

.ııITQ I -, vltalG : 

'7T!711m; ~ 

I Coeficlente e0 1 i C (J f'n; 

I 
I Plaııos eıeııtos Dıedros exeııto' 
; Se calcuı~r~!l los e!ecros mıis de5-

Se ca.lcula!'~ C3.dı fllemPDto t'n 10'; C~~OS m:ı.-i dc:;:·:ı.ro!'~ib;ı·S AnguJo de incldeoci~ 

I 
!"vo~ables con 0:: 10' 

~_.-

drl l'1enıo I I 
Caso 1 Ca,o il 

En e! borde En el borde I 
LI ııa~lol'~nto 1\ soto.\'eoto i En el p!ııno En el plana En eı plana ! E:ı. E'1 plar.0 

• cı ":1 LI llarloyeııto a. sotaveD~O :~ ba:lo'.'er.to , :ı, '::OU\'p:".to 

I 
Ci C, ,'. , {'; 

------ ------
9(f> a 60a 1.2 1.2 • ? ... 0 0.8 U,.; 

50', B 1,0 1.2 0 ı 0.6 O.G 
41Jo 1,6 0.3 1" 0 I 0.4 ü,R 
30<J 1.6 0.8 1 'l 0 I o..ı 

1 
0.3 I j ZO° 1.2 0.4 1.0 0 1 

u ., 0,o 
100 0.8 0 0.8 0 

I 
0 i 0.3 

Oa 0 0 0 I 0 0 n 

V~lorcs lnterm~diOS pueden IllıerııOlarse Unealmellte. 
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<e 
;/.) u.., 

~ 
~2 
~<Y 

~ ~ ~ 

~ ~ §-j 
~ -< ~ J .. 
~ ~ -< 0 ~ ~ ~ 

~ ~ 2L ~ 
~ ~ 

~ jW 

< ~'1 ~ 
0 
N ~o~ 

~ 
~ 

~ ~ ti ~ 
0 0 

~ ~ v ~ 
;; ;; !; " 

~ ~ ~ 

g :5 ~ "" < < 
~ '" '" " " '" 
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5.7. INFLUE:\"CIA DE LA ESCELTEZ.-La acciôn de! viento es ma· I chura b de la coııstrucci6n en el plana norma! a! vicnta, LOS 
yar en los edilicios euya esbeitez e.~ grande. En funci6n de la I cceficientes e6licos de 105 anlcu!os 5.4, 5.5 Y 5.6 ı;e multiplicarim 
relo.ci6n cntre Ios valares medios de la altura iı. y de la an· por e! factor e61ico de esbeltez k dada por ıa tabia 5.5. 

T.\BLA 5.5 FACTOR EOLICO DE ESBELTEZ 

h 
şl 1:.> ıı 

1. ii. 5 )1) 1)0 0 mayor 

sı b>iı 
:1 

i Valon~ ınte,medıü' ;ıuedcn ıııterpolaı,e ııneal:nente 

1,50 I Factor côlico de ~sbeltez k ..................................................................... . 1,25 

En las estructu,as reticulad::ıs abıertas se aplicani cı factor I 
e6lico de tsbeltez k que corresponda a la esbcltez medıa de su.;; i 
barra.s. si este es mayar ~ue el ~eneral de la mnlCtura. ! 

CAPITCLO ti 

,\ccioııes tfrmicas ~. reolô:ica, 

d.!. ~~u{l..l'rl..;H.1.~ r.t'fC'I:\VA:-ı,-La.'" alıC~u~..:.e.ı i-HuG.u.L:luJ..:J i-'vl" LJ..:,; 
deformacıones debldas a la.~ variaciones de ternperatu:-a y por 
l:ıs que experimentan los rn2.teriales en eT trıırı.5cursu del tiempo 
por otra.<; causa., debe:ı tcnerse en cue:ıta ~n las estruc· 
turas lıiperest:iticas, muy espccialmeı:te en arcos. b6vedas 0 e.s
tructuras seınejantcs. salvo en 10.1 casos quc se detallan. 

Pueden na considrr:me acciones ıermicas y reo16gicas en la.s ' 
e.structuras formadas por pilares y vi~as cuando .'p dL,poneı:: i 

juntas de diJataciôn a di.stancia actecuac!a. 
Suele estirn:me que la distancİrL cn:rc j ;ın:"" de diJ:ltaclon 

~~ t:.jı:ru(:~t!r::.s o:rdinJ.:-ias de edi!kacion. de acer0 )~.rrıinnrlt1 

o de lıorrr.igôn armado no debe ~obrtpasar 40 m. E.lta distancia 
sue1e aumentarsc a 50 m si 105 pilares son de rigidez pequena.. i 

y reducİ!S6 U 30 ın si 105 p!1:ı:·e.< son il,' fıgide: grande. 

6.:? V.II;L\CıÜS DE TE~IPE1UTı;R.\.-Los va!ores de l'ariaci6u de 
temperatura. qul' deben adoptarsc en ci c::ilcu!o. a :neno" de 
haber realizado deterrr.inacione.5 directə., en 11 localidaCl. son 
10." si~niente.s: 

Estructur!l.) me~alica.:; ~ la ınternperie y expuest:ls a b 
radiaci6n .<;{)lar directa ............... .............. ............ ..... :: 200 

Estructuras a la in~erı;perie f"n !os d~rr.:ı., cn.~os ......... :: 200 

En lıı.' rstructur:ı.s con re\·tstimientos QUl' aseL(llren una ra. , 
riaci6n de temperatura no suptrıor :ı. :': 10') pU2de pre.scındirse. ' 
en generaı. de con.<ider:ı.r l~s :ı.cciones rerınic:ı.<. 

6.3. 1!.\Rl.l.CI·)~ES DlFEP.E~CIALES m: TFl!PER.\TrmA.-Deben con. 
siderurse l:ı..s acciones producidə.ı por deformacio!les debida.s 
<1 temperatul":lS diferentcs en zonas di.ltinta..' do !1 ';st,ructurə.. 
tll el cas!>. C~ que puedan presemarse. 

6.4. CorFıcı~:m:s De DIL.\TACıôN.-En cı Calculo d8 las de!or. 
maciones se adoptarin 10.\ siguiente., valüre.'; pura cı cQcficicnte 
de dilataciôn terrn1ca: 

Acero Jaminado ................. o.ooooı~ m/m 'C. 
Hormig6n arın:ı.do ............... 0.000011 m/m öC. 

6.5. "CCION.' REOLOGICAs.-En las estructura.s construıda.s 
con m:ı.teri:ı.les en que se producen deformacio!les en el tran.s. , 
curso del tiempo, c!cbid:ıs :ı. h rctraccicin, a iu tlucnci::ı bajo 
ius car[:il.\ 0 a otras causas. !:ı.s variaciones dimcruıionales a te. 
ner en cuent:ı, se~n el articulo 6.1, se calcular:in öiguiendo 13.\ 
directrices de la., norma" para cı c:llculo de 1:'.5 cstructura.s de 
dichos materialc5. 

L:ı.\ acciones reo16~ic:ıs son despreciables, en general, en los 
materiaie-, met:ilİcos, debiendo coruıiderarse e!l el hormigôn en 
ma.ıa. arınado \" :ırcteruıudo. 

CAPITDLQ j 

Acciones sismicas 

'j.1. C.SoS E:i Qı;E DEEE~ Co:-;sIDER.msE.-Se tendran e!l eı:en. 
ta Ias acciones sismicas e!l la" localidades cuyo grado sismico 
de La escal:ı. de MERCALLI, rr.odificada por WOOD·NwMA..':N, sea 
igual 0 superior a VII. siendo potestativo tenerlas en cuenta 
en localidade.~ cuyo grado sea VI 0 inferior. 

