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MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DECRETO 195.1963, de 17 de enero, por el que se establece
{a Norma M. V. 101-1962, de cAccicnes en la edificaciony.

La regularidad v posibilidades cel mercado de determnados
materiaies para la construccion, especialmente del hierro, las
orieqtaciones v tencencias técnicas de la edificacion y la con-
yeniencia de normalizar las previsiones de los proyectos en ga-
rantia del interes v la sepuridad plblica, como de los interesa
dos, aconseja o justifica la correspondiente reglamentacién de
ias denominadas qasciones en 1 edificaciony

En considerncion dr la imporrancia ¥ de las cxigencias d»
esla reglamentacion fue constituida en el Ministerio de la Vi
vienda (Direccion General de Arguitectura, Economia y Técnica
de 12 Construcciont una Comisién de expertos, gue ha realizado
una labor meritorin de estudio, examen v consulta sobre los
problenms yue o norimadizacion de 1as aeciones en lo edifica-
cifh plantea con caricter esencial, formutando el cportuno Pro-
vecto de Normas, posteriormente sometido a informe de los mais
cualificades organismos, téenicos, publicos ¥ privades.

En su virtud, & propuesta cel Ministro de ia Vivienca ¥
previa deliboracion del Consejo de Minisiros cn su reunién del
dia veintiuno de ciciembre de mil novecientcs seseata y dos,

DISPONGO:

Articulo primerc—Se aprueba ia Norma M. V. ciento ufic-
mil noveciontos sesenia v dos, «Acciones en la edificacions, que
se publicard, como anexo del presente Decreto, en el «Boletin
Oficial dol Estadon.

Articulo sewvndo~La Nermu M. V. ciento uno-mil noveclen-
tos sesents v Cus sord de obiigatoria o ainia on todes los
proyectos de edificaciones publicss o privadas, ce fecha pes-
terior 4 1z de uno de abril de mil noveelentos sesenia ¥ tres.

articulo tercero.—En el plazo de un alo desde la entrada en
wigor de dichn Norma, el Ministerio de 12 Vivienda elevara al
Consejo de Ministros el texto revisado de la Norma, teniendo en
cuenta las experiencias ¥ resultadcs de sl aplicacién,

aruculo cunrto—Se derozan todes las disposiclones que se
opengan a lo ostablecido en esie Decreto, T en esoecial las res-
wictivas del uso del hterro en la edificacién v los preceptos
sobre acciones en la edificacion contradictoras ¢on iG Norma
M. V. ciento une-ril novecientos sesenta v dcs,

articulo quinto—Se autoriza at Ministerio de 'a Vivienda
para aprobar lus dispesiciones y medidas neeesarias v oconve-
Lintes para la mejor ejecucion v ocumplimiento de cuanio se
establece en el presente Decreto,

As! lo disponno por el presente Decreto, dade en Madrid
a diecisiete de enero ¢e mil novecientos sesents ¥ {res.

FRANCISCO FRANCO

ol ainisero ds la Viviends,
30SE MARIA MAPRTINEZ SANCHEZ-ARJONA

NORMA MV 101.1942
ACCIONES EN LA EDIFICACION
CAPITULO 1
Generalidades

1.1, AMBITO DE APLICACION DE LA NOSMA—La nerma MV 101-
1962 se aplicard en el proyecto y en la obra de toda edificacion,
cualquiera que sea su clase v destino, .

1.2, APLICACION DE LA NORMA EX L0S PROYECTOS.—E! Arquitecto,
0 en los casos previstos en la legislacion, el técnico autor del
provects de una edifieacion, estd obligado a conocer ¥ & tener
en cuenta la norma, perp puede, bajo su personal responsa-
bilidad, adoptar valores de 2cciones y reacciones diferentes da
los mareados ¢n ella,
~ En la Memoria del proyecto figurerd un apartado con el
titulo eAccienes adoptadas en el caleuloy, en el que detallara
totos los valores que ha aplicado en el caleulo de cada uno de
sus elementos resistentes v de su cimentecidn, resefiando expli-

¢
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citamente que se ajustan a lo prescritc en la norma, C. en sk
caso, justificando por qué se apartan.

Los Colegios profesionales u otros organismos, para extendsr
visado formal de un provecto, compraharin gue en su Memoria
fizurn el apartade ante: indicado.

Los orzanismos que extiendan visado técnico de un proyecto
comprobaran ademds que lo resefiado en dicho apartado se
ajusta a la norma,

13, APLICACIDN DT L NORMS LN Las osras.—El Arquitecto, 0
en los casos previstos en la legislacion, el técnico direcior de
obra, estd obligado. oi no es autor del proyaeto. A comprovar
lo que fizura cn ¢ epartado «Acciones adoptadas en gl edlenlon
de la Memoria del proyecto.

En caso de ho estar conforme, deberu redaciar las precises
modidcacicaes de provecio v dar cuenta de eliss a los orga-
nismos gue visaron formal o técnicamente ¢l provecto.

El director de obra dary conorimiento de los valores adop-
tados al Aparejador. o en su caso al téemico avudante, ¥ al
ponerrneinr de lo obra, v odara las érdenes precisas para que
duranie la obma no se rehasen estos valores

14, CLasIFICACION DI LiS ACCtuNzs—Las acciones que en ge-
nerzl actian en los dificies son las que se definen a continua-
rion. En casos especiales puede ser preciso teher en cuenta
aceiones de ourn clase,

141, Aecion oravitatorig.~Es la producida por el peso de los
¢lementos constructivos, de los objetos gue puedan actuar por
razon de wso ¥ dr 12 nieve en las cubiertas. En clertos casos
puede ir acompafuda de impactos o vibraciones. De ella se
trata en los capiinlos 2.3 v 4

140 secion 60! viento—Es la producida por las presiones ¥
succiones aque el viento origina sobre las superficies. De ella
se traia en ¢ capitulo 5.

143, accion tsrmica.—Es la producida por las deformaciones
debidas 2 los cambios de temperatura, De ella s trata en el
capitulo 6.

144, “ceon reolarica—Es la producida por as deformacio-
nes que experimentan los materiales en o transcurso del tiemna
por remaccion, flueneia bajo las carzas u ofras causas. De ella
se trata en el capituin 6.

145, Accicn sismiea~Es la producida por las aceleraciones
de las sacudidas sismicgs, De ella se trata en el capitulo 7.

145, Accidn del terreno—Ts la producida por el empuje acti-
v0 0 el empule pasive del terrono sobre las partes del edificio
en contacto cun €l Se desarrolla en los capitulos 8 v 4.

1.5, SCUULTANEIDAD DE Las ACCIONES.—~ER el caleulo de una es-
unetura se considerardn los casos de carez que se indican
a continuacion, detallando las acclones gue se inciugen en cada
uno de ellos.

€450 1.

Concarzas (capiwulo 2,

Sobrecarzas de uso \capitulo 3. con las precisas hipdtesis
de alternanciz segun el articalo 3.8n

Sobrecargas de nieve icapitlo .

Asienitos de apoyo isi, de acuerdo con el capitulo 8, deben
considerarse).

Empujes del terreno (capliiulo 9,

CASO IT,
Todas las del caso 1 (con los valores que, combinades con
log siguientes, produzean los efectos mas desfavorsbles),
Acclones del viento tcapitulo 5.
Acclones térmicas § reoldgicas tcapitulo 8.

caso 1. {Cnando sea precwso segdn el capitulo 7)

Concargas, sobrecargas de uso ¥ de nieve ¥ asientos de apoyo
ieon los valores que, combinados con los siguientes, produzcan
los efectes més desfavorables:.

Empujes del terreno aumentadas en el 25 por 100.

Accionas del viento reducidas en el 50 por 100.

Acciones térmicas y reolégicas reducidas en el 50 por 100

Acciones sismicas (capitulo 75

Las tensiones admisibles, ¥ o los coeficientes de seguridad,
aplicables en cada uno de los tres cases seran las que se indi-
quen en las normas para el calculo de estructuras de los dife-
rentes materiales,

16. NoracroNes—Las notaciones empleadas en la norma se
detallan en la tabla 1.1,
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TABLA 11

NOTACIONES EMPLEADAS EN LA NORMA

Simbolo

Dimension

Descripcion
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| Accleracion,

Aceleracion de la gravedad.

Anchura,

Coeficiente colico.

Canto de una scceion,

Base dc los lomaritmes nepe-
rianos,

Profundidad del nivel freatico

Concarza unitaria.

Altura.

I Factor edlico de esbeltez,
i Indice de huecos de un terreno

en G
Sobrecarua unitaria. Presién,
Presion horizontal,
‘Presion normal 2 una superficie.
Presion vertical,
Carza unitaria,
Factor sismico de reduccion.
Coeficiente sismico,
Grueso.
Perimetro de una seccion.
Velocidad del viento,
Presion dinamica del viento,
Profundidad de un empuje
Profundidad
Profundidad.
Area dc una seccibn,
Concarga aizlada.
Sobrecaraa aislada. Empuje,
; Sobrecarra sismiea
Empuje horizontal,
Empuje vertical,
Carza aislada,
Anzulo de una cubierta,
Angulo de incidencia del viento,
Angulo del talud de un terreno.
Peso especifico aparente,

' Peso especifico aparente del agua.

Paso especifico virtual de un te-
rreéno aneaado.

Anzulo de rozamiento entre te-
rreno (o materia) v muro

Cohesion de un terreno

Cocficiente de empuje horizontal

Coeficiente de empuje vertieal.

Angule de rozamiento interno.

CAPITULO 2

Acciones gravitatorias

El volumen se caleulara geométricamente cn funeion de sus
dimensiones.

El peso especifico aparente se determimnara experimental-
mente en 105 CAS0S €N que sea preciso. Para materiales de cons-
truceion pueden tomarse los valores consignados en la tabla 21;
para materiales almacenables. Ins de la tabla 2.2 v para lqui-
dos, los de la tabla 2.3

2.3, DYIERMINACION DE L4 CARGA PERMANENTE.~EDN ¢l proyecto
de cada elemento resistente sc considerarin las carges debidas
a los pesos de todos los elementos constructivos que gravitan
permanentemetite sobre él: muros, pises, pavimentos, guarne-
cidos, ete.: los tabiques, en los casos nue se indican en el ar-
ticulo 3.3: las instalaciones fijas; cte.

E! peso de los clementos constructivos s caleulard como se
indica en el articulo 2.2, componiendo el de sus diversas partes
cuando sean heterogéneas, y tomando el peso especifico apa-
rente que corresponda a las condicinnes mds desfavorables; por
ejemplo, el de! material himedo en los elementos expuestos a la
intemperie.

Para lox casos
utilizarse los pesos por unidad de volumen con.swnac:os en la
tabla 2.4, ¥ para los de otros elementos corstructives, los pesos
por unidad de supericie de In tabla 2.5

de fanricas ¥ macizos nusdean

ay frecuentes i
mas I aacia pusat

CULTLLES QU LAl

24, DETERMINACION DEL PESO PROPIO,—E] peso propio de un
clemento resistente, euyas dimensiones van a determinarse en
el cileulo. se estimard inicialmente, pudiendo para ello utilizarse
wblas o férmulas empiricas, o datos de estructuras construidas
de caracteristicas seraejantes.

Con las dimensiones calculadas se cdeterminard el peso pro-
pio real del v se reetificardn, si es preciso, los cdleulos

clemento. ¥
hasados en la estimacion.

25, EMPUJES DE MATERIAS ALMACENADAS,~LoOs empujes de Ias
materias almacenadas sobre las paredes de depésitos o silos se
calcularin por los métodos que se indican en los articulos
v 9.6, que sirven tanio para terrenos como para materias alma-
cenadas.

