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COMISION DE COMPRA
DE EXCEDENTES DE VINO® -
DELEGACION PROVINCIAL DE- .

*ANEXO NUMERO 2

ACTA DE TOMA DE MUESTRAS

En ... wey ¥ ostendo las e Cernpennans horas del dia ..iga
‘de .. de Imi novecwntos setenta y cuatro. se persona en M BOGEEA ... e N
.......................... , site en esta localidad, et Ageonte de la C. C. E. V. de .w;

B , al objeto de proceder a la extraccion de las muestras de vino
otextado por la citada Bodega en escrxte dirigido a la Comisi¢én de Compra de Excedentes de -Vino, por inmovilizacién con

fecha ......... de i, de 1974,
- - : Ay
Se procede a la’ toma de muestras de vino, con Iass debidas garaniias y en presencia del ... e et e n s ane s s gnan s R
dando los,siguientes resultados: . .
litros de vino ... , contenido en los BAVASES MUMEIOS ...ciciniiienid
de i Aretsertrrrrrarraraas ) ’ )
2 )
Una vez cobtenidas las muestras quedan lacradas con el -sello Inspeccién C.C. E. V. iimviissiienus, ¥ 66 onIiTEgan para

gue sean enviadas al Jaboraterie dependiente del Ministerio de Agricultura de ..® ... ..., para los opbriunos
analisis y expedicion del-certificadt #orrespendiente que habra de comprender: Grado alcohélico a 20°, acidez volatil real expre-
sada en gramos/iitro de "acido acético, sulfurose total y libre expresado en miligrames/litro, y contenido en materias reducioras
expresado en gramos/htro asi como si.es un vino de composicion normal.

En prucba de conformidad con lo actuado, se levania la presente ucla, por tuplzcada que firman los cempareczentes en

el lugar y fecha al principio indicades,

El sgente ds e C.C.E vV,

-

El ofgrtanie,
E

MINISTERIO DE PLANIFICACION

.DEL DESARROLLO
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aprueba la «Norma Sismorresistente P.D.S.-1 (mi}
novecientds sefenta j cuatro) parie A (fextcls, csi
como e constitucidn de la Comision Permanente
. de Normus Sismorresistentes. .
. ' 4
Par Detroto viento seis/mil novecientos sesenta v nusve,
de diéciséis de enerp («Boletin Qficial del Estado» de cuatro
de febrerol, fud aprobada con caracter provisional® la «Norma
Sismorresistente P.G.S.-uno (mil novecientos sesenta y ochol,
farte As, ¥ se establecié el plazo de dos afos para que
la Comision Interministerial creada por Orden de la Presiden-

cia del Gobierno de. diecisiets de mayo de mil novecientos -

sesenta y dos («Boletin Oficial de] Estado» ds dos de juniol

-préeparase el iextd complete enieramente corregids de dicha
‘parte A y elaborase -las dos restantes partes B
"aciarafories) ¥y C

{apéndices
{indices bibliografico y tecnoldgicol, de
manera que la mencionada Norma reformada pudisse ser
elevada. a definifiva.

"La especial natursleza y dificultades de las materias imr-
plicadas en 2] asunto dieron lugar a la concesion de. dis
prorrogas  adicionadas al piazo primeramenie sefalado. La

primere prorroga de dos afios se dispuso pbr Decreto ciento

novenia ¥y uueve/mil novecientos seienta vy uno, de custrs
de febrero {«Boletin Oficial del Estados dé quince del mismo
mes), ¥ la segunda y altima prorroga de un afo se fijo por
Decreto doscientos veintiuno/mil novecientos setenta y. tres,

siete dsl mismo mes),

La Comisién Interministeria] he cumplimentado satisfac-

toriamente la misién pars la gue fué creada, formulando
la nueva Norma Sismorresisiente P.D.S.-uno {(mil novecisntos

DECRETO 3208/ 1974, de 30 de agosto, por el que se.

(«Boletii Oficial del Estader de dieci- " Degarrollo,

setenta y cusirel, procediéndose por el presente Decreto &
ian. aprobacion de la parie A, por exigirlo asfi su carbcter
normativo, debiendo ser publicadas »posteriormente, conforme
a su espemf:ca naturaleza, las partes B y C de la misma,

- Por uliimo, la negesidad ¥y conveniencia de mmntener Hebi~
damentg actualizada- le clteda Norma aconseja sl constituir
una Comisién Permsanente, con la misién de estudiar los
a|vances que se vayan produciendeo en el canmipo de la ingenjeria
sismica y proponer las medifzcaciones que, en SU CAs0, pProcs-
dan, de acuerdo con la informaciéh y experiencia adguiridas,
* En su virtud, a propuesta del Ministro de Planificacién
del Desarrollo, con aprobacién de la Presidencia de]l Gobitrno
¥ previa deliberacién del (Bnsejo de Ministros en su reunion
del dia itreinia de agosto de mil novecientos seienta y cuatro,

DISPONGO:

Articulo primero.—Se aprieba el texio completo de la
Norma Sismorresistente P.D.S-uno (mil novecientos selenta
y cuatrg), parie A, que se publita como anexe al presente
Decreto, cuyo ambito de aplicacion se extiende a iodas las
obras y proyectos que se realicen en el ierrilorio nacional,

Articulo segundo.—Se constituye, adscrita al Ministeric da
Planificacidén del Desarrollo, Direccién General del Institufo
Geografico vy Catastral, una Comisidn Permanénie de Normas
Sismorresistentes, formada por representantes de los Ministe-
rios del Ejércite, Marina, Gobernacién, Qbras Pubhcas Edu~
cacion y Ciencia, Indusiria, Agriculiura, Alre, Informacién
y Turismio, Viviendsa y Planificacién del,DesarmHa, asi coma
de la QOrganizacién Sindical, - Esta Comisidén podrd ser am-
pliada por Orden ministerial - con representantes de otros
Ministerios interssados. E] nombramiento de los miembros de
ja Comisién sersa hecho por el Mindstrg de Planificacion del
& propussta de los diversos Departamentos.

Sers Presidente de la Comisién el Director ggneral del
Instituto Geografice v .Catastral, y Secretario, un funcionario
oxperto en sismologia de la Subdireccién Genéral de Geofisica
de }a Direccién Genera] dei Institute Geografico y Catastral.
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Formara parte de esta Comisién un especiaiista en sismi-
cidad, designade por la Comisién Nacwn&l de Geodesia v
' Geofisics. -

- K1 fogirmen de constitucién vy funcionamienip de la Comi-
siénn Permanents de Normasg Sismorresistenies sera el "conte-

" nido en el capftule 1 del titulo przmero de la Ley de Proce-

dxmiento Adzmmstratwe

Artxculo tefcero.—Seran funciones de la citada Comistén:

a) Estudiar y. recoger. si procede,- los nueves avances de
la técnica sismorresisteénte v las sugerencias recibidas comu
consecuencia de la aplicacdion de la Norma citada en ol ar-
ticulo primero.

b} Promover y &esarroﬂar on Espafa los estudios de inge-
fidria sismica, riesgo sismico- v sismicidad.