7.2. ::::UN.~S ,iS;!ICAs.-El ~r;1do sbmico de ,aı; capıtaies de 
pl'u\o'incia Se indi ca. €rl la. ~abl·a 7.1, c;ı IG. quc se dest~c:ı!! 13.5 
capitales en que es precepti;·o consiccrar 1:1." :ıccio::ıes sismic:ıs. 
El grado sismico de las demü,;; loca1idade, se determinari ıne
diarıte el mapa de las zona..; sisrr.icə.s de b P~r..insuJə Iberica. 

I T.\JlLA ~.I GR.WO sIS"lICO DE L.-I:3 C.o\.PIT.'.LES I 

I
I C""" , I '"0::::' C'", I 

;;.s::::.:co 

I Aaiun l'El) ........................................ : 
..ı.lbac~te ........................................... : ıv 

! 1~~~~~~.:::::::::::::·::::::·:::·:·::::::·::·:·::·~::·::':::::: i ~1~ 
! ~~;~;;~~~d·:::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::: ' \~i 
i Bata ............................................... .. 
I Bilba" ............................................. .. 

Illj~I;~(;;:)~~ıl:(-ı:~::~: r;rrr."nllıı 

I ~lJ"~:!II!;i!i-i!ı!!!~fi J 

I ğ~~! .... :~~~ .... ~::~:::.:.:::: .. :: .. ~ .. :.:::.: .... ::::.:.:::: 
, ~~~~r~L·:::::::::·:::::::::::::::::::::::.~::~::::: 

Palm:. ee ~ıa!lorca ........................... . 
Palmas ,:Las J .................................. .. 

Pontcwdra 
Salanıanca .::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
Sarı >1ebasti:in .................................. . 
Santa Cruz de Ttne:ife ................... .. 
Santa Isabel .................................... . 
Santander ......................... " ............ .. 
Segovia ............................................ . 
Sevillc ........................................... . 
Sidi Itni ......................................... .. 
Sorın ................................................ . 
Tarr~?on:ı ....................................... . 
Terur: .............................................. . 
Toledc ............................................. . 
Valeneia .......................................... .. 
Vallac!olid ........................................ M ; 

ıv 

VI 
\. 

VII 
\11 
ıv 

\'III 
ıv 

1· 
VII 
III 
ıv 
\'J 
VI 
iV 

\'III 
VIII 

\'i 
\' 

III 
1\' 

yır 

ıv 
rv 

VI 
ıv 

VII 

v 
'iıI 

I\' 
ıv 
V 

III 

I 
i 
i 

I 
I 
i 
j 
ı 
i 

I 
i 
L 

I 
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---------------------------------------------------
C il!l it a 1 

v""itorl'j .............................................. . 

~n]'a!..:.-,r.a ........................................... I 

Orado 
si,mk" 

VI 
III 
III 

1-'1.:' J:'L\',' In-t:tl1to G,,'O!0i:;lCO y ;"lin['ı'o, Inst~tuto G(,oR'rÜoflco 
('; t::,L:',ıl, 

!'I'nciıl'nLI':-, r!',' ('\'~Lıııacıc.in, 

T\HI..\ -., 

::po dı' rOllst:'uccıon j 

7.3. COEflcı~NTE sismco.-Coef1clente sİ.\mlco ~. para eI 
ciılculo, es la relaci6n entre la aceleracion horizontnl a produ
dda por las sacudida.~ sl.Smicas en cada elemenw, y la. aceJe
raci6n de la gravedad a,. 

a 
s=-

a., 

La :ıceleraci6n cı para cada elemento depende de! grado 
~ismico de ia loco.lido.d. y ademas de la clase de terreno de 
cimentaciön ). de! tjpo de corutrucci6n. El valor del coeficiente 
sismico s que se tomo.r:i en eadn ca.iO fie da en la tabla 7.~. 

~ VI VII VllI x 
--------------------------1-----
Cotl.'-:~r~:criontıs N1~r~m~lda.s tobre-: I 
a' T'rreıw:; c".lnpact(·., ırücc\.\. gravera,~ y al'enosos 

gnıU;us ~l'rıılosü, dm·os. etc.1 .. . ..... . .. . .. 1 
L)i TITll'llU:i ."Lrnl('üı:lı.~ı(":O:_; l:..ılt'llfJM>S fıııU~. arcillosos 

.'H'mlCl1ltı .... ıi(') .........., ...... 

,', '1"'1'1'1'00:; lıl:ıııuus. ~reillusus ıılando.' )' flıiidos. ele.) y I 
ron":nlC(':r,!lI's oulıre pılotes .................................. .. 

CC!1.iII'Url·üııı(·s e(,ıı r.ı1ll'O" dr ,·:·dırica. no cııtramados ... 

Ol'ı:anWnto.'l :Il."ibc:c,,'" Y flc-mrnto", (~n men$ula. vertical 

o 

o 

0.01 

0.01 

0,01 

0.03 

0.04 

0.05 

0.05 

0.05 

0.05 O.Oi 0.10 

O.OB 0.10 0.15 

0.10 0.15 0.20 

0.10 O.IS 0.20 

0.10 0,15 0.2'0 

ii Iıı,ri,:ont:ıi ........... . 0.02 0.10 0.20 0.30 0.50 

. ",)':;:r('1o'(;." SJSMıc".-La sobreearr;a sı.smica horizontal 
P i;['(ıuıll'J(;a POl' ia" sacudid:ıö .sis:niea" sobre c::ıdə, eJemenıo 
.-,. (':ılnll:ıl'" "[)J1 Lı frJrmııl:ı: 

? ~ .IQ 

.'-'iı':ıdr \'! ('[:'-'!1(']1'n11' ~:.~mı('IJ ~. Q la r::ll'ga vertical qUl? ~ravıta 
dirfct."t:-:'iı':ltı· ,';(:.)1'/' l"l t"!e:nt'nto. calrulada segun el articul0 7.5. 
L~ı .~(,b:·i'r:ır:'.:ı .-';lı:;m!r~ ~H'tlıa ı--:ın ı'l cı:-ntro de ~ravedn.d del eh:'" 
:ilı':"" I'ı; c:n pl.'l'U lıur:/.ııııLı!. ;'JlIJiendo tonıar dentro de d 
n:ılqulı'ı' ('ll·U·(·lUIl. !,' ,.Jiciı··n(iusc para el e:\lculo aQuella ° aque-
11::,-; (J:;','I'C ·():l" ..... (illi' ."it';I;, :1;:1,..; d(':.;favurablt',\ ('ada una en ambo.::ı 
,"t'mı(!~; .... 