El peso especifico avarente 5 y el ungulo de rozamiento in-
terno - del material almacenado se determinarin experimen-
talmente cuando sea preciso, pudiendo utilizarse los valores de
la tabla 2.2,

El angulo de rozamiento entre maferial v pared § se tomard

) .2
en general con valor no superior a A = —z, deblendo tenerse en

cuents que en el vaciado de depdsitos o silos el rozamiento
pueds anularse.

2.1, CLASIFICACION DE LAs Carcas.—La carga producida por los
pesos que gravitan sokre un elemento resistente, o una estruce
tura. se descompone en conearga y sobrecarga,

11 Concarqe.—Es 13 carga cuva magnitud y posicion €s
constante & lo largo del tiempo, salvo el caso de reforma del
edificio. Se descompone en peso Propio v carga permanente,

212, Peso propio.—Es la carga debida al peso del elemento
resistente. Constituye parte de la conearga

213, Cerga permunente—~Es 1a carga debida a los pesos de
todos los elementos constructivos, instalaciones fijas, ete. que
soporta el elemento. Constituye parte de la concarga. !

2.14. Sobrecarga—Es la carga cuya magnitud y/o posicion ;
puede ser variable a lo largo del tiempo. Puede ser: de uso :
o de nieve,

215, Sobrecerga de uso.—Es la sobrecarga debida al peso de
todos los objetos que puedan gravitar por el uso, incluso du-
rante la ejecucion.

216, Subrecarga de nieve—Es la sobrecarga debida al peso |
de la nieve sobre las superficies de cubierta I

22, DETrRMINACION DE PEs0s.—La determinacion del peso de
un cuerpo homogéneo se hara, en general multiplicando su
volumen por su peso especifico aparente.

TABLA 2.1 PESO ESPECIFICO DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION
Peso especifico
Material aparente
kg/m?
A. Rocas.
Arenisea ... 2.600
Arenisca porosa y c*zhza porosa 2.400
Basalto, diorita . 3.000
Calizas compactas y miarmoles .. 2.800
Granito, sienita, diabasa, porﬁdo . 2,800
Gneis 3.000
Pizarra de tejados 2.800
B. Piedras artificiales.
1.600 .
Amiantocemento ..... 2,000 :
Baldosa ceramica ... 1,800 .
Baldosa de gres ... 1.900
Baldosa hidriulica . 2100
Hormigén ordinario ... 2200 .
Ladrillo ceramico macizo (0 a 10 % de hue- :
€O0S) iveiniiniiininienirasanns soieeiesenieanieseseaesnnernen 1800 '
Ladrillo cerimico perforado (20 a 30 % ,
hupcom 1.400
1.000 |
1.400
Ladrillo sxl‘cocalcarao 1.900
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Peso especifico

Vidrio plano

Material aparente
kg/m?
C. Maderas.
Maderas resinosas:
Pine, pinabete, abeto 600
Pino tea, pino melis 800
Maderas Irondosgs:
Castaio, roble, NOZAL wivmmersresesninssserinminsians 800
D. Metales,
ACETO ... 7.850
ANIMINIO 1vrrversearessassesnssnssroressnsiens 2,700
Bronce 8.500
Cobre 8.900
ESLALID vvrvrearrsssiesmmvassmonsomssoncsnsasassmienisasanans 7.400
Latéon .. 8.500
Plomo .. 11.400
Zine ... 7.200
E. Materigles diversos
Alquitran 1.200
ASTAlLO v 1.300
Caucho en plancha .. 1.700
Lindleo en plancha . 1.200
Papel e 1.100
Plistico en plancha . 2.100
2.600

CARACTERISTICAS DE MATERIAS

2
TAbLA 2.2 ALMACENABLES
]
Material ! ';’g’:fengg Fy
kg/m’

A. Materigles de construccion.
ATERA .ovevcrnseiieinnens 1.500 300
Arena de pémez 700 350
Cal en polvo .. 1.000 250
Cal en terron ... 1,000 450
Cascote o poivo de ladrillo . 1.300 3
Cemento en $acos ... 1.600 -
Cemento en polvo 1.200 .0
Cenizas de cok ..... 700 25
Clinker de cemento ... 1500 300
Escoria de Altes Hornos (granu-

1ad8) cirire 1.100 ! 250
Escoria de Altos Hornos (troceada) 1.500 400
GIAVR .onvviveeeniinninne 1.700 400
Yeso y escayola . 1.250 250
B, Combustibles.
Briquetas de lignito, amontonadas. 800 300
Briquetas de lignito, apiladas ...... 1.300 —
Carbén de lefia en trozos ... 400 450
Coque de Rulla wcvvviineiiennnnn 300 450
Hulla en brute, con humedad de

mina N 1,000 450
Rulla pulverizada [T 700 25
Hulla en residuos de lavadero ..!  1.200 0o
Hulla en otras formas ........ 850 300
Lefia ¢n astillas ... 200 450
Lefia froceada ... 400 450
LIZRIE0 ceervrerrerr e 700 350
Serrin de madera asentado . . 250 450
Serrin de madera suelto ............ 150 450
C. Productos agricolas.
Avena . 450 300
Azicar . 760 3
Cebada 650 | %

! Pesg Argulo
Materlal e | “laterno”
kg/m?

Centeno 300 350
GUISANTES veeerrererrsrensrererersatrssesnnas 800 250
Harina y salvado ... 500 450
Heno prensado ... 170 —
Judias ..... 750 300
Maiz ... 750 250
Malta triturada . 400 450
Patatas 750 30°
Remolacha azucarera desecada y

ortada ...emneeeene 300 e
Remolacha. nabos o zanahori 750 3o
Sémola ... 550 300
Trigo ....... 190 25e
D. Otras materigs.
Abonos artificiales 1.200 400
Carburo .....cocernnes 900 300
Estiéreol apelmazado 1.800 450
Estiéreol suelto ...... 1.200 450
Harina de peseado . 200 450
BBl cvvveeireieinrnnns 500 300
Mineral de hierro . 3.000 400
Pirfta ... . 2.700 450
Pirita tostaca . W 1400 450
Sal comln ..., 1.200 400
TABLA 2.3 PESO ESPECIFICO DE LIQUIDOS

|
Material } Pe”}{;j?;fkﬂw

Aceite de creosota 1.100
Aceite de linaza ... 940
Aceite de oliva 520
Aceite de ricino . 970
Acelte mineral ... 930
ACBLONA .overceeeiiieeeennaen 750
Acido clorhidrico al 40 ¢ 1200
Acido nitrico al 40 % .. 1.250
Acido sulfirico al 805 ... 1,400
AZUL oo e 1.000
AICONO! €LHCO coeverrvrverisrenreceirissnennessesirnneens 800
anilina ... 1.040
Beneina ... . 700
BENZOL ...ererireerennsaresnseesmioncnsniresrrnssinnsnsanes 500
Cerveza ., 1.030
GASOHNA .eivieevcteieerenencrannneessesrscnrnsni e 750
Loche ... 1.030
Petrdleo 800
Sulfurc de carbono 1.290
VIO cvrveriererereneerevenes 1.000

TABLA 2.4 PESO DE FABRICAS Y MACIZOS
i
| Peso
Elemernto 5 Kg/m3
P
A, Silleria. .
|
De basalto ! 3.000
De granito ......... : 2.800
De caliza compacta o mdrmol ! 2.800
De arenisca ......... . 2,600
De arenisca porosa o caltza ROrOSa ... ! 2.400
|
B. Mamposteria con mortero, i
De arcnisea ... e | 2400
De basalto ...... an00
De caliza_compacta ..... - 2.600
De granilo 2.600
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[ Peso | P
50
Elemento e, Elemento f K
C. Fdbrica de ladrillo, Bloque hueco de mortero (ligero) ! 1.300
. . ¢ os
Ceramico macizo 1.800 Bloque hueco de yeso I 1000
Ceramico perfordo ’ 1.500 E. Hormigones.
Cerimico hueco ...... 1.200 ’
Silicoealciaree macizo ... 2.000 De grava, armado .. ‘ 2.400
o De grava en masa ... . 2,200
D. Fdvrica de bloques. | De cascote de ladrillo | 1.500
Blogue hueco de mortero (pesado) ' 1.600 De escoria ! 1.600
TABLA 2.5 PESO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
N Peso
5
A Tabignes fsin rovestin, T'cn’-azo sobre mortero (5 em de espesor tatah 80
Lindleo o losetas de goma sobre capa de mor- ;
Tabique de rasilla 12 01 Lo 40 tero de 2 em . - 50
rabique de ladrillo hueeo 145 cmy 60 i an |
Tabicon de ladrilln hueco 4 emy ., 100 Y. BOTiQLOs Gf ;
labicon de Iadrilie hueco (12 cnu ... 140 ERlstonado ..o e i 5
Tablerv de madera de 25 cm : 15
B. Rerestimientos (por cm de grueso! Tablero de rasila (1 hojar ... 10
Tablero de rasilla 12 hojus .o 100
Enfoscado o revoco de cemento ... 20 Taplero de rasilla (1-hoja) tendido de 3 50
Revoco de cal, estuco 16 .
Guarnecido de Ye50 .ieevvverenn. . 12 E. Materiales de coberturc.
Una capa de carton embreado ..eevenens : 5
C. Pavimentos, Daos capas de carton embreado i 15
Pizarra (1.2 vista) .. ]
Baldesa bhidrinlica o cerimica; Pizarra (1.3 vista) .., 30
Plancha ondulada de fibro-asfalto . 5
Grueso total ncluso relleno: 3 em ... 50 Plancha ondulada de fibro-cemento ..o 15
Grueso towal. incluso rellenc: 5 em ...vee | 3 Plancha de plomo (15 mm) ... o 18
Grueso rotal, incluso relleno: 7 em, ... ; 110 Plancha de eine 12 1.2 mmy ... 10
) | Teja curva ligera (16 kg por piez .. . 40
Tarima de 2 cm osobre vastrel recibido eon’ Trjn curva corviente (2.0 ko por piezar .. “ 50
1050 v, RTINS e 30 Teja curva pesada 2.4 Kp por picra | €0
Purquet sobre tarima de 2 cm v rastre i 40 Teja plana ligera (2,4 ko por pieza) ... 30
Corcho. aglomerado schre tarima de 2 cm cen Teja plana corriente 30 kg por piezar ... 40
TASLTEL Lottt e veerae s eseans ; 40 Teja plana pesada (3,6 kg por piezar ......... | 50
. i
G Piaos ! d b em Peso
Eg m®
Viguetas de madera v entarimado, —
! t
= ,_»i — s G R 16~ 10 ; 40
o i J 20 w12 | 55
deb L2 £ 2400y 0
o) — i
Viguetas de madera v bovedillas de t d = bremy
veso. l
2em ., 16 > 10 } 100
10 e 20 « 12 130
12 ¢m ., 2w 1g 160
Viguetas de madera v tablero de Ja- Tablere d < bicm
drillo.
{ 16 = 10 60
Tablero de rasllla (3 €M) e ! 20 ¥ 12 70
f 2% N 14 80
1 16 = 10 81
Tablero de hueco (45 CM Loiconecnireesesenes 20 N 12 90
[ 24 < 14 100
) f 16 % 10 120
Tablero dople de rasilla 2 x + 1 = 7 em) ... ! a0 12 130
f M w14 140
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G. Pisos : Bovedilla IPN (cm) | f;?i&
Viguetas metdlicas y bovedillas de la- R
drillo, !
{ 10 130
; . o ! 16 17
Bovedilla doble de rasilla (2 x 3 + 1 = Tem) .. ! ag 210
= S
2K ' 16 200
—_—e—t Bovedilla triple de rasilla 3 x 3 + 2 = 1 em) ..., 20 240
{ 24 280
Viguetas metalicas y mortero ligero. Mortero IPN fem)
! 10 160
Densidad 1590 kg/m? . { 18 260
I c L . I - 20 230
T s | ' 10 190
Densidad 1.800 kg/m® 16 310
0 390
Viguetas de hormigén y bovedillas de Bovedilla ¢ {cm)
ladrillo.
[ 16 180
Bovedilla doble de rasilla 2 X 3 + 1 = Tcm) ... t 20 20
2 280
. : ; { 16 210
Un tablero de rasilla tendido d¢ ¥eso, | Bovedilla triple de rasilla (3 x 3 + 2= 1l em) .., 20 250
como cielorraso, aumenta el peso en ( 24 290
50 kg/m*
Vi;ggsetas de hormigén y blogues hue- Bloque d (cm)
{ 16 106
= e Ceridmico ....... [ 20 130
1 1 i
_J @ ﬂ’iﬂt J 24 160
LS LSl |
- i » I 16 120
— T De mortero i 20 150
{ 24 18
Losa de hormigén armado. Canto d (cm)
= 8 190
PO 16 240
syl 12 290
15 360
20 480
Losa aligerada de hormigén armado. Blogque canto 4 (em)
A ( 15 200
Cerdmicot = 3 M .vuerivrmvnerienns e esiansaserens [ 20 0
; ) b4 260
RN O 15 2490
DA CETAMICO t = 5 EM ceeereremsssersoscenrensssssnassirs -[ 20 21
7 - T l 25 300
15 220
De mortero ¢ = 3 cm 20 250
25 280
[ 15 { 260
De mortero t = 5 em [ 20 280
2% 320
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tabla 2.1