¢} Revisar la Norma Sismorresistente cada cinco aftos como
maximo, con objeto ds proponer las modificaciones que pro-
cedan de acuerde con la experiencia adguirida,

Articulo cuarto.—Los miembros de ls expresads Comisitn
Permanente percibiran los derechos de asistengia, con arreglo
& lo determinado en el ariiculo -veintiirés del Reglamento. de
Dietas y Viaticos vigente, con carge s la partida correspon-
&mnte consignada en el presupuesto de la Direcclén General
“del Instituto Geografios y Catastral.

" Artfeulo guinto.~Quedan derogadas: La MNorma Sismorresis-
tente. P.G.S.-uno (mil novecientos sesenia y ochol, que fud
aprobada con - car&cter provisional por Decretg cxento geis/
mil novecientos sesenta vy nueve,. de dieciséis de enera] ¥ pro-
reagada sucesivaments por los Decretos ciento noventa y nueve/
mil- noveclentos setenta v uno, de cuatre de febrerp, y- dos-
cieptos veintiuno/mil novecientos setenta y.ires, de trece- de
febrere, asf como iambién cualesquiéras otras dispdsiciones,
instrucciones ¥ normas de igual © infericr rango gue se
opongan al presente Decreto.

Asi lo dispongo por el presente Decxeto, dada en Madrid
& ireinfa de agosto de mil novecientcs setenta y cuatro,

- : ) JUAN CARLOS DE BOHBON'
: » PRINCIFE DE ESPANA

El Minisiro de Planificacion del Desarrolio,
JOAQUIN GUTIERREZ CANO
. £

NORMA SISMORRESiSTENTE P.DS.-1 (1974)

PARTE A, NORMATIVA
’ INDICE , '
- CAPITULO PRIMERO
= GENERALIDADES

14. Ambifo de apl:camén, .
1.2, Aplicacion de ln Norma en ioq provectos.
13, Aplicacidn - de - lo Norma en las obras.

1.3.1, En la fase de consiruccida,
132 En la fase de _expletacitn.

COMENTARIOS [§1}

11y 131
CAPITULO SEGUNDG
. INTENS’;DAD SISMICA
2.1. ' Escala oficial macros;smwa
2.2 Efectos que definen los grados de intensidad MSK.
_2.2.1. Tipes de construcciones. '
2.2.2. Términos de cantidad.
2.2.3, C!as:fm&clén de log dafios en las consirucciohss,
23 Descnpczéh de los grados de intensidad MSH
2.4, Correspondencms meednicas de Ios grados de mtens:dad.

COMENTARIOS [$43]

21, 22, 221, ‘222 23y 24
' CAPITGL,O TERCERO
ZONAS SISMICAS

3.1. Divisién de! {erritorio,
3.2. Zona sismica primera.

3.3. Zona sismica segunda.
3.4. Fona sismica tercerg..
3.5. Aplicacién de las acciones sismicas,

COMENTARIOS 41U

3.1 32 33y 34 .
CAPITULO CUARTO
CALCULO '
4.1. Procedimiento de cdlculo.

4.2. _Sistemea eguivalente,

4.3. Accion sismica horizontal.
4.4, Accidn sismica verfical,
4.5. Cargas. para el cilculo de log acciones sfsmicas,
4.8. Acciones que s¢ congideran e¢n el célculo
.47, Verificacién de lu seguridad,
. 4.8, Evaluageitn del coeficiente sismico.
48, Peripdo del modo fundamental de una estructura,
’ 48471, Férmulas aproximadas,
3.9.8. Férmulas empiricas para la dsterminacién del
pericdo - del modo Tundamental,
4.9.3. Clesificacién de las cons{rucciones a efectos de
1a evaluaciép del coeficiente .sismico.
4.9.4, Perigdo del segundo modo de oscilacién.
4.9.5. Periodo del tercer modo de oscilacion.
4.8.8, Limitacidw- para los valores del périado,
£.106. Factor de inlensidad a .
'4.10.1. Coeficiente sismico basm C.
4.10.2. - Riesgo sismico R.
411 Factor dg respuesta B.
4.12.. Factor de distribucion .
4.12,1. Calculo s1mplzﬁca&e de fr para ei modo fun-
_ - damental.
4.12.2. Calculo Simpilﬁ!"ado de u g&ra e1 segundo
moado de oscilacién.
4123 Caiculo siniplificado eie ne para e} tercer-
) . modoe de oscilacién, : ’
413, Factor de cimentacion 8.
4.14. Evaluacion de  las fuerzas horizontoles.
4.15. -Momenios de torsion.
4.18. Acciones locales.
4.17. Murcs de fostenimientd de tierras.
.COMENTARIOS 1IV] -
4.2 4,3.¥‘4,‘i< 4.5, 48, 4.7, 48, 49 491 492 4101, 4142,
-4,11, 4.12, 414 y 415 :
CAPITULO QUINTO
CRITERIOS PARA LA APLICACION DE LA NORMA - N
5.1 Generalidades.
.5.2. Clasificacitn de fas zonas del terratorw nacional.
5.3. Clasificacion de las obras segun su desting, .
5.4. Clasificacién de las obras seglin sus caracterzsétcas
estructurales.
5.5 Consideracion de la ubwaczén de la obra.
5.8. Prescripciones que deben chservarse segun Ila ubica-

cidn,* desfino y caraeteriszacas de lag obms -
_ COMEN'TAEIOS v '
5153, 54, 55y 5.6
_CAPITULO SEXTO '

PRESCRIPCIONES -PARA LA COMPOSICION Y CONSTRUCCION
DE LAS OBHAS 7 )

8. BEcoMENDACIONES- PARA LA -DISPOBICION DE CONJIUNTO.

8.1 Disposiciér}.- de conjurito, K

8.1.1, Di’spesicién en planta.
812 TDisposicion en altura
6.1.3, Junias,
6.1.3.1, Ancho “de las juntas.’
8.1.3.2, Canalizaciones de E&s 1ns£:alaciones
8.2. Cimeniqciones, . ’
8.2.1. Tipo de carﬁen%aczon

8.2.2, Enlaces enire las crmeatacmnes*
. 8.2.3. Enlace de la estructura con la cimentacién.
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&3, Obras de fabrica. - - .

, €31, Muros de fabrica. )
6.3.2. Refuerzo de muros de fabrica.
6.3.3. Dimensiones generalas.. .’ :
8.3.4. Calculd de los encadenados.
8:3.4.%; Escuadrias de los encadenados.
83411, Encadenades de hormigon ar
mado. )
6.3.4.1.2. Encadenados metélicos.
8.3.5. Muros de -cerramiento.
6.3.8. ‘Tabiguerins. *
6.3,7. Muros con. Borde superior libre,
6.3.8, Muros de hormigdn en masa. .

0.4 Estruct::;ms reticulares. 2

6.4.1, Disposicién de conjunto. , -
6.4.2. Artiostramiento.
. 8.43. _Observaciones para la eJeLHCIén de Ia ety uctura

8.5. Elementos constructivos

8.5.1. Forjados,

6.5.2. Bovedas tabicadas.

4.53. dscaleras.’