E!ı ('1 I';t:cu!( i llı' ıwa i'st:"ll('ıura ~l' teudrün en cuenta las 
.'"bl',·(·:11'C:,' :'1.'Il:i(':ı.' qu,· ",. jJroducen on eada uno de su.;; ele
~!:' !~! :".--:, !~!L '~i'!1 •• I':-d, sı, ('a.l('ııl:-1n lə., f'.qrnrr.nra.." ::ı.dmit1fndo (]Uf' 
I';i l:t .. ; l':ıbı';.:~!." di.' lü:-: .';opcırtes actüan ta."; . .;obrecar~as sismicas 
,',. ';ic::, :; n:ııı-ıı.'. Lrı.' m\ll'O" II otros elr.mentQS verıicales se 
1':I:c~;l:1!i, .. : t:." )ll'l'r:;~(J, ('on ,-:obrc(,:1r~:1s :-;ısmicn.s rı:po.rtjda.'l cın 

:',1~ :dn!:'~~ 

L::.' .",;ı,-c·(';ı!'ca, sl:'n:ır,b wnıcnlcs. dcbidas a la aceleraciôn 
;. i.-rn.(':ı '·;·n;,:!! .. ,,' CIJr..'IC!I'1';ırı. en ı:eneral. desprecııtble.~ . .Ialvo 
I'! ('~~ . ..;C' d" ,,!,,!!:,\!~t~.-.: ':~-'l~f!a . ..;, 

:.:3. C.U'G.·I"'; \TI·:1IC.\LlS P.'\L:,\ EL. C;\LC{;LQ DE SOBRECARGAS sİs .. 
".:ıi.\,--L" (':l1'I':! \'rrti(,~l Q qııe fıgura en el :ırticulo ~.4 se 
('::1('\::~lr:ı ('or: la f';<jll't·:.;km: 

Q - ci rP 
,-:,I'I:clCJ (i Lı ı·;J~~(':ll'':.:;( y P !::: sübl'('(;ə.r~J. vert.ic::ı.l. que a.ctuan 
. ' ,'JD:'I' .') i !ı'mı'~ı!(ı qııı' . .:.p j',...;tudi.1 ~I: r (LI factor sismico de 
ı('cll~('ciıJr;. 1'1t.\,(ı \',.Jo;· ti'~ı~r~1 cl1 1.1 təbla 7.3, 

T \1:1.\ ... P,\CTOR SISMICO DE REDUCCrbN 
DE SOBRECARG .. ~5 

F:rrtor si,mico 
dı' reduccı6n 

----- -----_. __ ._------

.· ... :J:tl'l:1{~I),..; A., B. Y C ..... , .. "....................... 0,5 
:\;J~t!'i :ıdc D .. L'XC't'P:(\ locales (i~ a:maCen ... 0.7 
AI':1:'::I("" F.. F. :: G ... 1· localf's cir almacen... 1.0 

En :MO 0:ıso 10 

7.6. Cı\SOS ESPECLlLES.-Cuando cı :ıutOl' del proyecto, de
bido a la ubicaciôn 0 Lafi caracteri~tıcas <le la.> obras. coruidere 
preeisa una ampl!uci6n de datos. se recamienda una consulta 
a los servicio.s onciales de sismo!ogia Il •. 

CAPITULO R 

8.1. (;L.\SIFlI:.;cı6~ D~ LOS TEılf:ENOS DE CDIEl'I!I\CıON.·-Eıı con
sic!eracion a su eompcrtamient<ı lrcnt~ a ln.s carga.ı d~ cime:ı
taeiôn. ). a los efecıo5 de deternıınar !as pre.lioııe.l admisihles. 
segıin el ~rticulo 8.2. se clasifiean los terreno.s de cimentacicin 
en: roen$. terrenos sm coheSlOn. terreno.< coherentes r terrf
nü5 dt,fh::iı:r.ıtl:'';;, 

8.11. RCocas.-Formacioneö geolligıeas sölidas. con notable r~. 
s!stenci:l :ı co:npresi6n. Se agrupan cn: . 

A. Rocas i.,;ötropas.-Sin \'isible estratificacioıı: granito.:i. 
dioritas. eıo. 

B. Rocəs ,'stratificadas.-con vısı blt, estl'atifıtaci6n lami
nar: piznrrə.s. esquistcs. ~tr 

8.12. T,'TTWO:,; .,in colırsiml.-Terrenos formados fundamen
talmentc por :\rido.:i: g1'3V:ı. arena )' limo inorgunica, pudiendo 
corıterıer arcillas en canıidad moderada. Prcdomına en ellos la 
resi.<tenci.ı df'bida al l'ozamiento interno. Se cla;;ifıcan en: 

.4. T""l'enos de graverıı-'.-Sı predomina:ı las \1rava.~ )' ~ra
villa.'. contenicndo al mcnas un 30'; d,' estos ürido.' . 

B. Terrcnos arenosos "~·t1esos.-Si pl'cd(Jminan la;; arenas 
gnıesn.' r medias, conteniendo menos del 30 '; dr grav:l.'S ). 'gra
vill:ıs .1' ınenos del 50 r; de 31'en~S ftn~s ,\' Iimo ınorg~nico. 

C. T"l'rcnos :\!cno.'os finos.-8i prcdoıııiııilll las aren:ıs rinas, 
contcni~ndo mrnos del 30'; de ~rıVl ). gr:ıvill:ı ,. m:is del 
50 ,; de :ırena., fınas ). Iiıııo inorgünico. . 

A pstr., rfrcto.;. se deııominar:rn loı; ;·ıridos. segıin el tamono 
de "Ul< grancö. roıııa .-igue; 

Grav3.' y gr:ıı'ıll:t.<: mayar de ~ mm. 
ArenM grucs:ıö )" mediə.,: enlre 2 ). 0,2 mm. 
Arrn:" tina.': cntre 0.2 ). 0.06 mm. 
L:ııııı., illor~"nicas: menor de 0.06 mm. 

S.ı~. ;I'rreııos I.'ohprenlrs.-Trrrrnos forır.ados fundamental
lllentc poı' arcillaı;. que pueden contener :ıridos en canıid:ıd 
moderada. Al secarsc forman terrones que na pueden pulve
riıarse con 108 d!'dos. Pr!'domina en ellos La resisrenci:ı delııCla 

(L. Servicl0 c1c Siımı.oıoııia de! lı:ıııtiıuıo Oeogr"tıco y Ca! ... ,... 
tr~L. Instıtuto Oeo!6g\co Y :'Unero. 
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a la cohesi6n. Segim su consistencia. ~. su resistencia a com· 
preslön en e.stado natural no alterado. se clasifican en: 

A. Terreııos arcillosos duros.-Los lerrones con su humedad 
natural se rompen dificilmente con lə. mano. Tonalldad. en 
general. c1ard. RCliistencia n compl'e5i6n superior a 4 kg.'cm·'. 

B. Terrenos arcillosos semiduros.-Los terrones con su 1111· 
medad natur:ı.l ~e amaı;an dificilmente con la mano. Tonalidad. 
en genera;. o.~cura. Resl8ti'nCıa a compre:;ion entl'e ~ y' 4 kg cm·. 

C. Terreno.' arcilloso6 blandos.-Los telTones con su hunıc· 
tia<i natuıal ı;e ama.\an dificilmenk. permitiendo obtener entre 
!aı> manos cilindros de 3 mm. de diıimetro. Tonalidad. en gene· 
raı, oscura. Resistencıa a compresi6n entre 1 y 2 kı;/cm'. 

D. Terrenos arclllosos fluidos.-Los terrones con su hunıe· 
dad natural presionados en la mano cerrada t!uyen entre 105 
dedos. Tonalidad en ~ener:ıı. oscura. Resisrencia a compresi6n 
ın1erior a 1 kgıcm'. . 

S.B. "'errw':s dejirientes.-Terrenos en ~eneral no apto.;; 
par:. ıa cımentaciön, Eutrı:: ,;llo~ se erıcü.e:üti'ü.:l 103 si~..!ie!ltes: 

A. Panı:os ;norı:a.nicos.-Limos inorııanicos y arcillas con 
graıı cııntidad de agua. que no pennite la formaci6n de cilin· 
ıtros que resistan su propio peso. 