La sobrecarza de tso de un local de almacen se ealculara
determinando el peso de las materias almacenables con Ja md.
xime altura prevista, Puede esleabarse con los pesos especificos
aparenres de i otabhly 22

NoO s¢ consiieraninl mnen 1melllaos en 1a soprecarga de uso
los pesos del pavimento del piso v del revestido del techo o de
cualguier ¢tre cicmento QU represenLe LNa Carga permanente
como el peldatieade de escaleras, que se computaran espresas
mente en I earea permanente,

. Pisos Peso
G. P Canto & (cm) o
Losa de ceramica armada,
=T T T :—-”" 12 l 150
CHCID qDDUE;zDDQ {r_H 12 |
iniXiminint il Mt { )
CHOCTUGC 3000600 i 5 [ o
#5000 i I
]
un tablero de rasilla tendido de yeso, como clelorrasa, aumenta el poso en 50 kg/m:
CAPITULO 3 I
750 del eleme ! Sobrecurga
Sobrecargas de uso Uso del elemento ] kg m:
! T i
3.1 SorrEcAiGa DE Uso,—Sobrecargs de veo en un elemento :
resistente es el peso de todos los objetos que pueden gravitar | B Folevinc st @ o
sobre ¢ pur L0 Qe SU UROT parsonas mucbles, instala- his uut;\ula, CAIFICIOS a# remitlon u ae:
ciones amovibles, materias almacenadas, vehiculos. ete. F{ o espectarulos, :
. ohe un Diso 1a nosicion | | LOCRISS €O RSIENL0S HJ0S .ovvvvrivensinen. 1 300
3. CCAL N WME B 350G, —. g 3 S R .
3.2 SUBKECALGA UNIFORME EN PIS08. 50 ,‘e I pliso la | || Tocales sin asientos. tribunas, esea.
de los ohjetos cuyo peso constituye la sobrecarga de uso es | leras 500
variable e indeterminada en zeneral, Por PSLA razon se sus ' | Balcones volados ... . Segin art, 25
811 Deso par ana sohred ! uniferme, salvo ;
€a308 especiticados en los articulos 3.3, 3.4 v 3.5 i1 G. Calzadas ¥ Garajes. ‘ i
rara cags parte cel ediicto se elegiti un valor de soore- & | o ) i
carga de w0 adecuado @l destino que vava a tener, sin que el | Solovautunwvm-s de wrismo ... | 400
valor vlegldo sea menor que el carrespandiente a este uso en la 1 | Camiones .., ! 1.000
i

TABLA 3. SOBRECARGAS DE USO

i
Uso éel slemento i sog;‘f%’fga
!
A, Azntens
Accesibles solo para conservacion ... 100
Accesi lo privadamente 150

Accesibles al miblico Segun su uso
B. Viriendas
Habiticiones do viviendas econémicas. 15
100y el Gy Cusu 200

Escaleras v acees 300
Baleones volados ..o, Seain art. 3.5
C. Iotetes, nospitales, coreeles, ete.
Zanas de dorIRITor e 200
Zonax piblicas, cscaleras, accesos . 300
Locales de reunion y e espeetaculo ... | 500
Balcones velados .o Seglin art. 33
D Oficings v comereios
Locales privades ... 200
Oficinas publicas, tiendas ... . 300
Galerias comereiales. cscaleras v ac-

CBR0US viiiviniiis 400

Locales de alm
Balrones volados

Segun su uso
Segun art. 35

E. Edificios docentes,

Aulas despachos v comedores 300
Escalurus v aceesos 400

Baleenes volados ...

Segun art. 3.5

J3. SonRECALGA D TARPIQULAfA—AUnQue estrictaments ha-
blando 1a tabiqueria g constituve una sobrecayca, sin etnbargo,
cao en 12 vida de un edificio suele sor objeta de reformas, su

Cprso se caleulard asimilindelo a una sobrecarga superficial

unitorme, gue se adicionard o la sobrecarga de uso, siempre
oue se trate e tabiques ordinarios, cuvo peso por metro cua-
drado no sea supevior a 190 kg m* (de ladrillo hueco o de placas

fligerss, con swarnecido en ambas caras. de srueso total n

mayor de 7 em

Cuands ki sobrecarsa de uso sea menor de 300 kpime, la
sebrsearzi de tubiqueria por metro cuadrado de piso que hay
que adicionar no sera inferior a 100 ke m°. Este valor corres-
Dondie o uny disiribucion por m- de piso, de 05 m de tabique,
de 250 m de altura v peso de 80 koom

Cuando ix sobrecarga de usu sea de 300 o de 400 ke m¢, se
podrd tomar comu schre 1 adicional de tabiqueria la mitad
del pese do csta. Cuando la subrecarza de uso sea mayor de
400 ke m’, no se precisa adicionar el pese de ln tabiqueria,

vy

Cuands PITIOT w4 120 w7,
no asimilary su pesy 2 una carga superficial uniforme, siendo
preciso cansiderar o correspondiente carea lineal

3.4 SonrEcavgas alstamas—Todo elemento resistente: vi-
Rueta, cabio, correa. ete., debe caleularse para resistir las dos
sobrecaryas sicwientes, actuando no simultaneamente: ar yna
fobrecarsy aislada de 100 ke en ln posicion mis destavorabie:
by la parte o pondiente de ja sobrecarza superficial de uso,
SEEGL lus wrlivdios 3.2 v s

Toda eltmento resistente de calzadas v garajes debe calcu-
lavse parc resistiv lus dos sobrecargas sicuientes. actuando no
simultineamente: 2 las subrecarscns aisladas originadas por
las ruedas de los veliculos en las posterones mas des{avorables;
by la party correspondiente de la sobrecarga superficial de uso,
sexin tibla 31 G.

3.5 SUPHECALGY DE BALAONLS voLADOs.~LOs baleones volados
de toda clase de edificlos se caleularen con uny sobrecarga
superdl actnando en toda su area, i2ual a la de las habita-
clones con que camunican, mds una sobrecarza Lineal. actuando
en sus nordes frontales, de 200 ke m. *

3.0, SOPRECS6AS  HORIZONTALES —LOS antepechos de terra-
7as, baleenes. psealeras, el se caleulardn para resistir una
sobrecarga lineal horizontal, actuando en su borde superior, del
valor sivniente:

Viviendus v edificacicnes de uso privado ...
Locaies de uso pablico

o2}

50 kxm
100 kz'm

Se considerard toda otra sobrecarza horizontal que pueda
producira por o] uso.

3.7, REDUCCION DR SOBRECARGAS.—EN los edificios de varies
pisos incluidos en los apartados B v C de la tabla 3.1 se podri
considerar para el cilculo de todo elemento resistente: Jjacena,
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pilar, muro, cimiento, ete., que reciva la carga de varias plan-
tas, la reduccion en la suma de las sobrecargas de los elementos | | o hry 4o ALTITUD TOPOGRAFICA DE L AS CAPITALES
cuya carga recibe, que se indica en la tabla 3.2. DE PROVINCIA
Altitud
TABLA 32 REDUCCION DE SOBRECARGAS Capltal
m
} Redvécclé% en la suma 1 :
S0S > actuyn N rgas {
N obre o clemento ¢ roreesr® | Agiun (B e M
‘o 1 AIDACELE Leerrerenses 630
Alicante M
123 0 Almeria M
4 10 Avila 1130
5 20 Budajoz 180
6 0 mas 20 Barcelona ... . M
! Bata ... M
) ) ] Bilbao M
La cubierta se considera como un piso, Burgos .. 860
Caceres ... 440
28 ; SPLICACISN BT sennreamaas—Cada elemento | | CAGIZ i M
EPN \ P ' 1 pagrelldn o la Plang M
[HHH] estructuru se LdlLlUdl.l COLL Uy \U“LLL‘ILIUILEB Iu.;a dt‘»\- H ‘-fﬁs VhWA ML akh e slednd "
favorables que en muchos casos. especialmente en estructuras ; | Ciudad Real . €0
hiperestaticas, aparecen al actuar la scbrecarga completa sélo | | Cordoba ... 100
en determinadas partes de la estructura, estando las demas ! | Corua (La) .. M
deseargadas. i | Cuenca 1.010
| | Gerona . 70
3.8, Accionss DINaMICAS,—El elemento que directamente $0- | | Granada . 60
pOria una sobrecarga que aetlia con impacto se calculari con | Guadaza)a. 680
la sobrecarga multiplicada por un coeficiente de impacto. En e} i Huelva M
caleuto de Ios elementos que indirectamente soportan !a sobre- Huesea ... 47
carza, of coefdciente de impacto se reduce o anula. i Jaén .. 37
Las sobrecarzas A a F de lx tabla 3.1 llevan va incluido el | | Ledn .. 820
efecto dei impacto. salvo el caso en que Se Prevean €ausds | | Lérida 130
extraordinarias, ! | Logrofio ... 2
En las caleadas con trifico el coeficiente de mmpacto serd | | Lugo 470
de 1.4 para los vehiculus. | | Madrid 660
Lo schrecarza o omiquinas que produzean vibraciones s !l Milaos M
caleulard teniendu en cuenta ia influencia de éstas en la es | | Murcia . 40
truetura, i | Orense .. ; 120
1 | Oviedo ; 20
CAPITULO 4 [ | Palencia ... ; %
. . ¢ [ Pamplona ! 450
Sebrecargas de nieve 1 Pa.lzrfa de Mallorez L i M
41, SUERECAGA DE NIEVE—~SoObrecarga e nieve en una su- | | PAIMAS (LAS! i | M
perficie de cubieria es el peso de lu Dieve que. en las condi- | | Pontevedra i M
clones climatologicas mds cestavorables, puede acumwlarse so- | [ SHAMADEL o, | 780
ore alla, ' | San Sebastidn ... o M
¢ | Santa Cruz de Temr'fe , M
42, PEsO ES¢ECIFICO APARENTE DE La NIEVZ—E! peso especifico , | Santa Isabel ... M
aparente de la nieve acumulada es muy variable, segun las cir- ; | Santander .. M
eunstancias, nudiendo servir do orientacién ios sigulentes va- | Segovia .......... 1.000
lores: i Sevilla ... " i 10
STae - :
Nieve recien eaida ..o 120 kg'm ; qunm 10;"5
Nieve prensada o mmp'uia e 200 }(g,m’ ; Tamgoha ‘\1
B ! \
Nieve mezclada con ranizo ... 400 kgim | Teruel iy %50
43. SOBRECARGA ~OBRE SUPERFICIE HORIZONTAL—LA sobrecar- Toledo i 330
23 de nieve sobre una superficie hurizontal se supone unilorue- Valeficia ' M
mente repartida, v su valor en cada localidad puede fijarse con Valladolid . i 680
los datos estadisticos locales, cuando existan con garantia sufi- | | Vitoria ... i 520
ciente. Cuando no existan daics estadisticos, el valor de la Zamora 630
sobrecarga. en funciér de la altitud topogrifica de la localidad, | | ZAr8ROZA .ueeevveverrreseemereesveereeereeeresens | 210
sera el dado por la tabla 4l
. ﬁs alutud topogratica de una poblaclon es var:ublx;A E:'z In
@ li CoTes ' Un pRito importante de la ca-
TABLA 41  SOBRECARGA DE NIEVE SOBRE SUBERFICIE | | | pita:. gue se tomasi comg base poris by sobieiarms o scie,
HORIZONTAL Las capitales maritimas se marcan con M
;
Altitud topogratica i Sobrecarga de nleve ! .
44, SUBRECARGA SOBRE SUPELFICIE INCLINADA--La sOhrecaraa
m kg/m? I de nieve sobre una superficie ce cubicrta que forme el dngulo =
con el plano horizgnial, que no olrezea impedimento al desli-
0a 200 40 zamiento de la nleve, tendri por merro cuadrado de proyeccion
01 a 400 50 horizontal el valor siguiente:
a0l o 600 60 . :
§01a 810 80 7 Sl peess
300 a 1.000 100 > > R0 eoro
o o
I'OE} ,a 250‘00 : 111-100 siendo p el valer de la sobrecarga sogre superticie horzontal