8.54. Revestimientos. .
8.5.5. Materinles fragiles.

‘COMENTARIOS (VD)
81.1,.6.1.3, 6.1.3.1, 623 841 vy 842 .
.'CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADLS
L1 Ambftp de aphcacmn

Esta Norma stmorresmﬁerzte sers de ap]:cac;én en el pro-
yectq, construccidén y explotacion de las obras y servicios del
territerio nacional, cualquiera que sea su clase y su destine,
de conformidad con lo que se sefinla on'el epigrafe 3.5 y capitu-
Ia V.

Las Normas ¢ Ins&ruccwnes que se refieren a. astructuras
espesiales tendran en .cuenid come minimo las prescripciones
sismicas de indole genseral contenidas en esta Norma vy las es.
pecificas gue sean necesarias para el correcio “lanteamiento
del preblems sismorresistente, Los Organismos competentes le-
varan a cabo e: estudio y pubhcamon de tales reglamentacmnes

" especificas,

1.2 Aplic‘gcién de Ia Norm'a en los proyectos

El faculiativo-auior del proyecto de una obra estda obligade
a iener en cuents la presenie MNorma, de acuerdo con lo esta-
blecido en &1 epigrafe 3.5 ¥ an e] capitulo V.,

Podré adoptar valores de las acciones sismicas o sisiemas de
calcula diferentes de los que ep ella s sefalan, siempre gue lo
justifique .debidamente v balo las responsablhdades a que en
su case pudiers haber lugar. ,

En la Memoria del proyecto se incluird un apartado con el
titule fde «<Acclones sismicass, en gl gque' figurarin los valores
adoptados.

Todes los Organismos competentes, ya sean del fistado, Pro-
vincia, Municipio u otros legalmentie autorizados comprobaran
que en la Memoria del proyvecto ﬂgura ¢l apartado indicado
en ol parrafc anferior. . - -

L Colegios Profesionales de los facu]zatwos autores de di-
chos proyectos exigimn este. cumplimiento al efeczuar ¢l visado

. correspondients,

. 1.3, Aplicacién de ]a_ Nerma en las obras -

13.1. En lu fase de construccion

S: g1 facultative énca.rgedo de la direccion de una ohra neo

estuviese conforme-con el contfenido del apartado de la Memo-

ria del proyecto, citado en &l 1.2, dara cuenta de ello al Orga-
nismo ‘o Entidad competente v en su taso redactard las modi-
ficaciones precisas y las comitinicard a los mismos.

I facultativo sncargado de la direccion de una obra dsbe
tener en cuenta las acciones sismicas en las fases de .eiecucién

- prelongada ¥ s6lo para aguellas paries o elementos cuya des-

truccién por las precitadas acciones pusda day lugar a conss-
cuencias muy impertantes.

- 21 noviembre 1974 - S .

L .- ] ]
1.3.2. En la fase de explotacién

Registtade en la zona donde se ubigue una obra o servicio
un movimienic sismico de grado de intensided igual o supe-
rior & VII (escala M. S. KJ setd preceptive estudiar, por.el
facultative . encargado de sSu conservacién,k o explotacién, las
consecuencias gue-havan podido produczrse pars tomar las ms-
didas que procedan, -

J COMENTARIOS (D _

N
1.1, La presente Norma PG S5-1 (1974 sustituye, en lo refe-
rehite a las acciones sismicas, a l& Norma MV 161-1862, del Mi-

nisterio de Ia Vivienda,-y & la-Insiruccidn pars proyecio, cons-
truccién ¥ sxplotacidn de .grandes presas, del JAinisteric de

-Obras Publicas, gue fueron antecedentes de la Norma PG S-1

(1988) ¥ que ha sido sustituide por la presenie,

“1.3.1. No siendo posible asegurar un c;omporta.miento 8is~-
morres:stqnte de. tedos los. elemenios de una construccién du-
rante la ejecucidn, sin aumentar el coste en una medida. que

 resultaria desproporcisnada al de 13 procedimdentos de Ia

préactica usual, ¥ dade la pasquena probabilided de ocurrencid
de un sismo en el intervalo de efecucidn de cads elemsnto, no
pusde obligarse .8 que se tomen medidas complementarias de

- seguridad comtra sismos durante la construecién. Por eso, ol
~contenido d

la Norma solaments se refiere & las estructuras
muy importantes ¥ para aguellos elementos cuya fasq de &is-
cucién sea superior & Lres mMEeses.

CAPITULO il : - .
}NTENSIDAB SISMICA

2.1. Escala eficial macrosismica -

-

En estm Norma las intensidades sfsmicas se expresan en
grados de'la escala macrosfsmica internacional (M. 5 KJ de-
finida sn este capitulo.

2.2. Efectos gue definen lps grados de intensidad MSK

Los gru.d=35 de interisidad de la escala NL S. K. se definen
por:

a) Los Eénémenos sentidos por las perscmas ¥y permbxdos
en su medio ambienie.

b} Los dafios proﬁucxdos en las co-nstr&ccmnes segan sus
diversos tipos.

©) Los cambiss advertidos en la naturalzes.

2.2.1.

Pars 1s estlmacmn de los daﬁoa se consideran las constﬂ:c-
ciones no proyectadas para xes;stxr acciones sismicas ¥ se cla-
sifican en fres tipos:

Tipo A. Cen mures de mamposterfs em seco o con barro,
de adobes, de tapial,
" Tipe B. Con murocs de fabrica de ladnllo, de blogues de
maorterp, de mamposieéria con mortero, de sillarejo, de sﬂ}eria, :
entramados de madera.

Tipo C. Con: estmstura metélzca e de hm*mlgén a.rma.do.

Tipos de construccwms

2.2.2, Teérminos de cantidad

Los términos de cantidad ut:hz&&ds en la definicién de™los
grados -de intensidad corresponden aproximadamente a los si-f
guientes porcentajes:

]

"ALEUNOS, ...meseesciosansinenn 5 por 100
Muchos ......eee 50 por 100 -
La mayoria ... 75 por 100

.2.8.3. Clasificaéidn de log dafios en las construcciogzss T

Los dafios produudos en \na constmcm&n se clasifican zome
sigue: .

Clase 1. Dahos ligemé —Fisuras en los revestimientos, cafda .

 de pequefios irozes de revestimiento.

Clase 2. Dados moderados.—Fisuras en los muros, caida de
grandes irozas de revestimiento, caida de tejas, caida’de pre-
tiles, grietas ean ias chimeneas e incluso derrumbamien&ou par-
czaies en. las mismas,

Clase 3. Dados graves.—Grietas en los muros, caida de chi-
meneas ‘Ae fabrica e de otros elementos sxentos,

Clase 4. Destruccion.—Brechas en los muros resistentes, de-

" rrumbamiento parcial, pérdids del enlace eatre distintas par-

tes de la construccion, destruccién de tambiques 'y muros de
cerramiento. -
Clase 5. Colapso. wﬂums completa de s construcmﬁn
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2.3, Descripcién de iusr grados de intensidad MSK

Grado 1. La sacudida™no es percibida por los sentides hu-
manos, siendo detectada y registrada sclaments por los Sismo-
grafos.