T!BU S.l 

8. Te;renos orga.nicos.-Los que contienen proporcion nota· 
ble de materia organica. 

C. Terreno:ıe relleno 0 echadızos.-De 'o:ı.turaleza arti!lciııJ., 
roma v~rtederO-, ,in con.-olidar. 

3.~. Pr:E~ıoNı:, ADMNöLı:s !:ii EL ·lı:ı":loNo.--L<1 presıon adıni· 
sible en un terreno. lıajo r-ar~a., vfl'tı~alps dpppnde fundamen. 
talmente de la ııatul'alpıa de! terreno " de la profundidaa 
). anchura del eimiento. y adeın •• ' de utl'as cirçun"tanci~ •. 

La v31·.edad y dilicultad de cla-,ıncacıon de las teıTenos sOlo 
pernıite dar valores de la presicin adnıisible a titulu de orien· 
tacion, debiendo en cada caso cı amar del proyecto. coo ~u 
criterio tecnico y tras el reconocimiento y emayos del terreno 
que considere precisos. elegır parô C8 da CôEO la pr~si6n admı· 
sible que considere adecuada. • 

19ualnıente es preciso observər QUl' si bıen 108 valores que 
figııran en la tabla 8.1 se consideran adnıisible3 para cada clase 
de tmeno que en ella se especifica. dichos valores na garan· 
tizan que 10. asientos que se produz~an sean tolerable.l pau 
cada obr~ '·n particular. debiellQü 1..'1 <iutCıl' del proy:ctc ccm
probal' en cada caso estos extrem08. 

Con la~ salvedades que öe acaban de mialar. los valoreı; 
de las prts!ones admis!blcs .;e con.,i~n3n w lə tabla 3.1. 

PRESIONES AmırSIBLES E:-I EL TERRENO 
DE CIMENTACION 

PreSl0n aarnısıblc f'n K./cm·, pur:, pl'o:uncıld3d a,' c:memacıon 
en metros de: 

Naturaleza del !crreno 

1. Rocas (1l 

No estratificadas ................................................... .. 
Estratitlcadas ....................................................... .. 

2. Terrenos stn cohest6n (2) 

Graveras ................................................................. . 
Arenosos gruescs ................................................... .. 
Arenosos finos ........................................................ . 

3. Tme1LQ. L-u;'ereııie. 

Arcillo.sos duros .................................................... .. 
Arcillosos öenılduro.:; ............................................... . 
Arcillosos blandos ................................................. .. 
Arcillosos f1uidos .. , ................................................ . 

4. Tmenos dejicientes 

30 
10 

0.5 

40 
1~ 

I 50 60 
i 16 ~O' 
i ' 

so 
:ıo 

-------1-------;-------1-------

, ı 5 ' ~J ! • 
2,5 I 3,2 4 L' 5 

__ 1_' _ i __ 2 ____ 2_.5_ ı __ 3_.2_ 

I :: I ı ; ıi 
- ı 0,5 0.5 

1 
0,5 

Fangos. 
Terrenos orgunicos. 
~ııenos sin consolidar. 

En >:eneral resistenci:ı nula, salvo que se detfrmine e~'Perinıental. 
mente el va10r admisible. 

Ob!ler\'Ucione_ : 

(ıl aı Los vaıores que se ıocııcan eorrespond.en a roc:ıs ,;anas. pudıendo tencr ~lınına grieıa. 
bl P~r. rOC&5 meteorlzadııs 0 !nUY agrıetada.s la5 tensiones se rcducir:in prudencı.lmcntr. 

(21 al Los valorcs indicados se rpfteren a tcrrenos consolidados que requipren ,'1 llso del pıco P:"'u renıove~los. 
Para terrcnos de consolıdaci6n media en que la ııala penet."3 con d!ticulı.'Id. los valorcs anterıores se multiDUcaran Ilor 0.8. 
Para terrenos sueltos. que se remuevan fiıcilnıeote con la pala. los valorcs ındıcados se rnultıpllcarıin por 0.5. 

bl Los valores indlcıı.dos corresponden a una ııncnUl'll cıe c!mıento lınıal 0 superlor a ! m. En C!\SD ci,' anclıuras lnferiorCl. la 
pre.16n se multıphc ... a par la ıınchura de! cımlento expreııada m metros. 

cı Cuando cı nıvel (reatico diste de la mprrficie de oııoyo mmos d~ 'u anchu~a. 10" \,alorr, de la Tabla se multipllc3r:in 
por 0.8 

8.3. PRESIONES EN US CAPAS PROFU:iDAs.-Cuando el terreno 
que soporta el Cimiento descansa sobre otro cuya presi6n adıni· 
s!ble .ıea inferior. se comprobar:i que la presi6n resultante sobre 
el inferioı no excede de la presi6n admlsible que Le corres· 
ponda. 

El c:ilculo de la.> pmıones sobrr cı terreno inlerior puede 
determinarse con 105 metodos de la ~ieciııica del Suelo. 0 pue. 
de suponerse uni!arme en ~da capa de terreno, en la. super. 
Jicie limitada por :rus intersecciones con plano.; trazados per 
108 bordes de la cimentacion, Que formen angul0 de 300 con la 
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veıticaL. En cı caso de zapata.s proxıma.s, si los pla.nos a 30· 
contiguos se cort311, se tomara el plano vertical Que pasa por 
su inteı-secci6n, 

8.~. ['::ıqC", GE~Eı:,\L Fı; T~RRENOS COH~'RENTES.-En cııso de 
t.CI1·enos coherentes, se comprobar:i adem:i.s que la carga total 
de cada cuerpo de editicaci6n, disminuida en el peso del te· 
l'rcno e~:cavudo y dividida POl' In supcı1!cic que ocupa en planta, 
no f'xced~ de la mitad de la presi6n admisible que corres· 
]londa al teITeno cn la tabla 8.1. 

8.5. CONSIDEflAcıoN D~ LOS ASIENTos.-Cuaııdo calcu!ados 105 

Jsienıos 0 sus difel'encias entre l:ıs diver~:ıs zon:ıs del edificio 
no se an de valor tolerable, se reduclran las presiones admi. 
sibles hasta cOl1.leguir que 10 sean. 

ı::ı a,;icrıto ınüximo tolerable se lijarö. por el autor del pra. 
y,;cto meııdiendo n las c:ıracteristicaıı especinles de cada tipo 
de obra, Ello !La obsunte, y a titulo de orientaci6n, se fiJan 
10, vnlore, quc indica la to.blo. 8.~. 

'J'.\B1 •. \ ~:! "SIENTOS OENERALES ADMlSIBLES 

I 
,\~iento gcner"ı. m:ixımo 
.'ıdmisıble en terrenos: 

I Siu colıesıon Colıerentcs 
I mm m.m ----1 

Obl'as de car:ıcter monumcnta1. 12 

Editicias con estructıır:1 de hOl'ıni· 

gon armado de gran ri:;ide::. 

Ediflcius con ~::;tructur:ı. de hor:ni· 
gôn armado dt~ Ilf'qUf'l1:::' ngidpz, 

Estnıcturas met,\licas lıiperest:,ticas. 
Edıfırios ('on ~:.ıırn~ ck f{ıbriC':1. 

Estructuras mc:,ıli~a~ i'0.,t:1tic:ı.,. 
Estructuras de madel'a. 
Estructuras rırcJI·b:onales. 

25 

50 

50 75 

>m ;..75 
Coınprobar.do que no se 
produce desorganizaci6n 
~n h estructura ni rn 

los ctrramiento5. 

1 ............ , ....... ; ...... Mt'\ .... ,,1,,( .. 0"1 ... 
~ ... ~."'''''''IIoIo",.", ...... 1". ....... ~-' 

.'obre cI cimıento produzc:ı. po\' su pxcentricidad pl'esiones no 
uniformö MJbre ,,1 teneno. 5e adnıitin'L "n 105 bOl'des un au· 
mento del ~5 '.;, cn la presicin admisible indicada rn la tab la 8.1, 
. -iempre que la )J!'c;i<in ~:L el centro de ~,avedad de 1:1 super· 
lici,' de :ı.po)'o no c':ceda de la presiôn :ıllmisible. 