Aun para las localidades en que no nieva se debe adoptar
una sobrecarga ce cubierta no menor de 40 kg/me,

En la tabla 42 figura la altitud topografica de las capitales
de provincias espaniolas.

Cuando la superficie de cubierta tenpa resaltos u otros obs-
taculos que impidan ¢! deslizamiento natural de la nieve, se
tomard, cualquiera que sea el angulo » sobrecarga por metro
cuadrado de proveceion horizontai de valor p.

45, ACUMULACIONES DE NIEVE.—ER las limahoyas ¥ oiras zonas
de 1z cubierta, »n donde pueda acumularse anormalmente 1g nie-
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ve por deslizamiento en los faldones confluyentes, o por etecto
del vientc se caleulard la sobrecarga debida a las acumulaciones
previsiblee. El peso especifico de la nicve figura en el articulo 4.2

4.6, DIPERENCIAS DR SOBRECARGA—Se considerard la posioili-
dad de que la sobrecarga de nieve gravite con valor distinto
sobre zonas parciales de la cubierta a causa de desigualdades
en la velocidad de fusién, arrastres de viento u otras causas.

En general, la diferencia de sobrecarga que se considere !

entre distintas partes de la cubierta tendra valor no superior
a 30 kgom<
CAPITULO 5
Acciones del viento

51. Dweccrdy pEL viENT0.—Se admite que el viento, en ge-
neral actua hovizontalmente y en cualquier direccion. Se con-
siderara en cadu caso la dircccién o direcciones que produzean
las acclones mus desfavorables.

Las estructuras se estudiarin ordinariamente bajo la actua-

cion del viento en direccion a sus ejes principales y en ambos
sentidos. En casos especiales por ejemplo: estructuras reticu.
ladas abiertas, construcciones con caras dentadas o con estruc-
tura oblicua a las fachadas, se estudiard ademis su accitn
en las direcciones sesgadas que resulten mas desfavorables,

En los casos especiales que se sefialan, ¥ en otros que lo
requieran, se considerard que la direccion del viento forma un
! angulo de = 10v con la horizontal,

5.2, PRESION DINAMICA DEL ¢IENTO.—E} viento de velocidad
v (m/s) produce una presién dinamica w (kg/m) en los puntos
donde su velocidad se anula, de valor:

a

n

Ww=—

16

La presién dinimica que se considerara en el cdlculo de un
edificio. funcién de la altura de su coronacién y de su situacién
topografica, se da en la tabla 51,

TABLA H.1 PRESION DINAMICA DEL VIENTO
Altura de coronzcion del edincio sobre el terreno en m, Velocidad del viento Presidn
cuzudo @ situacion topogrifica es: v dindmica
w
| |
Normal Expuesta m/s km/h kg/in®
De 0a 10 i —_ 28 102 50
Dellta 30 —_ 34 125 5
De 31 a 100 De 0a 30 40 144 100
Mayor de 100 De3dla 100 45 161 125
- Mayor de 100 49 176 150

Se considera siwnacién topozrafica expuesta la de las costas,

las erestas toporrificas, log valles estrechos, los hordas do me-

seta, et

En casos especiales de situacion topografica muy expuestd.
por ejemplo: en alta montafa, en desfiladeros, en acantila-
dos, etc. pueden requerirse valores mayores que se determi-
nardn mediante cstudio especial

0.3, SOBRECAAGA DEL VIENTO SOBRE UN ELEMENTO SUPERFICIAL —
El viento produce sobre cada clemento superficial de una cons-
truceion, tanto orientado a barlovento como a sotavento, una so.
brecarza unitaria p (kg/m® en la direccién de su normal, positiva

} (presion) ¢ nezativa (succidn). de valor dado por 1a expresion:
i b= Ci
siendo w ta presion dinimica del viento y ¢ el coeficiente edlico,
positivo para presidn ¢ negativo para succidn, que depende de
. la configuracién de la construccion, de 1a posicién del elemento
i v del dngule = de incidencia del viento en la superficic, (Véase
; la figura de la tabla 5.2.)
|
|

54 SOSRECAXGA LOCAL DE VIENTO EN CONSTAUCCIONES CERRADAS.
En una construccion cerrada. para obtener la sobrecarga local
en cada clemento de su superticie exterior, se tomard el coefi-
ciente edlico de la tabla 5.2

TABLA 5.2 COEFICIENTE EOLICO DE SOBRECARGA LOCAL EN UNA CONSTRUCCION CERRADA
CORRILNTE c2
& L3 /ol
vienre YIENTO /|
arsanse 2 2 G
SECCIAN 0 PlANTA
Situaeldn Cocfietente cod.iicL en:
Angulo de incidencia
del viento Superficles planag Superficies curvas rugosas Superficles curvas muy lisas
A barlovento A sotavento 4 barlovento A sotavento A burlovento A sotavento
% ) 2 € <, €y &
En remanso
900 — 0o +038 —04 + 0.8 —04 +08 —04
En corriente

80 +08 -~ 04 +08 —04 +08 —04
30» +08 —04 +04 ~04 +08 ~04
700 +08 —04 +038 —04 +04 —04
602 + 08 —04 + 04 —04 0 —04
Bl + 0.6 ~04 0 —-04 —04 —04
400 + 04 —04 —04 —(4 —08 —04
300 + 0,2 —04 -08 —04 —12 —04
200 0 —04 —08 —04 —16 -20

100 - 0,2 —04 —08 —0.4 -2, -2
0o -04 —04 —04 —04 —20 —28

Valores intermedios pueden Interpolarse linealmente,
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En las superficies & resguardo, o sea situadas demtrc d¢ l2
proyegcién, en direccién‘ del vier'xto, de otr9 elementq. como, TABLA 3.3 COEFICIENTE EOLICO DE SOBRECARGA
por ejempio, en las cubiertas multiples a diente de sierra, el TOTAL LN UNA CONSTRUCCION
coficiente edlico se puede reducir en el 25 %
En una construecion que tenga hueces (puertas o ventanas) : ) Coeficiente
actita, ademas, sobre cada elemento una sobrecarga local en Clase de construecion E‘olclco
su superficie interior, que puede ser presién ¥ puede ser suceion. e
cualguiera que sea la direceidn del viento,
Se caleulard con los siguientes coeficientes cdlicos: Construceiones prismaticas
" . ) De pianta recrangular ¢ combinacion de rec-
Presxo'n x‘mem.or. e= 04 TANZUIOS .. v1e vee cor ane ore wen e eee e n oo 12
Suecién interior: ¢ =—02 De plania ostogonal o anilogd .. ..o v e o L0
En una construccion que tenga en una cara un hueco o con- Construcciones cilindricas
junto de huccos, cuyn irea practicable sea en total mayor que D el ad 58
el terclo del drea de la cara, sin producirse corriente de viento Dg Sﬂpg ﬁ;‘ yggsﬁgg nervaaa . 06
a través de la construccion, la sobrecarga interior se caleulard SUPETLCL? TRUY S coe v wnevun cosvtnvee eon ’
con los siguientes coeficientes eolicos: ‘ Construcciores esfsricas
I
_Hueco o varlovents: Presién interior: ¢ = -+ 08 i | Bsferas o spm§v§f9ras 04
Succién jnterior: ¢ = — 02 Casquetes esféricos de relacion alwra: ciu-
DA ’ i MELI0 1o il cer s e e e e e e e 02
Hueco a sotavento: Presion interior: ¢ = -+ 04 B
Saccidn interior: ¢ = — 04 N .
56. SOBRECATGA DE VIENTO FN CONSTRUCCIONES ABIERT2S—Sé

Li sobrecarza exterior se combina con la interior. EI coeti-
ciente eolico total es la suma del de la sobrecarga exterior, mas
¢l de 'a interior cambiado de signo. El cdlenlo se realizara con

la combinacidn o combinaciones que produzean efectos mas |

desfavorables,

5.5. SOBRECAMGA TOTAL DE VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES—
La sobrecarza total del viento sobre unma construccion es la
resultante de las sobrecarzas locales sobre el total de su su-
varfieis.

"En los casos ordinarios puede calcularse directamente esta
sobrecarge total, admitiendo ung, presién uniforme sobre el arca
proveccion de la construccién en un plano normal al viento.
con ¢l valor del coeficiente edlico dado en la tabla 53.

Se conxiderara incluso el area de los elementos eventuales:
carteles, instalaclones, ete, que puedan existir, En las banderas
sueltas se compusara el 25¢; del area de la tela,

dennmina constmeeion abierta la que tiene corriente de viento
a traves de ella

La sobrecarga toial de viento sobre sus elementes se caleuls,
en peneral, como en cl articulo 3.4 Un elemento a resenardo
de otro, o sea situado dentro de su proveceidn en la diveccion
! del vientu, no recibe sobrecarza si la separacion entre ambos
es igual ¢ menor que la minima dimension del elemento que
resguarda. Sila separacion es mayor, sin sohrepasar clco veces
la minima dimension, recibe sobrecarza reducida en el 2570,
Para separaciones superiores se considerara la sobrecarzi toral,

La sobrecarza total de viento se caleulard como en el ar-
i ticulo 5.5. tomando el area de la proyeccion o A parte maci
de la consiruccion.