Grado 1. 1a sacudida es perceptzb%e solamente por algu-

nas personds en repose, en particular en los pisos superiores
de los edificios. -

Grado III. La sacudida es percibijda por algunas personas
en el interior de los edificios v s6lo en circunstancias muy fa-

vorables en el exterior de los mismos. La vibracién percibida

ez semejante a la causada por el pase de un camion ligero.
Qbservadores muy atenios puedan notar ligen>s balanceos de
objetos colgados, mas acentuados en los pisos altus de los edi-
ficios

Grado IV. ¥l sismo es percibide por muchas personas en el
interior de los sdificios ¥ por algunas en e} exterior. Algunas
personas que duermen se despierian, perc nadie se atemoriza.
La vibracién es comparable a la“producida por ¢l pasc de un
camidn pesado con carga. Las venianas, puertas v vajillas vi-
bran. Los pises ¥ mures producen chasquidos. El mobiliario
comienza a moverse. Los liquidos contenidos en recipientes
abiertos se agitan ligeramente. Los objetos .co%gadoc; se balan-
cean ligeramente.

Grado V. a El swmo es permbuia en el mtermr de los
edificios por la meayoria de las personas y por muchas en el
exterior., Muchas personas que duermen se despiertan y algu-
nas huyen. Los animales se ponen nerviosos. Las construccio-
nes se agitan con una vibracidn general, Los objetos colgados
ss balancepn ampliamente Los cuadros golpean sobre los mu-
ros o son-lanzados fuefa de su emplazamiente. En algunos ca-
sos los relojes de péndola se paran. Los obietos ligeros se

i

desplazan o vuelcan. Las pyertas o ventanas abierias baten con'

viclencia. Se vierien en pequefia cantided los liguidog, conteni-
dos en recipienies abiertos y llenss, La vibracion se siente en
la construccién como la producida por un chjeto pesddo arras-
trandose.

o))
figs. {clase 1},

¢} En ciertos casos se modifica e caudal de jos manan-
tiales .
Grado V1. a} Lo sienten Ta mavoria de las personas, tanio

dentro como fuera de Jos edificios. Muchas personas salen a
la calle  atemorizadas. Algunas personas llegan a perder sl

‘equilibric.. Los animales domésticos huyen de les establos. En.

algunas ccasiones, la vdjilla vy la crisialeria se rompen, Jos
libros caen de sus estantes, los cuadros se mueven y los objetps
inestables vuelcan. Los musbles pesados pueden llegar a mo-
verse. Las campanas pequefias de torres vy campanarios pueden
SOTAY.

b)  Ss producen dafios moderados (clase 2) en algunas cons-
trucciones del tipc A. Se prpducen dafios ligeros {(clase 1} en
algunas construcciones del tipe B v en muchas del tipo A,

¢} - En cierios cesos pueden abrirse grietas de hasta un cen-
timetro de ancho en suelos humedos. Pueden producirse desli-
Zzamientos en s montanas. Se ghservan cambios en el caudal
de los manantiales v en el nivel de agua de los pozos.

. Grado VII. a) La mayoria de las personas se &terrorlza 4
corre a la calle. Muchas tienen dificultad para manteénerss en
pieswlas vibracicres son sentidas por perdonas gue cmnducen
automéviles. Suenan las campanas grandes.

b} Muchas tonstrucciches del tipe A sufren dafos graves
{clase 3 v algunas inclusec dtistrucemn {class 4.

Muchas constracmones deltipo B sufren dados moderados. b

tclase 2).

A]gunas construcciones de) tipa C esperimentan dafios li-
geros (clase 13,

c)
rreteras que transcurren sobre laderas con pendientes acusa-
das; se.producen- dafics en las junias de las canalizaciones y

aparecen fisuras-en muros de piedra.

Sa aprecia oleaje en las lagunas v el agua se enturbia por
remociéh del fange, Cambia el nivel de]l agua de los pizos ¥
el daudal de loz manantiales. En algunos casos, vuelven a
manar manantialegs gue estaban secos .y se secan otros gue
manakan, En ciertos cases se producen derrames en faludes de
arena o de grava. '

Grado VI g} Miedo v pémco general, incluso en las per-
sonas que conducen automdéviles, En algunos casos 5e desgajan
“Ias ramas de los 4rboles, Los muebles, incluso los pesados, se
di‘zplazan o vuelcan. Las lamparas colgadas sufren dafios par-
cialeg

bl Muchas oconstrucciones: ds txpo A sufren destruccién
(ciase # ¥ algunas colapeo (clase 5).

En las construcciones de {ipo A s01 posthles Ilgeros da-

En algunos cas508, se producen deslizamientos en las ca- -

-

Muchas construccienes de tipo B sufren dafios graves {(cla-
se 3} ¥ algunas destruccién {clase 4).

Muchas construcciones de tipo < sufren dafios moderados
(clase 2) y algunas graves*(clase 3.

Fn ocasiones, se produce la rotura de algunas ;untas de
canalizaciones, Las estaiuas y monumenios se mueven y ‘giran,
Se derrumban muros de piedra.

¢} Pegueiios deslizamientos en las lader&s de los barrancog
¥ en las trincheras v terraplenes con pendientes pronunciadas.
Grietas en el suelo de varios centimetros de ancho. Se enturbia
el agus de los lagos. Aparscen nuevos manantiales, Vuelven a
tenar AgUA POZOs SECOS ¥ Se secan pozos existentes. En muchos
casos cambia el caudal y el nivel de agua de los manantzales
¥ pozos.

Grado IX. a) Panico general. Dafios considerables en el
mobiligrio, -Los animales corren confusamente *y emiten sus
sonides peculiares. Lo

b Muchas construcciones del tipe A sufren celapso (c}a.‘_
se 3), Muchas construcciones del tipo B sufren destruccién.
(clase 9 ¥ algunas colapso {clase 5). .

Muchas consirucciones del tipo T sufren ‘dafos graves [cla-
se 3) y algunas destruccidn {clase 4.

Caen menumentos ¥ - ‘columnas. ‘Dafios gonsiderables en de-
pésztos de liguides, Se rompen parcialmente las canalizaciones
subterraneas. En alguncs casos, los carriles del ferrocarrzl 1
curvan-y las carreteras quedan fuera de. servicic.

¢} Se observa con frecuencia que se producen exirusiones
de mgua, arena y fango en los terrenos saturados. Se abren
grietas en el terreno de¢ hasia 10 centimetros de.ancho y de
mas de 10 centimetiros en las laderas y en las margenes de Jos
rios. Aparecen sademas, numercsas grietas pequefias en el
suelo, Desprendimientos de rocas v aludes. Muchos desliza-
mientos de tierras. Grandes olas en lagos v embalses. Se re-
nuevan pozos secos y se secan otros existentes.

Grads X. b La mavoria de. lIas consirucciones del tipo A
sufren colapso {clase 5!. Muchas construcciones .de tip> B
sufren colapso (clase 5), Muchas construcciones de tipo C su-
fren destruccién {clase 4 v algunas colapso'f(clase &). Dafos
peligrosas en presas; dafnos serios en puenies. Los carriles de
las vias férreas ser desvian y a veces se ondulan. Las canaliza-
ciones subterraneas son retorcidas o rotas. El pavimento de
las calles v el asfaitoc forman grandes cndulaciones.