0.7. St:OU!llDAD ,IL DCSL!Z.~.m:NTO.-Cunndo Iu resultante de 
l,,~ !uerı:ıs tral1.llıııtıd:ı.'i al terreno ıncida oblicuamente 50bre 
1:ı. superücie de ClJntacto de! ciı:ıiento y lerrcno. rl terreno 
(!rner:ı "'1' rap:ı.z d,' f'qllilıbr:ı.r la clJmpone:m hOrızDntal de 
,\quel1::ı. result:ıntc n:llltiplic,ıda POl' 1,5. EI equilil)rio se con· 
,ır~ııe POl' el J'onmiento cnt.re clnıiento y terreno, y en nlgunos 

'1'0111l .. \ !).ı 

casos, ademas, con el empuje pasivo del teı'reno, 5610 podri 
contarse con este empuj e paslvo eo los casos en que el terreno 
no pueda desapal'ecer definitiva 0 temporalmente y sean admi
sibles los corrimlentos horlzontales de la estructura, preclsos 
para orlg1nar !05 rc!erido3 cmpujcs. 

Na se contar.:ı en nlngiın caso con el empuJe paslvo de la 
capa superlor del terreno en una profundidad de un metro. 

8.8. CAHCAS A CONSILERAR EN EL PRon;cro Ot !.il CIlıIENTACı6N. 
En el cö.lculo de las pl'esiones. sobre el terreno se cOl1.liderariın 
las combinaciones mo'ı.s desfavorables de las concargas' Incluido 
cl peso propio de 10. cimcntaci6n, y de las sobrecargas de uso, 
de ııicve, de vknto. etc., con sus reduccıones admıslbles, 

Se tendran en cuenta las subprcoloncs cn cı caso que la 
cimentacilin alcance la capa freilt1ca. 

8,n. R);CONO,~L'IllEmo DEL TERRiNo.-Para la elecciôo de La 
presi6n l!dmlsible en cı terreno se procedera a un reconoci· 
miento de este. Los cl'ıterios que suelen seguirse ~on les que 
a continuaciön se indi can ; 

8.91. Fstudio de la.> observaciones e lnformaciones locales, 
ası coına dei compoııamiemo de ias cimentacjone~ de e<iiiicioı; 
pr6xinıo.i. 

8.92. Realizaciön de perroracıones 0 calıcatas. con profun. 
didad suncientc para llcgar a toda.s las capns quc pucdan in
fluir en los :ı.sicntos de La obra, y en numero necesario para 
juzgar de la nnturaleza de todo el terreno afectado per la 
cdificacioı: 

La pl'ofundidəd d;,. !~L,) jlfrforacioncs no ~et·,·ı en genE;ral 
inferior a 195 sir'uientps: 

A. Cimenta,'iones dıscontinu3s.-Tres veces cı ::ıncho ıni· 
nimo de la.s zapatas. con un ıniniıno de cınCQ metros. 

B. C:mentnciont's cantinuns.-Vez y media eı ancho de La 
placa de ciment:ı.cion. 

E.sta., ;ıroİundidades se aumentariın prudencialmente en el 
C3.'0 de :i'rn'nrı.' de maln calidad, cn cı que se pre,\uma que 
pucdan exisıir a profundldad que afecte a b obra, y en el de 
trnrnos dt· (l.-=tr1Jcr,ura irrrgulnr. 

8.9:ı. ~:: con lo~ estudıo5 y obscl'vacıones de 105 apartados 
anteriores u otrcs adecuados no pudic~;ı fija:-.ie de manera dara 
la pre~iöıı aamisible para d terreno. ,'e procederi a la reaJi· 
zaci6n de 103 e!lsayos precL,os que deben ser pro!:(r3mados. eje. 
cut:ıdo.i e iııttrıJretado:i POl' per;;oıml eöpecializado. 

CAPITULO 9 

Empujes de! terreno 

9.1. C:,n~cTl:;:rsTIc.'s DE tas rı:m:ENos.-EI culculo de los rm· 
pujP,; 31, l'ealiz:ır'L utilizando 105 metodoô <.le la :lIecıi.nica dfl 
Suela. 1:1> carartcl'istica~ de cada :CI1'cııo: peso especlfico apa. 
rı'nll' " indiC'ı' de huew', n, ,ıngıılo de rozaıniento interno , 
)' cohes:oıı ,,'. .;- detcrminal'iın experimentalmente. . 

Cmnd'J se jıızgUe necesal'İo se realizar:in 10., el1.layos pre. 
eGo,. qıı': dclıCll ,(.1' pl'o~l':ı.mados, ejecut:ıdos e imerpretados 
POl' pei·.'o!l:ıl especi:ılizado que domine la.s tı'cnicas correspon. 
diı'!lU" . 

E!ı tı'r:enos colıerente;; debe procedel'se con gran prudencia 
:ıl lij"r .'1 v"lar de b cohı,siı>ıı. ya que yaria con el :;rado de 
htmlPdad cil'! terr('no. di.,nıinu)·endo I',ıpid:tnıente cuando este 
pas:. de un cieno limiLe. a.ii coma a causa de posibles acciones 
;)e-rturbadoras de lüs n~tıntE'6 cıımatolô~l('OS. Si nü .sE efectua 
deLerminac:on di~ecta de l:ı., caracteristic~ del terreno. ~e su· 
pond!''' ech"ô:on nııln cr, toc1o cu.,o ;" ~r tomnl'ün los valores 
de La təhı" !i 1 

CAR.~CTERJST1C,\:; EMP!R1C.~S Dl, LOS TERRE.'I(OS 
. , 

P2~O ('~pı'('ı!iço 

ı~pa::ı.'ntc' 
i ~\nı::ı.tıo ,di.' l'od"rnicnto i 
, ıutl'::no ı 

lndıce de 
huf:'co:-, 

ıI 

.---1 
i 

T,'Trenoö natıırale.l 

Gr:ıv:ı Y 'U'en:t compnct:ı ................ " .... .. ~.O i 

I 
Gl'ava ,\' aI'C!l:\ öuelt!l ..... , ." ." ............ '" '" .. , ••. 
Arcılh ". ". ", ". " .. " ..••.••.. " •..••••.•• " ••..•.•••. 

RellelılJs 

l.~ 
2,1 

Tierra \"('ı;etal . '. ,., .0' •• , ........ ', .,. '0' ......... '0' '0' 1.7 
Tcrl'aplf:t ". " ...• ". , .................. _ .............. . 1.7 
Pedraplen ... 0" .01 ... _. .0 .... '" Ol' .... 0' •• 1 .... n .... '0 •• 1,8 

~!'ict05 I 
i 
I 

~Orı ı 
aD,' 

.[ ~OO 

25'] 
30" 
400 

,,~ 

30 
40 
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9.2. RoZ.um:NTO EN'l"RE TERP.ENO Y MURO.-El angulo de roza· ·1 l' 
miento ci, entre un terreno Y un muro depende principalmente: 0 
del a.nS-U!,) de rozamiento interno del terreno, de su grado d~ I ~ 
humedad y de la rugosidad del po.rnmento del muro. Ei valor! 0 
de C puede determinal'se experimenta.lmente 0 esti:narsc con .: 
las consideraciones slgWentes; 

En 10.1 casos müs desiavorables, como, POl' ejenıplo. en terre· 
ncs coherente.; anegados 0 en muros de superficie m\ıy lisa, 
se tamara un :ingu!o de rozamiento: 