En este tipo de construcciones es muy importante teler en
cuenta ¢! ares de todas las instalaciones solidarias que puedan
| emistir,

En los plancs v diedros exentns la sobrecarga total. suma
de Ia de sus dos caras, se¢ caleular con ics coeficientes
. dados en la tabla 54

TABLA 5.4

COEFICIENTE EOLICO EX PLANOS Y DIEDROS EXENTOS

[

5%

{ 4

B Do
f J
i
1

;G
YILNTO VILATO
|

et SR
o o

Cs ()

vitarg |
viate
L

vitntg

b e —

. T

77777 2 za

| Coeficlente edlico en:

Planos exentos Diedros exentos
:Se calcularin los efectos mas des- Se calewlard cada elemEnTo o0 103 Cos05 Mas desavombies
Answlo de ineidencia {avorables con g = 10° e caleulard cada elemento en los cax0s Mas desiavoribies
del viento !
Caso I Caso 11
En el horde En el horde
& darlovento A sotavento i
En el plano En el plano En el plano | En el plaro
a & 5] a barlovento 3 sotavenio 4 barlovenio | o sotavenlo
= e, o i o
800 a 600 12 12 12 0 08 ' 4
50- 14 10 12 0 0.4 05
400 16 03 12 0 04 J 0.3
30 16 0.8 12 0 0.4 0.3
200 12 04 10 0 01 i 0.8
100 0.8 0 0.8 0 0 ! 03
b 0 0 0 0 0 | f

Valores intermedios pueden interpolarse linealmente,
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57, INFLUESCIA OE 1A ESCELTEZ—La accion del viento es ma-
yor en los edificios cuya esbeltez es grande. En funcion de la
relacion entre los valores medics de la altura h y de la an-

I
|

chura b de la construccion en el plano normal al viento, los
coeficientes edlicos de los articulos 54, 5.5 y 56 se multiplicarin
por el factor edlico ce esbeltez & dado por la tabia 5.5

TABLA 55

FACTOR EOLICO DE ESBELTEZ

|
h ! i
— sl B> 1 :
b ;
Esbeltez: tasd 1 it i AG o mayor

b i i
— 5l b>h J i
h !
|
; !

Factor colico de eshelteZ K . .evrmcencnnciiniiiannans weerernrasasssesaenaasisrares H ; 1% | 1,50

Valores 1ntermedios pueden interpolarse linealmente.

En las estructuras reticuladas ablertas se aplicarh el factor
eolico de esbeltez k que corresponda & la esbeltez media de sus
barras, §i éste es mavor que el general de la estructura.

CAPITCLO 6
Acciones térmicas ¥ reologicas

6.1 BSIRUCTCRAS AFECIADAS.—Lits acCivzies pruducidas pur 1ig
deformaciones debidas a las variaciones de temperatura ¥ por
1as que experimentan los mzteriales en ef transcurso del tiempo
por otras causas deben teherse en cuenta on las estruc-

turas hiperestaticas, muy especialmente en arcos, bévedas o es-

tructuras semejantes, salvo en los cascs que se detallan,

Pueden no considerarse aceiones térmicas ¥ reoldgicas en las
estructuras formadas por pilares v vigas cuando se disponen
juntas de dilatacién a distancia adecuada.

Suele estimarse que lz distancia cnire juntas de dilatacion
on estructurns ordinarias de edificacion, de acern laminada
o de hormigon armado no debe sobrepasar 40 m. Esta distancia -
suele aumentarse a 50 m si los pilares son de rigidez pequefa. ‘

v reducirse u 30 m si los pilaves son de rigider grande.

62, VARIACION DE TEMPERATURa—LOS valores de variacion de ;
temperatura que deben adoptarse en e calculo, a menos de |

haber realizado determinaciones directas en la localidad. som |

los siguientes:

Estructuras messlicss & 1o Intemperie v expuestas a 1a
radiacion solar directs ...... .
Estruciuras a la intemperie en los dem

=300

48 CASOS ... * 200

En las estructuras con revestimientos que aseguren una va-

riacién de temperatura no superior a % 10 puede preseindirse.
en general, de considerar las acciones térmicas.

6.3, VARIACIONES DIFERENCIALES Db TRMPERATIIRA.—Deben coR-

siderarse las aceiones producidas por deformaciones debidas ‘

a temperaturas diferentes en zonas distintas de !a estructura,
en ¢ caso.de que puedan preseniarse.

64 COCFICICNTES DL DIZLATACION.~En el caleulo de las defor-

maciones se adoptaran los siguientes valores para el cocficiente

de dilatacion térm:ca:

0.000012 m/m °C.
0.000011 m/m °C.

Acero laminado ...
Hormigén armado .

6.5 ACCIONES REOLOGICAS.~En las estructuras construidas
con materiales en que se producen deformaciones en el trans-
curso del tiempo, debidas a la retraceion, s la fuencia bajo
1S cargas o 4 otras causas, las variaciones dimensionales a te-
ner en cuenta, segun el articulo 6.1, se calcularin siguiendo las
directrices de las normas para el cileulo de los estructuras de
dichos materiales,

Las acciones reologicas son despreciables, en generzal, en los
materiales metalicos, debiendo considerarse en el hormigon en
masa. armado v pretensado.

CAPITTLO 7
Aceiones sismicas

7.]. CasOs EN QUE DEEEN CONSIDERARSE.—Se tendrdn en cuen-
ta las acelones sismicas en las iocalidades cuyo grado sismico
de la escela de Mercarw, modificada por WooD-NEUMANN, sea
igual o superior a VII, siendo potestative tenerlas en cuenta
en localidades cuyo grado sea VI o inferior.

DProy

i s fmdlan awm la wahla 79 1
cia se indica en la TA0@ Ti, D&

capitales én que es preceptiva considerar las ceciones sis

79 ZoNas sissicas—El grado sismico de ias capitales de

gue se destacan lag

S

Fl grado sismico de las demis localidades se ceterminard me-
dignte el mapa de las zonas sismicas de 1o Peninsula Ihérica.

TABLA % GRADO SISMICO DE LaS CAPITALES
DI PROVINGLA
Capitza! { Gruco
" sisTaico
AR (ED vvivienrneersrniinriesnserersomions l )
albacate ceneevenns | v
Alicanze - v
Almerg | VI
. 111
i Vil i

Bereelona VI
Bata ... '
Bilsas, .. v
Burgos e v
CACETES .eorvrssessessnesssnns v
COUEE . orrnrrrrressseraeens Viil
Castetlon v
Ciudad Real ..voen. v
Cordoba ............. VI
Corutia ..., Vi1
Cuensa ... v
Geronz ... .
Gromada VI
uvadalajara v
HUEIVE 1ovurereen v
Huesca v
JEEN ....ernn, VI
Leon bost
Lérid v
Logrofio | VI
Lugo | VI
Madrid | w
Milara Vi
Murcia ... VIIL
Orens= ... VI
Oviedo ... v
Palencia I
Pampiona v
Palm.. de Mallorea ... -
Palmas (Las) .......... *
Pontevedre ... Vi
Salamanca ... v
San Sebastidn .....e........ v
Santa Cruz de Tenerife .. . "
Santa Isabel ...ociieenii i "
Santander VI
Segovia ..., v
Sevillc - V1l
Sidi Imi ... resereenieeas recrrnees “
Soria .. v
Tarrazona .. VI
Terue! ., v
Tolede v
Valencia .. . v
Valladolid ; 11
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Zarua III
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T.3. COEFICIENTE SisMico,—Coeficiente sismico s, pura el
calculo, es la relacién entre la acelerscién horizontal a produ-
cida por las sacudidas sismicas en cada elemento, ¥ la. acele-
racién de la gravedad a..

La aceleracion ¢ para cada elemento depende del grado
sismico de ia localidad, y ademds de la clase de terrenc de
cimentacién y del tipo de construccion, El valor del coeficiente

cuanacion. sismico 5 que se tomard en cada caco se da en la tabla 7.2
TARLA 2 COEFICIENTE SISMICO
Valor del coeficiente sismico en localidades cuvn grado sismbes ¢s:
Tipo de construccion
=VI VII VIII X X
Constracciones eniramudas sobre:
i Torrenos compacts (TOcas, graveras ¥ o arenosos
gruesos, arcitlosos durns, ete) e 0 0.03 0.05 0,07 0.10
i Terrenos semicon ILACI08  Larelosus ﬁllUS .11‘01110505
semiduros, eies, . 0 0.04 0.08 010 013
¢ Terrenos blandos, mclllows bl’md(h ', ‘mmos etc) :,
conatTieciones sohre pHotes .. 0.01 0.05 0,10 0,15 0.20
Torres. depusitos elevados, casos andlogos .. .. . ... 0.01 0.05 0.10 015 0,20
Construeciones con murcs de ibrica, ne entramados ... 0,01 0,05 0,10 0,15 020
Ornamentos aislades v clementos en mensula vertical
U horizontai 0.02 010 020 0.30 050

T SORRECIIGAS SISMICAS.--L2 sobrecarga sismica horizontal
produrda por ias sacudidas sismicas sobre cada elementio
caleulara con la formula:
- 5@

et cnetielente sismiceo v QI carga vertical que m‘avim
aoore o elemento, caleulada segin el articulo 7.5
Lo stbrecaros sismica artta en ol centro de pravedad del ele-
ety enoun pluno horizontal, pudiende tomar dentro de él
o H]qu'm (' reeeion, 1: lll”hn"U\(’ pqra el c.i culo aquella 0 aque-

P

slende

L’l el ealeuln de una estructura se tendran en cuenta las
sobrecarcux siamicas Qe se producen en cada uno de sus ele-
al ke calenian las estrmetnras admitiendo que
< de los soportes actuan ias sobrecarkas sismicas
COmlres. Los muros u oiros elementos verticales se
Uous preciso, con sobreeargas sismicas repartidas en

seareds siamicas vertieales, debidas a la aceleracion

sanvea ver en general. despreciahles, salvo

SeCons 1(' .

1o

ntas v

e ocase deoshm

CARGAS VEHTICALLS PARA EL CALCULO DE SOBRECARGAS SiS-
—Lu carza vertical Q que figura en el articulo 74 se
calewiarn con la expresion:

Q-G --rpP
ey P ola sobrecarga vertical, que actéan

ndo Gl caneary

sonre ol plemento gue seoestudia voroel factor sismico de
rediecion, cure vador teurn en ko tabla 7.8,
TABLA PACTOR SISMICO DE REDUCCIDN
DE SOBRECARGAS
i Factor sismico
Clive e sobreeargi l de reduceidn
l T
Sobrecaraas ¢eowew, szt Tabla 313 ‘
LAl . ! 05
' N 7
< F.vG.v locmx de almacen... ‘ 10
Sobrecarees de nieve :
En oiedo ease L ‘ 1¢

7€ Casos Esercrates—Cuando ¢l autor del provecto, de-
bido 2 la ubicacién ¢ las caracteristicas de las obras. considere
precisa una amplizeién de datos, se recomienda una consuita
a los servicios cficiales de sismologia (1.

CAPITULO &

Presiones en terreno de cimentacion

8.1, CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE CIMENTACION.—ER CON-
sideracion a su compertamiento frente a ins cargas de cimen.
tacion, v a los efectos de determinar las presiones admisibles,
segun el articulo 8.2, se clasifican los terrenos de cimentacion
en: roc’l: lerrenos $in cohesion. terrencs ccherentes v terre.

ncs deficientes,

8.11. Rocas.—Formucicnes geologicas sélidas, con notable re-
sistencia o cm‘presxon Se agrupan en:

A. Rocas isotropas—Sin visible estratificacion ;
dioritas, ete.

B. Rocas »stratificadas,—Con visible estratificacion lami-
nar: pizarras, esquistes

812 Terrenos sin cohesion~Terrenos formados fundamen-
talmente por dridos: grava, arena v limo inorginico, pudiendo -
contener arcillas en cantidad moderada. Predomina en ellos Ia
resistenciy debida al rozamiento interno. Se clasifican en:

A. Terrenos de graveras—S1 predominai las gravas v gra-
villas, conteniendo al menos un 307 de estos aridos,

B. Terrcnos arenosos eruesos.—Si predominan las arenas
gruesas v medias, conteniendo menos del 30 7 dv gravas ¥ Bra-
villas: v menos del 50 % de arenas finas v limo inorganico, .