¢} Grietas en el suelo de algunocs decimetros de ancho que
pueden llegar a un metro. Se producen anchas grietas parale-
lamente & los curscs de agua. Deslizamientos de tierras sueitas
en las laderas con fuertes pendienies. En los ribazos de les rios
vy an laderas eicarpaéas se.producen considerables deslizamien-
tos. Desplazemidntos de arenas y fangos en las zonas Miorales.
Cambio ds nivel de agua en les pozes. El agua de canales ¥
ties es lanzada fuera de su cauce normaE Se forman nuegvos
lagos. . :

Gradn XI. b} Dafios imporlanits en construcciones, inciuso
en las bien realizadas, en puentes, presas ¥ lineas de ferroca-
rril. Las carreteras importantes quedan fuera de servicio, las
canalizacionsas subterraneas quedan destruidas.

) El terreno gueda considerablemente deformade tantoc por
desplazam'entes horizontales como verticales y cort anchas grie-
tas. Muchos deslizamientos de tergenos -y caidas de rocas.

Para determinar la intensidad de las sacudidas sismicas se
precisan investigaciones especiales.

—

Grado XIIL 1} Practicamente sp destruyven o guedan gra-
vemente dafiadas tadas las esiructuras, incluso las subterréd-
nas, h

¢) La topografia cambia, Grandes grietas en sl terreng con
importantes desplazamientos horizontales y verticales. Caldas
de rucas v hundimientos en los escarpes de los valles, produ-
cidas epn vastas extensiones. Se cierran valles v se tlansfermam
en Tagos, Aparecen cascadas y so desvian los rios.

Para determinar Ja iniensidad sismica se precisan
gactones espediales.

investi:

2.4, Correspondencias mecinicas de los grados de intensidad

En 1a tabla 2.4 se dan los valores representatives para el
pericdo T = 0,50 del desplazamiento (X), velocidad (X'} y . ace-
leracién (X} horizontales, en sus amplitudes maxifas, de osci-
ladores linesles 'simples sobré el suelo tipo para cada grado de
intensidag (G, -

: COMENT ARIOS {Ib

2.1. El Segurc de Riesgo Calastrofico («Boletin Oficial del
Estades de 3 de mayve de 1852) ampara los dafios producidos por
sismos de intensidad igusal o superier al grado VII de la escala
«Wood - Newman», que corresponde al punte medio entre
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tos grados VI ¥y VII de la escala macrosismica internacional Intensidad . . )
(M. S K., . (é\’r{nﬁ Kéi' De?giazamxe?w Ex}{eiom&aﬁm Aceleracitn
La correspandencia entre las escalas citadas y otras. utiliza- rRgo & sn Ca. ea cm/ (X" on cm/s?
das, figura en '} comentario al articulo 2.3 - - . -
2.2, Loe efsctos del apartado bl se refieren a commaccmnes v 0.12 - 18 50
nc proyectadas para scporiar acciones sismicas. vi 0'“ 3:0 ;?-1 ,
2.2.1. Las coustrucciones citadas corresponden al ﬂp) me- vi E’&B a0 75’?i )
dio Tepresentativo. viH -G,W. 12.'& 150'1'
22.2. Los térinincs de cantitiad deben entendelse COmo CIX 181 Ppied  SOL 4
orientatives del orden de magnitud. ) , X 3.82 ‘460 892'9
2.3. En la descripcién de cada grado de intensidad se so- : ' SRR d

brentienden incluidos, ademés de los efectos de ese grada, los
efectos de to{ius los grados antecedemes

Correspondencia de escul&s :

M. M. (Mercalli modif.)

......... 1234 56867 88 111 12
M. S5, K. (internacicnall 1234 587 88 1011 12
‘C. M, O I Gapénl ... 122334455586 8 85 7

.24, la correspondehci& de vglores moecanicos adoptades en
estu Norma. para la escala macrosismica ha sido establecida
después de un estudio dsl estade de esta cusstidn.-Se ha par-
tido de las ordénadas de la veiomdad horizonial gque sa8 ma-
nitiesta en la forma general de “algunos gspectros.

El valor de X - s5e express anal;’ticamente 'pssr:
I ¢ .
X, =26~ ie-” |s€0 =1 —+ Cos n'T")‘-p—_LBj

se ha obfewida por un ajuste. aproxi-

* mado del espectro ;cons;derado como tépzco Es decir, para
intensidad G =V = 3.

Los gradas de intensidad gquedan definidos come bandas de
valores mecanigos, Los méaximos se congideran caracteristicos
del grado correspondienie de intensidad. ’

Los valores caracteristices figuran en 1a tabla 2.4 obtenidos
para T = 4,5 segundos del oscilader simple en el suels tipo.

La velocidad (X} varia de acuerdo con el siguiente diagra-

ma (f}gura 2.4, Hnea fina). No ohstante en ia presenis Norma
sa hay mmp!lf_:caau la Variacién utilizande la linea dibuiada en
gruesa, en razdn a fenémonos de transferencia entre suelo y

Esia expresion’ de X

estructura para periodos dg terrenc menores de 0.5 segundos.

.K‘G . »
.1 PR,

1,0

2,3

2 S,

o}

o
e
-4

2.4

Fig.
Las aceleravionses se han

wubtenido por la formula:

’ Xh

= X"_ ——-..:_
G G p
y los despiszamientos, por
. ) T
. X =X —
o - - "
i r, 2

Suele tipo, en’ esta Norma, es el formado por gravas y arenas
de compacidad medis gue n estdn saturadas y cuya velocitad

de propagacion “de las ondas elasticas longilddinales sea de |

1.000 mfs, - -
TABLA 2.4

Valores représentativos del desplazamiento, velocidad y ace-
leracion horizoniales de osciladores lingales simples para el
suelo tipo para cada grado de intensidad de la escala interna-
cional macrosismica (M. S. KB desde G =V & G =X, para
T = 0,5 segundos,

4

CAPITULO ur -
ZONAS SISMICAS

3.1, Division del territorio

El territorio nacional, en cuanto atefie s las acciones sfsmi-
cas,-ha sido dividide en tres zonas correlacionadeas con el grado
de intensidad, que.figuren en el mapa adjunto (figura 31) ¥ .
gue se ciefmen come sigue: - - . )

Zona primera: De sismicidad baja.
Zona segunda: De sismicidad media.
Zona tercera: Qe sismicidad alta.

- E1 mapa de la ligura 3.1 define ofic"ia.imente' ias zonas sismi-
cas del territerio nacional -y anula cualguier -otrec mapa sismico
publicade antericrmente a la aprebacién de la presente Norms.

A gfectos de cdlculo, es admisible que todo punte situado
entre dos isosistas consecuiivas deé Ia figura 3.1 sea considerado

~¢con el grado de intensidad correspondiente a& 1a mencr, salve

para ias obras del grupo tercerq, en’ las que se esiara & Io que
preceptaa’ el epigrafe 5.5.

3.2. Zona sismica primera

Fsta delimitada en el mapa (figura 3.1 e incluye las islas
de Menorca, Ihiza ¥ Former:tera Ej Himite superior de esia ZoRra
es el isosista de grado VI - .