Con ttrrenos bıen drenados y nıuros de superticie muy ru
g'osa, cı nıaxinıa valor posible del aııgulo de rozamiellLo es 
o = 0, Para c! calculo de 105 empujes, salvo justlficaci6n espe· 
cial.' na se pasara de! valor: 

9.3. EilIPUJE Acnvo.-Para cı calculo de 10.1 empujes actıvo5 
ee terrenos sin cohesi0n se l'ecomienda aplicar la teona cı. 
COULOMR, que proporciona valores ~u!identemente aproximados, 
Con muro de trasd6s plano \fig. 11, que forma un aııgulo , con 
la Iıorizoııtal. y superficie del terreno plana, tormando un ıalud 
de ~ngul(l il, iiobre la que actıl.a una car~a unıformemente 
repartid:ı. de vrrlor q por m de proyeccirin, las componentes 
lıorizontal jJ" Y "icrtical P ,. de b pre5irin 50bre cI mnro, a la 
prolundidad '~. contada a • partir de :a coronaci6ıı del r::.uro, 
tienen I:ı.s expresione,; :;ig-uientes; 

1 ~ 

nt!: 
I i ~ 

Pll'" (:: -;- qı '\;I 
p 1,= li':';- IIi.\1' 

Figura ! 

Lo,; coeıicic:ıtes de empu,ic activo '\'i! " ,\ r vienen d:ıdo. 
POl' la~ expresicnes: 

.\H - -~-------------

i I I'~ sen: '] 11 _:~ sen~:.t ~~.ı sen L~- :.'1 

. "ıJ sen (: -.'.1 sen b + ,3.1 

pudiendo tomariie dr la tab13 9,2, 
Como valor ,.; dcl imgulo de talud de la superficıc Jıbre del 

terrc'no, r~specto a la horizonwl, .'" (omar" t'l r.ı;"ı.' desiavc· 
roble de 10S qUt .iearı Jlo.-;iblc;i, 

Las componentes horiıontal P ii " I'ertıcal P:. del rmpu.ie 
total P, por uniclad de longitud de n1U1'O. tienen POl' exore"ione,: 

h' 
P,. '" c· -.,- "" qıl) .\,. 

Ei punto de aplıcaCion c'el empuıe P se encuentra a una pro· 
!undidad ıJ desde la coronacio'1 de! muro dada POl' b ex"]lrr· 
.si6n: 

lI=h----

0-.. 
~ 

~ 

.0: .. 

_ ~~, .. i Q'ı! ~8S;=~188~;!;~,~SS~S~~g~~~ 
: QCOÖOIO-OOOO!ÖÖOOO ööÔôo 

BiL Ili 1, I ! I I 1: . 

~ 1- 1--:---

I
I ~~~~O~~~.~~~=~., 

_!!? c OQcool~~~q~I0"'4~"' .. ~tə!~. ~~"'!.e-t.~ 
~ !OCOOOloOOOOIOQOOO 

~~I--i-I-i-
~~ 1. 
c 0 ~ ~ ~ M ı.O 0 :.:ı ee 0 c'"'; ~ iN .. !,-I"'I t- '5,: Q cr.ı ıj) 0 
(.1 ~ '., .................. ~:..-ı...-c~C"lM NeqNM"',~"ıN(I)IQCƏ 

~ ii °L ÖÔo·ööOOOOÖIÔÖO·OO:OO·;;OÔ 
~.;:: 

-1--- --------
.~.o I 

i i 
~ ~ .,.1 ı.r..t-~Mc.o ::c ..... C')cc QOıO~~ 'ı:qr:-~~! 
.s;.E ci 6~cidci:d~·~~cici ~~~-6~Ə!~·dô~,,; 

~.~ -1'---,--1--: 
:.ı ~_i 0 <:f' 0 ... .., w ~ ~ ?2 C- "'IM 0 ı:- .... .:Q 0:. g;ı .... M 
~ .... ~~ .... ı..,t""ı .• "~e"c ın;or;,əcoC'il r.::ı~.ı:-OQ 

> °ı oooco:oooo""; 0·000,.1 odô~"; ı 
..-: : i ' 
C , _____ ' ____ 1____ _ ___ i 

! 

======:============================== 

'" o .. ~ ... .,'1'- ~ ... Oe< '"'1 c::ı~N ;."''''.1''1 ~L ı..':l. ~ "'!t-:~ .. ~ ı..-;ı .. ~ r: ~ 1,~ı..1 ıt:ı.~. ;'.,~ ~.ıQ .. = cı 
o' COOC ..... IOCCc::...ı'OQOO .. :ooəö.,.; 
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1 

~ . 
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1
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I '====: =='===' == 
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• 0 

~U~ 
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00 
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E~ 

0::0 0 
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<~c':: ! 

~S I 
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,""". ıAn,,,,. ı An,,,,,, II Coefict 
de roznnlif'n- de ro:z.."llll.!<'n- <lel t:\lud de! 
to t::c~~ı~~~ <ırı to ~cn~:;~.~[>no terrpno 

6 8 ~ 0.8 -------
0' 0,65 
100 0,79 

()o lƏ" 0,89 
2(}O 1,03 
25° 1.55 

-----
()o.> O,1l6 

f 10· 0,70 
-"..... 8~ 20' 150 0,80 
3 20<,) 0,96 

26' 
:25° 1,55 

I 
-jy.---- 0,4[1 

Zi 

I 
10. 0,61 

16° 40' 15" 0,72 
3 20' O,8B 

25' 1,55 

0-' 0,40 
10- 0,53 

? = 2fy> 1:;0 U,6:1 
20') 0,79 
2&0 1,55 

00 0,60 
100 0,71 

()ə 20" 0,89 
250 1,04 
;)00 1,60 

0 0 0,50 
1" 10·' 0.61 

10' :.W'~ 0,79 
3 250 0,95 

3Q-' --------- 'l00 1,60 
--0;.;------ -0.41 

2-, \0., 0.52 
- = 2(~, :!O'-' 0,69 

3 ::5-> 0,86 
<00 1,60 -_._--
0' 0.32 

1)0 0.42 
'1 ,= 30'" 2"0 0,58 

U'-' 0,75 
30,' 1,60 

0 0 O,5t 
~:;0 0,70 

Q- 250 0.88 
3C)<' 1,04 
3&· 1,63 
-~- -0,44 -

'1 150 0.60 
- = 11 0 40' 25<> 0:17 

31- a 300 O.M 
36· 1,63 

erıte "',4 de l'mpujc RCtl\'O hor1:ı.ontBl, Hlendo la lncltnncl:6n 
de) nr..ıro b: h = cat ~ = 

'-_~'fl __ I __ o ~ ______ ~c2 __ I ___ 0 

0.60 0,55 0.48 J 
0.72 064 0.55 
0,80 0,70 0.60 i 
o.n 0.80 0,69 
1.35 1.16 0.98 

0.5:i 
0.65 
0,73 
0.86 
1.35 
0.47 
0.58 
0.67 
O,8D 
1.3r. 