C. Terrenos avenosos finos—Si predominan las arenas inas,
contenicndo menos del 304 de arava v gravilla v mds del
507 de arvenas finas v limo inorednico,

A estos efectos, se denominarin los dridos, segin el tamano
SUS grancs, como sigue

Gravas v oravillas: mayor de 2 mm,

Arenas grucsas y medias: entre 2 v 0,2 mm,

Arenas finas: entre 0.2 v 006 mm,

Limos inoruinicos: menor de 006 mm,

8.13, Terrenos coherentes—Terrenos formados fundamental-
mente por arcillas, que pueden contener aridos en cantidad
moderada. Al secarse forman terrones que no pueden pulve-
rizarse con los dedos. Predomina en ellos la resistencia debida

granitos,

nt
. o0

de

(h
tral,

Serviclo de Sismologia del
Iostitute Ceolégico ¥ Minero.

Instituto Geografico ¥ Catas



K. 0. del E—~Ndm. 35

9 febrero 1963

% 1a cohesion. Segin su consistencia, y su resistencia 2 com- I
presién en estado natural no alterado, se clasifican en:

4. Terrenos arcillosos duros.—~Los terronss con su humedad
natural se rompen dificilmente con la mano. Tonalidad, en !
general, clara. Resistencia a compresion superior a 4 kg/em®. .

B. Terrenos arcillosos semiduros—Los terrones con su hu-
medad natural se amasan dificiimente con la mano, Tonalidad.
en generai, pscura. Resistencia a compresion entre 2 v 4 kg cm-.

C. Terrenos arcillosos blandos—Los terrenes con su hume- .
Gad natuzal se amasan dilicilimente, permitiendo obtener entre
las manos cilindros de 3 mm, de didmetro. Tonalidad, en gene-
ral, oscura. Resistencia a compresion entre 1 y 2 ka/em’.

D. Terrenos arcillosos fluides—Los terrones con su hume-
dad natural presionados en la mano cerrada fluyen entre .l'os
dedos. Tonalidad en general, oscura. Resistencia a compresion

nferior a 1 kg/em®,
814 Terrencs deficientes, »-’I‘enenos en general no aplos
para la cimentacion, Enire ¢llos s¢ ENCUSLITAn los
4. Fangos .norganicos—Limos inorganicos y arcillas con
gran cantidad de agua, que no permite la formacion de cilin-

dros que resistan su propio peso.

siguientes:

9TTRN0S organ;cos —L0s que contienen proporcion nota-
e de matena organica.
C. Terreno de relleno o echadizos,—De naturaleza artificial,
coma vertederos sin consolidar.

b1

an

3.2, PRESIONES ADMISIBLES EN EL TERRENO.--La presion admi-

¢ sible en un rerreno. bajo cargas verticales depende fundamen-

talmente de la naturaleza del terrenc v de la profundidad
v anchura del cimiento. v ademus de olras cirpunstancias,
La varedad y dificultad de clasificacion de los terrenos soio
permite dar valores de la presion admisible a titulo de orien-
tacion, debiendo en cada caso ¢! auior del proyecto, con su
criterio técnico ¥ tras el reconocimiento y ensayes del terreno
que considere precisos, elegir para cada casn la presion admi-
sible que considers adecuada. .
Izualmente es preciso observar que si bien los valores que
figuran en la tabla 8.1 se consideran admisibles para cada clase
de terreno que en ella se especifica. dichos valores no garan-

. tizan que los asientos que se produzcan sean tolerables para

*a nam
WO COI-

cada ohrs en particular. dediendo ¢ autor del progo
probar en cada ¢aso estos extremos,
Con las salvedades que se acaban de senalar, los valores

de las presiones admisibles se consiznan en 1a tabla 3.1

TABLA 8.1 PRESIONES ADMISIBLES EN EL TERRENO
DE CIMENTACION
Preston acmistble en Kg/emr, pars proiundidad de cimentacion
en metros de:
Naturaleza del terreno )
t |
0 05 1 | 2 i Z3
|
1, Roegs (D 1
No estratificadas ... 3 4CZ 30 ‘ 60 : 80
: . . o .
Bstratificadas 10 12 16 ‘ 20 j 20
2. Terrenos sin cohesion (2) | :
]
Graveras .... - 4 5 6.3 8
ATER0SOS ZTUESCS | —_ 25 32 4 5
Arenosos fines - 16 2 25 32
3. Terrenos cuierenies
Arcillosos duros ....eeennee - - 4 4 4
arcillosos semiduros - - 2 2 2
Arcillosos blandos .. - - 1 1 1
Arcillosos fluides ... - - 0.5 05 0.5

por 0.8

4, Terrenos deficientes
Pangos. En general resistencia nula, salvo que se determine experimental-
Terrenos organicos. mente el valor admisible,
Rellenos sin consolidar.
Observaciones:
(1) a} Los valores que se indican corresponden a rocas sanas, pudiendo tener slguna grieta.
b} Para rocas meteorizadas o nuy agrietadas las tensiones se reducirin prudencialmente,
(2) a) Los valores indicados se refleren a terrenos consolidados qQue requieren ¢l uso del pico para removerlos.
Pars terrenos de consolidacién media en que la pala penetra con dificultad, los valores anteriores se multiplicaran por 0.8
Para terrenos sueltos, que se remuevan facilmente con la pala, los valores indicados se multiplicaran por 0.5.
b) Los valores indicados corresponden a una anchura de cimiento igual o superior a 1 m. En caso de anchuras inferiores, la
presion se multiplicard por 1o anchura del cimiento expresada en mietros,
¢} Cuando el nivel tredtico diste de la superficie de apoyo menos de su anchura. les valores ge la Tabla se¢ multipliearin

83. PRESIONES EN LAS CAPAS PROFUNDAS.—Cuando el terreno
que soporta el cimiento descansa sobre otro cuya presién admi-
sible sea inferior, se comprobard que la presion resultante sobre
el gerior no excede de la presion admisible que le corres-
ponda.

El cileulo de las presiones sobre el terreno inferior puede
determinarse con los métodos de la Meciniea del Suelo, o pue-
de suponerse unifarme en cada capa de terreno, enm la super-
fieie limitada por sus intersecciones con planes trazades por
las bordes de la cimentacion, que formen dngulo de 300 con la
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vertical, En el caso de zapatas proximas, si los planos a 300
contiguos se cortan, se tomard el plano vertical que pasa por
su interseccion.

8.4, PLISION GENERAL EN TERRENOS COHERENTES.—EN cuso de
terrenos coherentes, se comprobara ademas que la carga total
de cada cuerpo de edificacién, disminuida en el peso del te-
rrene excavado y dividida por la superficic que ocupa en planta,
no excede de la mitad de la presion admisible que corres-
ponda al terrenc cn la tabla 8.1

8.5, CONSIDERACION DE LOS ASIENTOS.—Cuando calculados los
asientos o sus diferencias entre las diversas zonas del edificio
no sean de valor tolerable, se reducirdn las presiones admi.
sibles hasta conseguir que lo sean,

El asiento miximo tolerable se fijard per el autor del pro.
vacto atendiendo a las caracteristicas especieles de cada tipo
de obra. Ello no obstante, v a titulo de orientacion, se fifan
los valeres que indiea la tabla 8.2,

TABLA 8.1 ASIENTOS GENERALES ADMISIBLES

Asiento generul. maximo

admisible en  terrenos :
Caracteristicas del ediiicio

Sin cohesidn | Coherentes

mm ’ mm

!
Obras de caricter monumental. 12 25
Edificios con estructura de hormi-
gon armado de gran rigidez, 25 50

Edificios con ostructura de hormi-

#6n armado de pequens rigidez,
Estructuras metilicas hiperestiticas, 30 bt
Edificies ran rnaros de ffbriea.

Estructuras metdliras isostitieas.
Estructuras de madeva,
Estructuras provisionales,

o >T5

'comprobando que no se

nroduce desorganizacién

en la estructura ni en
los cerramientos.

0.6, Crmcas exciuTnicas.—Cuands la nctuscisn
sobre el cimiento produzen por su excentricidad presiones no
uniformes sobre el terreno, se admitiri en los bordes un au-
mento del 25 ¢, en la presion admisible indicada en 1a tabla 81,
siempre que lu presion en el centro de gravedad de la super-
fiele de apayo no exceda de la presidn admisible

07, Ssormipap Al pEsuzaMIENTO—Cuando lu resultante de
las fuerzas transmitidas al terreno incida oblicuamente sobre
la superticie de contacto del cimiento ¥ terreno, el terrenc
dehern ser capar de equilibrar la componente horizontal de
aquella resultante nnltiplicada por 1,5. El equilibrio se con-
sizue por el rozamiento entre cimiento v terreno, v en algunaos

A~ aapcrac
a0 CArcxe

casos, ademas, con el empuje pasivo del terreno, Sdlo podra
contarse con este empuje pasiva en 103 ¢asos en que el terreno
no pueda desaparecer definitiva ¢ temporalmente y sean admi-
sibles los corrimientos horizontales de la estructura, precisos
para originar los referidos empujes.

No se contara en ningan caso con el empuje pasivo de la
capa superior del terreno en una profundidad de un metro.

8.8, CARGAS A CONSIERAR EN EL PROYECTO DE LA CIMENTACION,
En el caleulo de las presiones sobre el terreno se consideraran
las combinaciones mas desfavorables de las concargas, Incluido
el peso propio de la cimentacion, y de las sobrecargas de uso,
de nieve, de viento, etc., con sus reducciones admisibles,

Se tendrin en cuenta las subpreslones e¢n el caso que 1a
cimentacion alcance la capa freitica.

89, RLCONOCIMIENTO DEL TERRENO—Para la eleccion de la
presién admisible en el terreno se procederd a UR reconoci
miento de este. Los criterios que suelen seguirse son los que
4 continuacion se indican :

801, FEstudio de las observaciones e informaciones locales,
asi coma del comportamientq de ias cimentaciones de edificios
proximos.

8.92. Realizacion de pertoraciones o calicatas, con profun-
didad suficiente para legar a todas las capas que puedan in-
fluir en los asientos de 12 abra, y en nuimero necesario para
juzgar de la naturaleza de todo el terrenc afectado per la
edificacion

La profundidad d¢ lus perforaciones no serd en general
inferior a las siguientes:

4. Cimentaciones discontinuas.~—Tres veces ¢l ancho mi-
nimo de las zapatas, con un minimo de cinco metros,

B. Cimentacicnes continuas—Vez y media el ancho de la
placa de cimentacion.

Bstas profundidades se aumentarin prudencialmente en el
caso de terrenns de mala calidad, en el que se presuma que
puedan existir a profundidad que afecte a la obra, ¥ en el de
terrencs de estrietura irregular,

893, €: con los estudios ¥ observacienes de los apartades
anteriores 1 otres adecuados no pudiera fijarse de manera eclara
la presion admisible para el terreno, se procederd a la reali-
zacién de los ensayos precisos que deben ser prograrmadoes, eje.
cutados e interpretados por personal especializado.