L

2.3, Zona sismica sagunda-

Estq delimiieda en el mapa de-la figura 3.1 e incluye las
dos provincias insulares de Canafias, las islas deo Mallores .y
Cabgera, 1aé ciudades de Ceuta v Melilla, las islas Chafarinas,
el Pefidn de Véier de la Gomera y la isla de Alboradn, Esta
comprendida enire las isosistas de grades.VI ¥ VIIL

"3.4. Zona sismica tercera

‘Comprende las itres regiones del ferritofio peninsuler sefa- |
ladas en el mapa de ia figura 3.1, Dada la complejidad de es-
tas regiones, es necesaria una informacidén local complementaria
para las construecicnes del grupo tercere indicades en el capi-
tule V. El iimite inferior de esta zona es la isosista de
grado VIIT y la intensidad puede superar al grade IX,

TABLA 3.t

Grado de mtensuimi correspend:ente al casco urbanc de 'las
capitales de provincia v de algunas oiras poblac:onu

Albacete ... Vi Jerez ..o
Alicante .. VIH. Castellon ......icoieee
" Alcoy ... VI Ciudad Heal
Eiche .. IX | Cordoba ...
Almerig VI-VII Baena
Metlilia VI Lucena -
Avila ... v Privgo X
Baddioz ..o VI Lo Corufa ...... <Vl
Don Benito .......... VII- - Ferral del Caud:diu vi
Mérida ... VI Cuenca ..ocooeeienns . v
- Barcelona ... VI[. Gerona .. . V-VI
Arenys VI Figueras VI
Badalona ... VI Ripoll VI -
Hospitalet VII  Grangda X
Mataré ... VI Baza .. VI
Tarrasa ViI Loia . VHI
. Sabadell .. " VI Motril ..o 3.4
Vich M1 Guadalojore v
CBithao ..o V' Huelva ... VH
BUrgos ..occennierns - V  Huesco viil
‘Cdceres T v Jaca 3.4
' Cédiz ! Monzdn VIt
Algeciras ... N VI Jaén ... fevrearen VI
Ceuta .oovvcreroeinn TVL | BRezZa ....ceimeogens viI



3.5. Aplicacién de las acciopes sismicas

Mo es necesario considerar las acciones sismices en las obras
y servicids lacalizados on la Zona sismica primera, excepto para
el caso de estructuras ¢ instalaciones espsciales. Sera precep-
tiva su considerscidn en las zonas segunda y tercera, de acuer-
do con lo especificado en el capitulo V.
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La Caroling “...... VI Ponfevedra ... v COMENTARIOS (ID
La[.:heg:t seosrerraareeesie ‘gg Sa‘;clzé;;r{:anca - z " 3.1. Sismicidad nula no puede decirse en ningun ierritorio.
Leon T V  San Sebasticn ... v - Sismicidad media es Ia que puede ocasionar dafios califi
Ponférrada . V  Sgnig Cruz Tenerife. vy . cados de clase 24 en las construcciones de tipo A, de
I VI La Laguna ... Vii clase 2-3 en las de tipo | B, de clase 1-2 en las de tipo C.
Seoc de Urgal VIV Puerto de la Cruz. vil {Ver 2.2.1.)
Solsona . VI Santander ... VI ~- Sismicidad seusada es aquel]a gue produce dafios supe-
Viella Vil Torrelavega v riores a los anterhchos en las construcciones de los, tipos
Logrofio : VI Segovia v A BYC
; N -- Para localidades cuya longitud geogrifica estd dada con
Lugo ... vV  Sevilla VI-Vi Para localidad longitud ge ta dad
Madrid oy Utrera . VEVII respecto al meridiane de Madrid, se recuerda que la lon-
Mdlaga ... VIl  Soric ... . VI i« gitud del Observatorio Astrondmico Nacional es de @
© - Anteguera ........... VI TQrragoRra .ee.ceen. VI 41 1875 W con respecto al mend.mna de Greenwich, al
Marbella " ..ovorveen, VI REUS oo v que viene referids el mapa de la figura 3.1
Ronda ... . VI Tortasa ... v La tabla 3.1 consigna a iitulo de orientacidn Ios grados de
MW’C‘“ - X Villanusva - intensidad gque corresponden a las capitales de provincia y de
,C‘“Eﬁ_ge““ VHI - Teruel ... i algunas otras localidades importantes a los efectos de esta
OLOTCE‘ ------ : e Vlg I&;"Ifdo, ---------------------- i Norma. (5i se traiase.de esiructuras del tipe C, véase 6.4 ¥
FERse GLencia © 55} M
Oviedo v ,3“““’“, - 3.2, En esta zona se han registrade pocos movimientos sis-
P?im"_- ¥ ‘iﬁfwoz‘d micos, ¥y los localizados hasta el predente no han causado da-
alenciq 3 torig ..., fAos de codsideracion. . '
Palma ... . VI Zamora 3.3. No existen datos sismiicos completos para otros territo-
Ibiza o V-VI- Zaragoza rios no mencionados v de latitud inferior a 35° N.
Mahén ... Trensaene v Calatayud ... vi 3.4. EI mapa, de la figura 3.1 presenta tods la informacién
PFamplong ...t VI-VI . disponible de orden gemeral debidamente ponderada. En casos

concrelos ¥ segln la importancia’ de la obra, podrd ser nece-
sario un conocimiento del terreno de cimentacidn y de las es-
tructuras geslégicas locales, e incluso de la situacién e impor-
tancia de focos sismicos actives, fallas, etc. A esios efectos,
pueden. consultarse los mapas publicados por el Instituto Geo-
légico v Minero v por el Institute Geografico y Catastral, o so-
licitar informacién complementaria a los Organismos citados.
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CAPITULO 1V r 4.5, Cargas .para ol calcuzo de laa acciones sismicas
. CALLULO la evaluacién del peso Q e hsré tomando en cuenta Iaa
4.1. Pmc&&imlento de cﬁlcule meum cargas en valores caracterishcos

Et calculo: dé una construccién sometida ‘a la aceidn sismica
* puede hacerse segiun ung de los criterios siguisntes:

i} Estudio dindmiocd de la construccién, con log criterios
de la mecénica- y elasticidad.

i} Estudio estdtico de la construccién, sometida a un sis-’

{ema de fuerzas equiva}ente's {epigrafe 4.23.

En la presente Norma se utiliza ei criterio dai apariado
precedente i), - . -

4.2, Sistema equwalent&

Log efeet_os ds un- sismo sobre una construccién: pusden
estudiarse por la accion de un sistema estatico de fuerZas
que pmduzca sobre los elements estructurales. scliciteciones
_equivalentes & las gue se erigman an los procesos dinamices
" producidos por el sismo.

-Las fuerzas que const:tu}en [} sistema eqmvalente se deno-
minan acciones sismicas y, al ser debides =z las-masas de
inercia de. los distintos elementos constructivos,
Han en todgs los- puntos ‘materiales que los forman.

Con el fin de reducir gl sisterna de fuerzay a un sxstema
discreto, ;}ueden descomponerss los elemenios de la constric-
cién en un sistema finito de elementos, acumuiandsa la totali-
dad de la masa de cada eiemento en uno da sup punt.os
caracteristicos, '

Las acciones sfsmicas gue actiian en c&da slemento pueden
estudiarse determinandg sepamdamente las componentes hori-
zontal y vemcal como se indica en 43 ¥ -54 -

Accién sismica horizontal .