0.41 
0.52 
0,60 
0.7. 
1.35 

0.54 
0,64 
0.78 
0,90 
1.36 

0.47 
0.56 
0.71 
0.84 
1.36 
0.40 
0.49 
0.63 
0.48 
1.36 

0,33 
0.42 
0,56 
0.70 
1,36 

0.49 
0.61 
0.75 
0,88 
1.35 

- -0--:«--
0.53 
0.6'1 
0.81 
1.35 

0,49 
0.58 
065 
0.76 
1.16 
0.44 
0,53 
0.60 
0.11 
1.15 

0.39 
0.48 
\1.56 
0.67 
1.111 

0.48 
0.5:1 
0,67 
0.77 
1.14 

0.42 
0,50 
061 
0.72 
1.14 

---0.3'1' 
0.44 
0.56 
0.67 
1.14 

0.33 
0.39 
O,SI 
0.<32 
1,14 

0.44 
0.51 
0.&6 
0,65 
0.98 

-ö-:4'o-
0.47 
0.53 
0,62 
0.98 

0.37 
0.44 
0.50 
li.fi9 
0.91\ 

0.41 
0 .... 6 
0.55 
0.63 
0.93 

0,37 
0.42 
0.&1 
0.6(\ 
0.93 
-Ö~33 
0.39 
0.48 
0.fi7 
0.93 

0.30 
0.35 
O.H 
0.53 
0,93 

0,42 0.35 
0.51 0.42 
0.052 0.50 
0:12 0.&7 
1:10 0,87 

--O:W,- ----Ö.31-.. 
0.48 0.38 
O.f.'1 0.46 
O.fi'1 0,5\1 
1,10 0.87 

rı.41 
0.46 
0.50 
0,5'1 
0.82 

0.37 
0.43 
0.47 
0.55 
0.32 

-0--;35 
0.40 
0.45 
0.52 
0,82 

0,32 
0.3B 
0.4:,1 
0.50 
0.82 

0.33 
0.37 
0.44 
0.50 
0.75 

0.30 
0.34 
0.41 
0.48 
0.75 
0-.28 
0.32 
0.39 
0.46 
0,75 

0.26 
0.30 
0.37 
0 .... 
0.75 

0.27 
0.32 
0.38 
0.4.4 
0.67 

. 0.25----

0.29 
0.35 
0,41 
0.6'1 

-0,2 

0.a3 
0.37 
0.41 
0.46 
0.68 

0,30 
0.34 
0.38 
0.44 
0,68 
.~ 

0.33 
Q.37 
0.42 
0.68 

0.27 
0.31 
0.35 
0.41 
0.68 

0.26 
0.28 
0.33 
0.38 
u.5!ı 

0.24 
0.27 
0.32 
0.37 
O,5!1 

--6.22--
0.25 
0.3[, 
0.35 
0.59 

0,21 
0.24 
0.29 
0.34 
0.59 

0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.50 

--0;18-
0.21 
0,25 
0.30 
O.M 

II 
Copficiente '\v de ı('m:pnjc ncti\'o v~rtical. slendo lR ıııcllnac16n 

dd nıuro iL: lı. = <'ot :ı = 
-----c 

0,8 o.C ___ ' ___ O.4_. J 0.2 11. __ 0.2 

0.52 
V.63 
0.71 
0.82 
1,~4 

0.60 
0.75 
0.86 
1.03 
1.66 

0.69 
0.8!! 
1.04 
1.27 
2.24 

0.81 
1.07 
1.27 
1.60 
3.13 

0.411 
0.57 
0.71 
O,B3 
1,28 

0.57 
0.69 
0.90 
1.011 
1.82 
0.68-
0.85 
1.13 
1.41 
2.63 

0.82 
1.07 
1.48 
1.92 
4.111 

0.43 
0,56 
0.70 
0,83 
1.:il 

-O~-

0.'12 
0.113 
1.13 
1.98 

0,36 
0,43 
0,48 
0,55 
0.81 

0.43 
0.53 
0,60 
0,70 
1.10 

-o.sı~' 

0,64 
0.73 
0.88 
1.47 

0,6(1 
0.77 
0.89 
1.10 
1.99 

0.22 
0,26 
0.28 
0.:i2 
0.46 

0,28 
0.34 
0.:311 
0,44 
0.67 

O,:j5 
0.42 
0.48 
0.56 
0,92 

0.10 
0.11 
0.12 
0.14 
0.20 

0.111 
0.18 
0.20 
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9A. E'!PU.TE ACTIVO DE TERRENOS ESTRATIFIC.\DOS.-En 105 terre
nos constituidos por estratos de diversas caracter!sticas se de· 
tcrıninarıi. cı cınpuje total obuniendo la resultantp. de los em· 
pujes parciales r.orrespondientes a cada uno de 105 estra.to.s. A 
este efecto. cada uno de ellos se con.siderara como un terreno I 
homogeneo. sobre cuya superficıe superior actUa una carga 19ual 
a la sum:ı. de lOS pesos de 105 estratos sııperiores. ınfı.s la Gue 
pııeda e::istir sobre l:ı. superficie librc. 

9.5. E.IIPUJE &CTIVO DE IERRENOS ,~:ıEG,\DO~,-En los terrenoe 
permeablcs anegados. se c:ılculariı el peso especificQ aparente 
del terreno, tenicndo cn cuenta la dlsminuciôn orlginada por 
el empujc ascensional del agua., que se valorara a partir del 
indice de huecos. El peso especifico v:rtllal '1'. de un terreno 
ane~ado viene dado por ılı t6rmula; 

( 'il.) 
,/=~,- 1--- r,. 

\ 100 } 

siendo yel peso especifico apar0r.te de1 terreno seco. n el lnd!ce 
de hueco." en tanto por cicnto, y '" c! peso especifico del agu!l. 

Al eır.puje del terreno sobre el muro. calculado con el peso 
especifico vir:,llal .', ,'P ~upr.rpondr:'t rl empıı.lc hidrcs~:i.;;ico del 
~;;-n:ı. 

Si ('1 terreno est:i ane~ado so!ame!l~e des<!e cierta profun· 
dida<! f (figura 21, se procederiı. como en el c~o de terrcnoe 
~~tratificııdos> 

S! 

r""'" k ----- ------------
::-,,::-,,::-,::--==-::.-::.- PH 
-----_ .... 
------ -

0( :.::.::.::.=_=_-

I TAIlU ~,~ 

i " 

I 
:;;;,: L-e -;z::z" 

I 
~ :z 

O,Oü 0,000 I 1,00 
0,05 0,049 

I 
1.05 

0,10 0,095 1.10 
0,15 0.139 1,15 
rı,~lI 0,131 ı 1,20 
O,~5 

I 
0,221 1.25 

0,30 0,259 1,30 
0,35 0,295 i 1,35 
0,40 0,330 

ıI 
1,40 

OA5 0.362 1.45 
0,50 0,393 1,50 
0,55 0,423 1,55 
0,60 0,451 

ii 
0,65 

1,60 
0,478 1,65 

0,70 0,503 1.70 
O.~5 0.528 1.% 
0,30 0,551 1.80 
0,85 0.573 1,85 
0,90 0.593 1,90 
0,95 0,613 1.95 
1,00 0,632 2,00 

La.s componentes horizonta.l P li Y vertlcal P r de la presi6n 
sobre el muro. a una profundidad z por dcbajo del nivel freat!co, 
pueden calcularse con la., förmulruı; 

Po= lt (ı-j) .;. yt.;. q] :"g + i', (z-f) COl), 

Pr= ["/(z_j)+,f-r-Q]\'+"/,(z-!)sen: 

9,6. EMl'UJE ACnvo Dı: TERRAPLENES LI:ıU1'ADOS POR DOS MUROS.
CUando el terraplen este limitado posterlormente por un muro 
para1e10 a aql1e1 sobre eı que se calcııla el eınpuje. Y situado 
ıl distancia suficientemente pequeiia para que la 3uperncle que 
define ~L prism:ı de ıniximo empllje corte aL muro posteriar, se 
ıeııdri1 cıı cuent.a la reducci6n de empuje debida LI. esta circun~· 
tancia, pudiendo determinıırse e1 eınpuje mediante metodos gra. 
tlcos derivados de las hip6te.:;iı; de COULOMB, Taınbien puede 
utilizarse la reducci6n producid3. por el efecta de en.silaıııiento. 
En un sileı. cura secc16n horizontal t!ene area A y perimetro u, 
la prc.si6n horizontal P B sobre una pared vertical (figura 3) y lıı. 
presiôn verticsl 'P r sobre una superfici~ horizo!ltal, 9. la pro
iundidad z, pued~ü cülculars8 nıediarıte 1.1':; f6rr::.ulô..'-': 

P
LL 
~ ~.:o (L-e- t: =/1) A[~ 

Pr ~i':,(1-e-=:',;1 

siendo z, la profundidad cıitic:ı dad:ı por l:ı. expresi6n; 

.4 

La presi6n normal p.v sobre ma superfiCie inclinada, que 
formf ıın :'ınmlo " con la horizontal (paredes de la.~ to!vas). es: 

P,';= Py :seıı' = - Pl' cos=. 