CAPITULOQ 9

Empnjes del terreno

CARACTERISTICAS DE 50s TERREN0S.—E] cilculo de los em-
it 1 utilizando los métodos de la Mecanica del
Suele, Las caracteristicas de cada terreno: peso especifico apa-
rente +. indice de huecos n, angulo de rezamiento interno »
v cohesidn «, s determinaran experimentialmente,

Cuandy se jureus necesario se realizarin los ensayos pre.
cisos, que deben ser programados, ejecutados e interpretados
por personal especializado gue domine las téenicas correspon-
dientes,

En terrenocs coherentes debe procederse con gran prudencia
al lijur el valor de lu cohesion, ya que varia con el grado de
humedad del terreno, disminuyendo ripidamente cuando eéste
pase de un cierto Jimite, asi como a causa de posibles acciones
nerturbadoras de los auentes climatologicos. Si ng se efectta
determinacion directa de las caracteristicas del terreno. se su-
pondrn echesion nula en todo caso v se tomaran los valores
de la table w1

PABLA 9.1 CARACTERISTICAS EMPIRICAS DE LOS TERRENOS
Peso capecriico %.\nrmlo de rodamiento Indice de
Clase do terrono fparenie : interno hinecos
B n
Tm ) grados %
—
!
Terrenos naturales
Grava ¥ arena compacta ... .. e ear et s ser e aen 20 300 k]
Grava ¥ arena suelta .. 13 300 40
Areilla ... ... . 21 200 —
Rellencs
Tierra vegetal ... 17 25 40
Terraplén ... .. 1.7 300 40
Pedrapkn ... ... .. 18 400 35
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5.2 RozAMIENTO ENTRE TERRENO Y MURO—E! angulo de roza-
miento, ¢, entre un terreno ¥ un muro depende principalmente :
del anguls de rozamiento interno del terreno, de su grado de
humedad v de la rugosidad del paramento del muro, El valor
ds ¢ puede determinarse experimentalmente o estimarse con

las consideraciones siguientes:

En los casos mas desfavorables, como, por ejemplo. en terre-
ncs coherentes anegados o en muros de superficie muy lisa,

se tomard un anzuio de rozamiento:

Con terrenos bien drenades y muros de superticie muy ru-
gosa, €] maximo valor posible del dngulo de rozamiento €s
6=y Para el caleulo de los empujes, salvo justificacion espe-

im0

cial, no se pasaré del valor:

93. Eumruse activo—Para el cdlculo de los empujes activos
ce terrencs sin cohesion se recomienda aplicar la teoria Qe
CouLoms, que proporciona valores suficientemente aproximados.
Con muroe de trasdos plano fig. 1), que forma un dagulo = con
ia horizontal, v superficie del terreno plana, formando un talud
de angulo 4. sobre la que actia una carga umformemente
repartida de valor ¢ por m de proyeccion, las componentes
2, dela presién sobre el muro, a la

norizental p, ¥ ve
profundidad z. contada a partiv de 'a coronacion del rmuro,

rtical

rh’(\

tienen las expresiones siguientes:

Los coeficientes de empuje activo A, v i vienen dados ;

Figura *

por las expresicnes:

Sen? (z + 1)

\H =

sen’ o

= l” cot (=1

SCR (z—i13eR (a + B)

pudiendo tomarse de la tabla 92,

Como valor 2 del daneulo de talud de la superficie libre del
, terreno, respecto a la horizontal. se tomara el mas desfave.
vable de 105 que sean posibles,
Las componentes horizontal P, v vertical P, del empuje
total P, por unidad de longitud de muro, tienen por expresiones:

El_ punto de aplicacion ¢el empuje P se encuentra a una pro- .
Ix_xpdxdad ¥ desde la coronacion del muro dada por la expre.

son;

'
P,= (-,—;—- Fgh,

w
P =(G—al,

R

R3¢

2vh<6¢g

1 - i SeN (g = A1 SeN tp— i |
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Angulo Angulo Angulo Cocficiente A, de empuje activo horizontal, slendo !a inclinacidn Coeficiente A, de emnuje activo vertical, siendo la inclinacion
de rozamien-|de rozamien- |gel talud del del maro b L = cqQt 7 = b:ih =cota=
to interno ddel | to de tor.rono terreno