En cada uno de los puntas en flue se hayse descompuesto-

el sistema estructural, v acumuladas las nmasas, la compo-
nente horizontal F da ]a accién sismics car&cteristica se caléu-
lara por la férmula

-

F=35.Q

siendo Q- el peso que corrésponde al punis considerado, segin
4.5 ¥y s ua. coeficiente denominado «poeficiente sismicos, )

- La direccién de l& fuerza F denirc del plano horizontal

puede ser . cualquiers,” debiendo elegzrse la thAs dEsfavorable

en cada casc. Ed &dmisible sustituir esta. condicién por I1a’
comprobacion en dos direcciones ortogonales.

4.4. Accién sismica vertical -

En cada une de los puntos én qﬁe se hays descompuesto
el sistema estructural, la componente vertical de la acgién
sismica ¢aracteristica se determinaria con la férmula

V=%v.Q

zemio Q) -el pesa gus curresponda al punta considerado, segin
4.5 ¥y v un coef:menia que se obtendré. por 1a expreslt’\n

= v=xC

en ia gue y os un coeficiente que depende de la intensidad,
del sisme, cuyos valores figuran en Ja tabla 44, ¥ C, ol ceefi-

ciente sismice basico definido en 4.8.1. 1 :

'TABLA 4.4 .

Valores dei coeﬁmente “x p’a.ra cada gra.do de mtens:da,d

- Intensidad Coeficienta ¥
. Eﬁdm MSK .
Vi R 2,00
VIL 1,50
VIii 1,20
X 1,00

En general, se puede prescindir de }os efectos debidos B
las fuerzas sismicas verticales, - Sin embargoe, deberan consi-
derarsg en vigas ménsula, vigas de grandes luces, arcos,
estructuras abovedadas, cupuliformes, laminares, efc., y siem-
pre gue lo especifiquen las Instﬁccmnes _ Normas y Rogle-
memas partzcuiares. .

se desarre-’

— Concarga (peso propio.més cargas permanentes& o

— Sobrecarga - de use, afectada da un ooeﬁcﬂsnte reductor
segian tabla 4.5. B

— Sdm'eca.rga de nieve, segﬁn tabla 45

TABLA 45

— Cosficiente Teductor para las sobreeargas de uso. en
los cascs mdk:a.dos . ) : IR

Caso 1.% .
Azoteas, vwienda.s ¥ hcteles (salvo I-
locales de reunidn) . 5,50
Caso 2.%: ’ o - .
Oficinas, comercios, caizadas ¥ 85‘
rajes ......... Cierrrrnnes eiaee YRR RTEN » 080
Cagq 3% . .
_Hospitales, cérceles, edificios- do-
centes, iglesias, edificios dé re-
unién y espectdculos. y 5&1&9 .de
reynién de hoteles ... O&G
— Sobrecarga de meve a.fectada de un valcr de reduccién
‘que vale: _a{-‘_

S - os en los Ttasos 8n qus ;habxtualmente permanm
ncumul&da més de treinta diass segui&os -
— Cero en los restantes cas08, -
_4‘1'6: Acclones que se consideran en el caleulo
Las acciones sismicas se cansademrén gctuandn en las com-
bipaciones més desfavorables. con las acciones que ase senaian
& continuacion;

. Acciones gmvi‘tatorias B

a) Concarga (pesoc propic y cargas permanent.es)
. b} Sobrecargas de use afectaxias eiel cuefmiente reducbar dei
epigrafe 4.5, .
- ¢ Bobrecargs de nieve, afactada dal ceeﬁc;ente reductor
: det apigrafe 45 - -
i
d)  Accion del _viento. Neo se considers salvo en gonstruc-
ciones en sxtuaczén topogratica muy exgueste En este dldimo
caso se adoptardn los valores fijdos en las Normas oficidles
para la accidn  del viento, afactadm por un coeficients reduce

tor igual a 0,25,
8} ~Acciones- prcducldas por ma.sas mévi!as ‘No se tendrén

" Acciones d;r’cdmicas

‘| en wienta salve en ‘8l caso de n’l&qmnmas pesadas qua a0~

tuan perma.nentememe
I

f) Empujs’ del terreng afgctado de un: coefzciante de ma-
voracion. de valor 14 C, siendo C e coef:cwme sisrmco b&sh‘:o
tepigrufe £8.1). .

Accwnes del terrénc

F%) 'Acciones indirectas. - : *
g} Acciones regligicas. | .
h} Acciones {érmicas. - . o ..

T 1) Acciones por asiento.

‘Tales acciones, simultdneas a las sismscas..se deﬁermina.ré.n .
de acuerdm con los yalorss caracterigticos fijados en las Ins-
trucciones, Normas v Reglamentos oficjales afectados de los
- coeficientes reductores que se han seﬂahuio a0 el epigra.fe 4.5

- 4. Veriflcacién de la seguridad :

Para la verlficacién de la estruciura, ‘bajo Jas acclohes sfs-
micas, se comprobard que, en la combinacion més desfavoras .
ble ds acciomes conifmplada én el spigrafe 4.8, los coaficlens
tes de seguridad o tensiones axlmiaibies, morrespondan & }os"
"que filjan las diferentes Instrucciones, Normsas ¥ Raglamamos -

cusnde se consideran lagkociones sism:cas‘
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En eI caso de que no, estén fijados expresamente, tales va-
Ieres del coeficiente de seguﬂdad o tensiones admisibles, se

mcsda-&mmosigm

— Si gp opera con métodos de caleulo en estado limite de
" rdfura, el coeficiente de mayoracién de las acciones se
“tomark igual a iz unidad,- manteniendo los coeficlentes
esta.blecidos para la mmqracien de Ia r951stenma de los mia-
teris.!es utliizados. o

— Si se gptra con métodos en tenszanes admisibles se acep-
ta en é4stas un incr®mento del 50 par 100 sobre ias adop-
taqu p&ra los estad'us en ‘que no interviene la accu}}z
sismica.. N

=~ La comprobacién de las tensiones transmitidas al terrena

' ge realizard jguaimente con un incremento del 50 por W00
sobre 14s admisibles en los estados de solicitacién en
que no mtemenan ‘las acciones sismicms.

1.8 Evaluacion del coqﬁciente sismico s

. El coeficiente sfemico epn un punio de una estructura es
ia relacién emire la aceierac:én del punto ¥ 1s aceleracicn de
la gravedad
- En tna ‘censtruccién asmulable’ & un oscilador muitiple, el
codfiéxente puec}e expresarse por el producto de cuatro fac
‘tores:’ .
' : s =a ,8 §

qgue se denominan comé sigue:
.~ -

o= factor de intensidad
£ = facior dé-respuestia
7 = factor de distribupitn
» " & = factor de cimeéntacitn

CUyE 'detarmma.cmn 8e estai}lece, respectivamente en tos epi-
grafes{ie 4311, 412 v 4. -

"Bl coefictente sismico, &, a través dalos z, B, n ¥ & depende ‘

del modo de oscilacién. de la egtructura y por ello de su pe-
- riodo fundamentai 'calcuiado como se indica ¢én e] epigrafe 4 9.