Los I'alores de !a funci6n dr presi6n (1- e -:: '0) ~Ə dan 
tU i<\ ıaoia 9.~, 

l-e-:: z, 

"""'" D: 'RE~ON " "'''' I 
;::z 1-p. ....... " 

0,632 2,00 0,865 
0,650 2.05 0.871 
0,66~ 2.10 0,87. 
0,683 2,15 0,88.1 
0,699 2.20 0,889 
0,713 2.25 0,895 
O.72~ 2.30 0,900 
0,741 ~ 0-

.... ,ol..) 0,905 
0,.54 2,40 0,909 
0,766 ~ 'r. _,..a 0.914 
0,777 2,50 0,918 
0,738 2.55 0.922 
0,798 2,60 0.926 
0,808 2.65 0.929 
0,81. 2.70 0.933 
0,826 2,75 0.936 
0,835 2.80 0,939 
0,843 2.85 0,942 
0.850 2,90 0.9.15 
0,858 2,95 0.9i3 
0,865 3.00 0.950 
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9.7. EMPUJF. 50BRE El.ElIENTOS ,\ISL\DOs.-En los elementos de 
coostrucciôn de pequeıia anchura sometidos a empujes de tle
rras (figurıı 4), aomo por ejemplo los soportes .;emienterrados 
en una ladera, no basta calculıır el empuje cooslderando la 
anchura del elemento. 

f1c1es de deslizamJerı'co curvas, adoptando el valor que corres
ponda a la que de valor ır.inimo. Como superficies de des1iza,. 
miento pUeden adoptarse las formadas (figura 5) por una 
Parte, CD, plana y otra, Ee, cilincL"ic::., de dlrectriz clrcular 
o espiral logaritmica. 

FJı:nra 4 

En generaı, se calculara el empuje correspondıente li. una 
anchur:ı. triple de la de dicho elemento. No se contara con el 
empuje pa.sivQ de las tlerras siluada.s por delante del mismo 

9.8. EMPUJE p,ısıvo.-EI d.lculo del eı:ıpuje pasivo mediante la 
teoria de Coulomb, que supone superficle de deslizamiento plana. 
da I'esultados que diJleren bastante de los ~alorcs realcs cuando 
se considera rozamiento entre terreno y muro. 

En est(ls casos el empuje pasivo se obtendra ı:ıediante super-

Fı~ra ;. 

Hay qüe t€:ıcr e:::. c:.:.c:ıt3. q;ıc p:ı~ que e1 empuje pa.sivo 
pUeda actuar es necesario que se produzcan corrimientas de la 
estructııra. na cespreciables en general. Se debe actuar, pues, 
con suma prudencia e:. la estiır.aciÔn de l:ı accion e3tabilizante 
de los e!\'lpujes pasi\'DS, na tom:i.ndola en consideraci6n. a menas 
que se compnıcbe quc los movimientos necesario5 para provOo 
carI.. son compo.tibles con las condiciones de servicio de \0. 
e.itructurıı. y se tenga l:ı. 5t~urıdad de qUE: cı ~,.::rreno perma
necera COIl sus caracteristicas inaJterada.s. 

II. Autoridades y Personal 

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCL~S 

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO 

ORDEN de 8 de lebrero de 1963 per la que se nombra 
Presidente de La Ponencia. de Financiaci6n a don Anto
nio Barrera de lri17UJ. 

Ilmo. Sr.: En cumııiimieııLu U~ 10 dispuesto er, əl miculo 
cua.rto del Decreto 94/1962, de 1 de febrero, por el que se crea 
ci cargo de Comisario del Plan de Desarrollo Econ6mico, 

Esta Presldencia del Gobierno, a propuesta del Ministro de 
Hacienda, ha tenido a bien nombrar Presidente de la Ponencia 
de Financiaci6n a don Antonio Barrera de Irimo. 

Le que comunico a V. L para su conoclmiento y efectos 
oportunos. 

Dios guarde a V. L muchos anos. 
Madrid, 8 de febrero de 1963. 

CARRERO 

Dmo, Sr. Comis:ı.r1o del Plan de Desarrollo Econ6mico. 

RESOLUCION de la Direcci6n General del Instituta 
Geografico y Catastral por la que se concede la etce. 
dcncia t'oluntaria en el Cuerpo Administrativo-Cal~
radar a don Jesıi.s Cercceda Soto. 

Visıa la lllstancıa prtsentada por cI AdmllllStratıvo·calcula
dor don Jesus Cereceda. Soto en solicitud de que se le con
cecla el pase a la sıtuaci6n de excedente voluntalio, por lla-

i "' .... "1,,, r;~o ,."rıl"ArliMI'\ .ol l'/litırrl'.:;ı.el'\ An p] "l'~'IOT'n • drn;Io'\~·st·"lIı+ı·~o I d;tC;bstr;-d;ı-·Mini~:~;i~·od;-H;~;e;d~~· .c, ,. ". ..." 0_", , 
Esta Direcci6n General, de conformidad aoIl i:ı. p:opuesta 

hecha por esa Secci6n de Personal, ha tenido li. bien declarə: 
a dlcno t'uncionario en situaciön de excedeııce voluntario en 
el CUerpo Administrativo-Calculador en las condlciones qııe 
determinan el articulo 57 del Reglamento vigente en este 

I Instituta y el apartado a) del articulo noveno de la Ley ae 
1S de julio de 1954. entendier,dose esta situaci6n a parı!: del 
dia 1 del pr6ıtimo mes de febrero. 

Lo digo a V. S. para su conocimiento y efectos. 
Dias guarde :ı V. S. muchas anos. 
Madrid, 29 de enero de 1963.-El Director generaı, Vicen

te PuyaL 

Sr. Ingeniero Jefe de la Secciôn s~ptima (Personalı. 

RESOLUCION de la Direcci6n General de Plaza.s LI pro
vincias Ajricanas por la que se concede la excedencia 
voluntaria n don Jose Juan Delgado y Fernıiııdez ik 
Santaella, Farmaccutico del Servicio SanitaM de ıa 
Reçiôn Ecuatorial. 

Accediendo a la petici6r, formulada por don Jose Juan Del
gada y Ferrui.ndez de Santaella, Farmaceutico del Sel'\'icio Sa. 
nitlU'io de la Region Ecuatorial, 

Esta Direcciôn General, de conforınidad con 1:1 propueste. 
de V. S. y con 10 preceptuado en el articulo 19 del vigeote 
estatuto del ?ersonal al servicio de aquella Adıııinistraeiôn re
gional, ha tenido a bien concederle la excedencia \'oluntaria en 
el expresado Serv!c!o. sln derecho a habtres de ninguna cwl 
y por un pıazo supenor a un ano e infer10r a dlez, con efecti-