terreno ¥ mure l .
4 5 i o6 | o4 0.2 o —n2 08 | o 1 o2 I X

0 0,60 0,55 0,48 0,41 0,33 052 | 036 i 010 ¢ —~0.07

100 0,72 0.64 0,55 0.46 0,37 0,63 ! 0,43 0,11 Li] — 007

L1 ] 15 0,80 Q.70 0,60 0,50 041 0,71 1 048 0,12 0 -— 008

200 0,92 0.80 0,69 0,57 0,46 0,82 0.65 0.14 i [4 — 009

250 1.35 1,16 0,98 0,82 0.68 1,24 0,81 0,20 o —0,14

o 0.49 0,44 0.37 0.30 060 . 043 | 016 ;005 — 002

102 0.58 0.651 0.43 0,34 D75 | 0,53 | 0.18 ! 0,60 l — 0,02

5 o sao 150 065 0,56 0.47 0,38 086 | 060 o020 ' o1 ! _goz

3 - 200 0.76 0,65 0,55 0,44 1,03 Y070 0,23 0,08 | —oo2

. 250 1.18 0,98 0,82 0.68 1,66 i 1,10 0,35 012 ! —0.03

23 T Tl 4049 0.0 0,35 0.29 0,69 } 0,51 0,21 BT o 0,07

.. 100 0,63 0,47 0,40 0.33 0.88 . 0,64 0,25 0,12 0,03

- 160 40" 150 0,60 0,63 0.45 0,37 1.04 i 0M3 | o028 | 0,4 0,03

3 20e 0.1 0,62 0.52 0.42 1.27 i 0,88 0,33 1 016 0,04

25 h 1.15 ¢.98 0.82 0.68 2,24 1.47 0,52 0.25 0.06

123 0.39 0,37 0,32 027 0,81 j 0,60 0,27 0.15 0,07

10¢ 0,48 0,44 0.38 0,31 1,07 ; 0,777 0,32 1 0.18 0,07

p = 25" 15° 0,566 0,50 0,43 0,35 1,27 0,89 0,37 1 0,20 0,08

202 0,67 .59 0,50 0,41 1,60 ' 1,10 0,43 0,23 0,10

250 1,16 0,98 0,82 0.68 3,13 . 199 ' 0,72 0.38 0.17

L1 1,48 0,41 0.33 0,26 D.48 ' 0,33 0,08 -—0,05

100 0.55 0,46 0,37 0.28 0.57 0.38 | oo9 —0.06

0 20~ 0,67 0,55 0.44 0,33 0,71 I 0,47 011 — 0,97

250 0,90 0,97 0,63 0.50 0,38 0,82 H 0,68 ’ G123 — 0,08

300 1.36 1,14 0,93 0.75 0.5¢ 1.28 : 0,82 . 0,19 —0,12

0o 0,47 0.42 6,37 0,30 0,24 0,57 0,41 0.14 —0.01

? 10~ 0,56 0,50 0,42 0,34 0,27 0,69 0,49 0.18 — 0,01

— = 10° 200 0,71 061 0,61 0,41 0,32 0,80 0,62 0,20 —0.01

3 250 0.84 1 0,72 0,60 048 0,3% 1.08 : 0,73 0,23 — 0,01

30> 302 1,38 { 1,14 0,93 ¢.75 0,59 1,82 ! 1,18 0,36 -~ 0,01

o T0.40° 0,37 0,33 0,28 0,327 0,68 10,49 0.20 T0.03

2; 10> 0,49 G,44 0,39 0,32 0,25 0.85 i 0,60 0.24 0,04

— = 2k 200 0,63 0.56 0,48 0,39 G,3G 1.13 i 0,78 0,29 0,05

3 b 0,48 0.67 0,57 0,46 0,35 1.41 0,59 0,35 0,05

c0e 1.36 1.14 0.93 0,75 0.59 2.63 1.68 0,57 0,09

’ 0> 0,33 0,33 0,30 02 0,21 0.82 0,60 0,26 0,07

1) 0,42 0.39 0.35 0,30 0,24 1,07 0,76 ) 0,31 0,08

¥ = 30¢ 200 0.58 0,51 0,24 0,37 0,28 1,48 1,01 ' 0,39 0,10

25 0,70 0,32 0,53 0,44 0,34 1,92 1,26 0,47 0,12

30~ 1.38 1,14 0,93 0,75 0,59 4,10 2,45 0,82 ' 0,20

Q0o 0.49 0,42 0,356 0,27 0,20 0,43 0,29 0,07 — 0,04

15> 0.61 ¢,51 0,42 0,32 0,23 0,66 0,37 0,08 l — 0,05

O 250 0,75 0.52 0,50 0.38 0,27 0,70 0,45 0,10 -~ 0,05

30¢ 0,88 0,'12 0,67 0,44 0,31 0,83 0,53 0,11 l — 0,06

35¢ 1,35 1,10 0,87 0.67 0,50 1,31 { 0,81 0,19 — 0,10

[ 0,41 0,47 0,31 0,25 0,18 0,53 ! 0,38 0,13 K 0,00

[4 150 0,63 0,48 0,38 0,29 0. 0,72 : 0,49 0,16 0,00

— = 11c 40’ 250 0,67 087 0,46 0,35 0,25 0,83 i 0,62 0,19 0,00

e 3 300 0,81 0,67 0,64 0,91 0,30 1,13 0,76 0,23 0,00

36o 1.35 1,10 0.87 0,67 0.50 1,98 1,24 0,37 0,060
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i - ! 1 t ! [ 1 v 1 ]
0" 0.35 0,34 ? 0.32 0,28 0,2 0,17 0.81 i 0,47 0,32 | 0.19 H 0.10 0,04
2y 160 0,49 0.46 0,41 0.34 0.27 0,20 0.92 0.64 0.41 0.23 0.12 0,04
— = 23 20 25 0,66 0,60 0,52 0,43 0.3 0,24 1,24 0,863 0,62 4,30 0,14 0,05
3 30" 083 0.73 0,62 0.51 0.39 0,29 1.56 1.02 0.62 0.35 017 0.06
45 163 1.35 116 0,87 0.67 0.50 3.07 1.a8 110 ! 0.60 0.29 011
[1g 0,25 0.27 0.27 0,24 } 0.21 16 0.85 0.69 0,41 0.26 0,14 0,07
15~ 0,36 0.317 0.35 0,31 0.25 l 019 1.23 0.83 0,53 0 30 0,17 008
v = 35 250 0,52 0.51 0.46 0,39 0.31 0,23 1,77 1.14 0,70 0,37 0,22 0,10
30 069 0.64 0.57 0,48 9.37 029 2,35 1.43 0.87 0,46 0,26 012
5 163 1.35 1.10 0,87 0,67 9.50 557 3,03 1,68 0,91 0.47 0,22
0,49 037 3,29 0,22 0.15 0,39 i 0.26 0.15 ! 0,06 0 — 0,03
063 034 0,34 0.25 1 0,17 0.50 0.32 0.13 0.07 0 — 0,02
o 0.76 0,562 0,40 0,29 0.19 0,51 0,38 0.21 0,08 0 —— 0.04
1.02 0.67 0,51 a.37 ' H.24 0,82 0,20 0,27 0.10 o - 0,05
1,64 1,00 0,80 0,59 1 0,41 1,21 0.79 0,42 0.1 [y — 0,08
0.40 0.31 0.25 .20 [ 0,14 0,21 0.35 0.22 i 0.12 0.05 0,00
¥ 0.52 0.39 0.3 0.23 0.18 0,65 0,45 0,27 0.14 0.05 0,01
— - 13- 20 0.65 0,36 0.46 0.27 0,18 0,83 0.55 0,52 0.16 0,06 0.01
3 0,92 0,62 0,48 0,35 0,23 1,18 0,78 0.4% 0,22 0,08 0,01
400 1.64 1,05 0,80 0,59 0,41 210 1.30 0,74 0.37 0,14 0,01
0 0,30 0,27 0,23 0.18 0.13 0.GH 0,43 0,30 i 0.18 0.69 0,04
2 16+ 041 0,33 0,28 0.21 015 0,89 0.60 0.3% 0,22 0,10 0,04
— = 26 40 25 0.52 0.41 0,33 0.25 13 ¥] 1,13 0,76 0.46 0,26 012 0,05
3 35 0,79 N1t 2,58 0,45 0.33 022 1.92 1,09 0.65 0.35 0,37 0.06
40° 1.64 L3 1.05 0.80 0,59 0,41 3,57 2,08 1,19 0,62 0,30 0,11
o 0.18 . 0,22 0,20 0,16 0.12 0,89 | 0.61 0.40 0,25 0,14 0,07
15¢ 0.26 0,29 028 0,24 0,19 0,14 1.30 | 0.34 0,62 0.320 0.16 0,08
§ 7 40v 25 0,35 0.37 0,35 0,25 i 0,23 0,16 1,74 . 1.07 0,65 0,36 0,19 0,09
350 0.59 0,58 0,561 0,42 0,91 0,21 2,04 f 1,68 D.95 0,62 0,26 0,11
40 1,64 1,32 1,05 0.80 | 0,569 0,41 B,17 | 3,83 1,85 1,00 0,49 0,22
o 0.45 0,38 0.32 0,24 0,17 0.11 0.36 0,23 0.13 0,05 0 — 0,02
154 0,56 0,47 0,37 0.28 0.19 0,12 0,45 0.28 0,15 0,06 0 -— 0,02
[ 300 0,73 0,60 0.47 0,34 9,23 0,14 0,58 0,36 0,19 0,07 0 —0,03
40 0,99 0.79 0.61 0.45 0,30 9,18 0.79 0.47 0.24 0,09 )] — 0,04
45~ 162 1.28 0.98 0,72 0,50 0,32 1.30 | 0,917 0.39 ¢.14 Q — 0,06
0 0,35 0,32 0,27 0.21 010 048 0.43 0.20 0,10 0,04 0.01
7 15 0,45 0,39 0,32 9,25 0.11 061 0.40 0.2¢ , 0,12 0,05 0.0t
— . 180 309 0.55 n.52 0,42 0.31 0,13 0,75 0.54 0,31 0.15 0.06 0,01
3 40 0.88 0.72 0,97 0,42 917 1.20 i 54 0,43 ! 0,21 0,08 "
45> 15 1,62 1.28 0,08 0172 0,32 2.0 | 1.32 0.3 0,36 0,13 0.02
O 0.25 n.25 .22 0.19 0.04 0.61 0.28 0.16 0.08 303
2 15> 0.33 0,31 0,27 Q.22 0.10 0.34 0.34 | 0.1 0.00 .03
— - 30> 30 0,24 0,43 0,36 0.28 0.20 0.13 1.23 0,46 i 0,25 Q.11 1 0,04
3 10~ 0.74 0.64 0.52 .39 0.27 0.17 1.89 0.66 1 0.3 0,16 0.08
40 1.52 1.08 0.983 0.72 0.50 032 4.15 1.25 ' .63 . 4,29 | 0.11
o 011 0,16 0.37 0.6 . 0,13 ; n.00 0.7 0.40 0.24 | .1 0.06
15 0.6 i 0.21 .28 0.19 ; 15 ! 010 1.44 I 0.51 .28 €0.15 0.07
s - 4D 30 - 0.25 | n.31 0.30 .25 i 0,18 0,12 205 i 0.70 0.2 ! o148 0,08
10~ 0.45 0.50 0.45 .35 t 0,25 016 1.n5 1.05 0.52 ' 0.25 0,11
45 1.62 | 1.28 0.1 0,73 0.50 0,31 14.60 I 2,29 1.08 ! 0,50 0,21
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94. EMPUIE ACTIVO DE TERRENOS ESTRATIFICADOS~—ED los terre- |

nos constituidos por estratos de diversas caracteristicas se de-
terminard el cmpuje total obteniendo la resultante de los em-
pujes parciales correspondientes a cada uno de los estratos, A
este efecto, cada uno de ellos se considerard como un terreno
homogéneo, sobre cuya superficie superior actia una earga igual
2 la suma de los pesos de los estratos superiores, mas la que
pueda existir sobre la superficie libre.

95 EMPUJE ACTIVO DE TERRENOS ANEGADOS—EN los terrenocs
permeables anegados, se caleulari el peso especifico aparente
del terreno, teniendo en cuenta la disminucién originada por
el empuje ascensional del agua, que se valorard a partir del
indice de hueccs. El peso especifico virtual 4, de un ierreno
anegado viene dado por la férmula:

U PR I
{ 106/

siendoy el peso especifico aparerte del terreno seco, n el {ndice
de huecos, en tanto por ciento, ¥ 7, el peso especifico del agus.

Al empuje del terreno sobre el muro, caleulado con el peso
especifico virsual -, e superpondri el empuje hidresidsico del
agua,

Sio¢l terreno estd anegado solamente desde cierta profun-
didad j (figura 2), se procedera como en el caso de terrenos
estratificados.

::>] 4

Pu

e

Las componentes horizontal p,, y vertical py de la presion

sohre el muro, a una profundidad z por debajo del nivel freatico,
pueden caleularse con las formulas:

pp= W GE—=0) o+ QAg+7, @—frcosz
pr= ly@=0 4+ + @1}, vy, @—/)senz

3.6. EMPUJE ACTIVO DE TERRAPLENES LIMITADOS POR DOS MUROS,—
Cuando el terraplén esté limitado posteriormente por un muro
paralelo 2 aquel sobre el que se calcula el empuje, y situado
a distancia suficientemente pequefia para que la superficie que
define el prisma de méiximo empuje corte al muro posterior, se
tendri en cuenta la reduccidn de empuje debida a esta circunc-
tancia, pudiendo determinarse el empuje mediante métodas gra-
Aecos derivados de las hipotesis de Couroms. También puede
utilizarse la reduceién producida por el efecto de ensilamiento.
En un silo, cuya seccidn horizontal tlene drea A v perimetro u,
la presion horizontal p 7 sobre una pared vertical (fgura 3) v la
presién vertical p,. sobre una superficie horizonmtal, a la vro-
fundidad =, puedenn calcularse mediante las formulas:

rda w2y (l—e™ Friaddy

—-Z z‘_"]

P
P =a(l—e

siendo 2, Ia profundidad critica dada por la expresion:
I

El

L2

!
<EE

3=
=
=)
=]

Figura 3

Ylohn

%

La presién ncrmal p, sobre una superficie inclinade, que
forme un 4dngulo = con la horizontal (paredes de las tolvas), es:

Py=2y sen’a = P COSTa

—22z)

Los valores de la funcién de presidn (1—e™ "+ %' sa dan

Figura 2 el i3 TaRia 9.3, .

TABLA 4.3 FUNCION DE PRESION EN SILOCS
“iz l—eg 2% 2:z 1—e—5% ziz Lemp ™55
0,00 0,000 1,00 0,632 2,00 5
0.05 0,048 105 0,650 2,05 833:1’
010 0,005 110 0,667 210 0,877
615 0138 115 9,583 215 0,883
420 0131 1,20 0,695 2.20 0.889
635 0.221 15 0m3 2.95 0805
0,40 0,259 130 017 230 0.900
035 0,295 135 0741 233 0,90
040 0.330 1,40 0754 240 0.508
045 0.362 145 0,766 2.5 0.924
050 0392 1,50 0T 2,50 0918
055 0,423 155 0788 255 0.922
06 0,451 160 0798 260 0.926
065 047 165 0,808 265 0.928
070 0,503 170 0817 270 0.933
075 0528 175 0,826 o 0.936
080 0,551 180 0,833 280 0,939
095 0573 185 0:843 2 0.942
090 0,593 1,90 0.850 290 0045
095 0,613 105 0,858 265 0.943
100 0.622 2,00 6,865 3,00 0.950
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97 FMPUIE SOBRE ELEMENTOS AIsLapos—En los elementes ce
construceion de pequefia anchura sometidos a empujes de tie-
rras (figura 4), como por ejemplo los soportes semienterrados
en una ladera, no basta caleular el empuje considerando la
anchura del elemento.

Figura 4

En general, se calculard ¢l empuje correspondiente & una
anchura triple de la de dicho elemento. No se contard con el
empuje pasivo de las terras situadas por delante del mismo.

98 EupUJE pastvo.—El calculo del empuje pasivo mediante lo
teoria de Coulomb, que supone superficie de deslizamiento plana. -

da resultados que difieren bastante de los valores rezles cuando
se considera rozamiento entre terreno y muro.
Fn estos casos el empuje pasivo se obtendrd mediante super-

ficies de deslizamvernco curvas, adoptando el valor que corres-
ponda 2 la que dé valor minimo. Como superficies de desliza
miento pueder adoptarse las formadas (fgura 5) por una
parte. CD, plana v otra, BC, cilindrics, de directriz circular
o espiral logaritmica.

»
xR

g

Figura o

Hay gue tener em cuenia que pard
pueda actuar es Decesario que se produzcan corrimientos de la
estructura, no Cespreciables en general. Se debe actuar, pues,
. con suma prudencia en la estimacifn de la accion estabilizante
de los empujes pasivos, no tomandola en consideracion, g menos
que se comprucbe que los movimientos necesarios para provo-
© carla son compatibles con las condiciones de servicio de la
| estructura y se tenga la segurldad de que ¢l Rrreno perma-
| necerd con sus caracteristicas inalteradas.

ma al i I
aue 2l empule DAsivn

II. Autoridades y Personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

ORDEN de § de febrero de 1963 por lo que Se mombra
Presidente de Iy Ponencie de Financiacion @ don Anto-
nio Barrera de Irimo.

Timo. Sr.: En cumplimientv dv io dispuesic en &l awticulo
cuarto del Decreto 94/1962, de 1 de febrero, por el que se crea
¢l eargo de Comisario del Plan de Desarrollo Econémico,

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

Lo que comunico 2 V. L para su conoclmierto y efectos
oportunos.

Dios guarde a V. I muchos afos.

Madrid, 8 de febrero de 1963.

CARRERO
Tmo, Sr. Comisario del Plan de Desarrollo Economico.

RESOLUCION de la Direccion Gemeral del Instituto
Geogréfico y Catastral por la que se concede la ezce.
dencig volunteria en el Cuerpo Administrativo-Caleu-
fador @ don Jesus Cercceda Soto.

Vista la nstancla presentada por el Admunistrativo-caleula-
dor don Jesis Cereceda Soto en solicitud de que se le cob-
ceda el pase a la situacién de excedente voluntazio, por ha-

o side concedids &) reingreso en el Onernn Administrativo
del Catastro del Minisierio de Haclenda,

Fsta Direccion General, de conformidad con ia propuesta
hecha por esa Seccion de Personal, ha tenido & bien declarar
a dicho funcionario en situacion de excedente volumtario en
el Cuerpo Administrative-Calculador en las condiciones que
determinan el articulo 57 del Reglamento vigente en esie
Instituta y el apartado a) del articulo noveno de la Ley ce
15 de julio de 1954 entendiéndose esta situacion o partir del
dia 1 del préximo mes de febrero.

Lo digo a V. S. para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a V. S. muchos ahos,

Madrid, 29 de enero de 1963.—El Director general, Vicen-
te Puyal

Sr. Ingeniero Jefe de la Seccion séptima (Personald.

RESOLUCION de I Direccion General de Plazes y Pro-
vincias Africanas por la que se concede la eIcedencio
voluntarig n don José Juan Delgado y Ferndndez ce
Santaelle, Farmacéutico del Servicio Sanitario de o
Region Ecuatorial.

Accediendo a la peticion formulada por don José Juan Del-
gado y Fernindez de Santaella, Farmacéutico del Serviclo Sa-
nitario de la Regién Ecuatorial,

Esta Direccion General, de conformidad con la prapuesta
de V. S. v con lo preceptuado en el articulo 19 del vigente
estatuto del personal al servicio de aguella Administracién re-
giong], ha tenido a bien concederle la excedencia voluntaria en
gl expresado Serviclo, sin derecho a haberes de ninguna clase
¥ por un plazo superior & un afio e inferlor a ez, con efecti-