Erz geneml no se tomarg parg § un valor superior a 0,20
salvo en los cgsos en gue preceptivamenie se establema ‘wRo
mayor ..

En umna mnstruccm no a.smn%a.b]e & un oscilador muitipie

-de las car&cterfstxcas sefialadas {véase comentario), no es v&

ks en gemeral la determinacién de las.fuerzas Sismicas a

partir del cosficiente 8 que se acaba de definir. En ests caso,

el galculo halpré de realizarse por proced;mlentus de ia di-
] namica .

4.9 Pericdo del modo fundamental de una estructura

- Be aetal_”-l’ninaré. por‘ cualguierd de los ;'rocedimientﬁs'si-
gulen!&s -enunciados per orden de prefepencia

" §t - Por ensmyos sobre wnstmmmones de - car&cteristwas 1gua
les o spmefantes a la qiw s¢ trats de realizar.
i Posr ensayos . sghre mo&elos de. In con&trucmén provec-

#i} Por procedimienios tedricos de la mecénica v elastzci»

Av} Mediante. formulas. aproximadas o empiricas.
: - <
. 4801 Férmulas ‘aproximadas

Puede utilizarse cua}qu;era de las fdrmulas acnptddas uni-
versalmente {Raylelgh, Dunkerley, Vianelo-Stodola..).

4.0.3, -Pérmulas empiricas pare lo .determinacion del periodo .

del modo Tundamental .

Las férmu}as que siguen han sido dbtemdas de la expe-
riencia schre construcciones ordinerias y pueden ser uiilizadas
pars la determinacién aproximada del perieda de wibracién
solamente en edifithhs de-planta sencille, con alturas de en-

treplania sensnbiemente 1gu§tISs ¥ plantas seme)’antes en lgs |

- (ia.stmtos pisos: -

e Edificiot con mures. de fabnca

H

T=0,'06' NI H .
2L+ H 4L

"

--». E'c’l'ificlos

‘con estructura de entramado de hormigén ar-

mado: . o -
. . H
T = 0,08 — .
v L -
-~ Edifitios con estructura de’entramado metalice: :
T = 0,10
. v L

En edificios con estructura de horm;go'; armado con- arrias-
tramientos constituidos por entrepafics o muros de hormigén
armado y edificios de estrwctura metalica con.arriostramien-

| tos triangulades {coma cruces de San Andrés! los valores ob-

temdos por ias formulas antermres #e multipifcaran pér -

L .
Hﬁ\! A= —)
14+ X H '

En todas las Earmulaﬂ anteceden%es se simboliza con H la

. altura del edificio en metros v L la dimensién en m de la

plante, en el sentido de 1e vibracion.
T, sé obt;ene en segundos.

-t

4.9.3, Cimtfzcactdn de -luz construccwnes a efectos de la eva-
luacidn del coeflczente sfemieo o

Segun el wvalor del periodo de! medo fundamenta! las cons-~

trucc;cmes se clagifican BII -

Normales . T Ié_‘ 0,75 s.
Esbeltas 2075 < T = 1,25 5y

. Muy esbelias T>125s ‘.

4.9.4. Pericdo del segundo modo de oscilacién

A faita de' una determinacign més precisa podra tomarse
para el periodo del segundo modo de oscilacién:

Sy
=T
3

sienda T el periociu del modo fundamenial.

495 FPericde dsI tercer modo de oscilgcién

Salvg una determmaezén més precisa puede tomarse el
valor .

1 x
T =—T
¢ 5

4.9.8. leciﬁcaén pam los valores del per;ado

Los valores obtenidas pars el periode del mode fundamen-

tal v de los modos. segundo v tercers .de oscilacién, se tomarin

de valor no inferior a los sigulenies:

T = 0,50 segundos
T = 6,25 segundog,
T = 0,25 segur dos

adoptandoss  éstos cuandu

=g pbtengan valores
ellos. .

infertoz'es, o

‘410,  Factor de intensidad = -

Depende del movi‘mientor provacado per un sismo de deter-
migado grado de intensided ¥ "del riesgo sismico correspon-
diente, en un cierto intérvalo ds tiempo.

Se establece el facter de intensidad por el producto
CHR

G =
sienda

C el ceeficiente sismiocs basn:o (ep;graf? 4.10.1 ¥
'R el riesgo sismico lepfgrafe 4,102}, °

-

4+10.1, Coeficiente sismico bdsice C

El coeficlents sismico béasico es la reEaczén-entre la acele-
racion maxima horizonisl de osciladores imeaies ‘sobire ei suelo
t;pﬂ v la acg!eracion de la gravedad:

X,"
- . C = —_— .

" g

Los valores del coeficiefe sismico b&szco se dan en la ta-
bla 4.10.1 piara T = 0,5 segundos. ¢ .
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TABLA 4.10.1

-

Valgres del coeficiente sismico basico € para ‘cada grado Je
intensidad G, correspondientes ai pe:wdu 1 = .5 segundos

Grado eié Coeficiente
_ intensidad G .- sismich
- basioo U «
v 0,02 _
- - VI = s 0.84
Vi - 0,08 '
. CVIIL ¢ 0,15’
IX 0,30

e e SO S - - - —

Para periodos inferiores a T = 0,5 segundos se tomara T =
= (,5 segundos. :
Para pertodos T = 9,5 segundos, puede calcularse el .coefi-
ciente sismico’ basico Corzeapondu.nte a la intensidad G por
la férmula .
N [ -

¢ BT
siendo C el coeficiente sismico basice que figura en la tabla
anterior correspondiente .al grade G y expresando T én se-
gundos.

Para los modos segunda ¥ tercero se. determmardn los res-
pectivos coeficientes basicos € vy C7 cen los valores de T' ¥y
T” y la misma Iérmuia

C = ——
) G 27T . -,
eon T =T y.T = T respcctivamente y los limites infericres
indicados $4.9.6). = '

£102. Riesgo sismico B ..

El riesgo sismico B es un factor de curreccitn que censi-
dera Ia probabilidad #e ocurrencia de un terrempio de grade
G con un cierto. intervalo de tiempo.

Los vatores de R se dad en la tabla 4.10.2 pary los diferen-
tes grados de mteﬁsléad y distintos intervalos o periodeos de
rlesga en anbs

W

TABLA 4.10.2

ik

Valares del riesgo sismice R pars distintos perfodos de tiempo

Intensidad - Periodos del riesgo en 8hQos
del sisme” .
(Grados M. 5. K} . 50 T 200 500
VII 1 T 1 .
VIIE 0,90 0,99 . o1 ’
X - 872 082 0,99
X 0,53, 0,78 0.95

4.11. Factor de respuests /A . ’

Depende del movimiento de la estructura al ser silicitada

% por la accidn dindmica .del sismo y es funcién del periodo
+  considerado de oscilacion ¥ de sus caracterisiicas de amorti-
§  guamiento, -

%

.;5' Se calculara con la expresion

i . 8= ﬁ**‘:f\i’ Q.5 -
i & T

El valor del coeficiente B se eiegira' segun los casos:

1* Edificios cop plantas bastante subdivididas con
) ta?nc;uerlas y muros como edificios para vzvaen—

das ¥ analogos ..., B =0,6

2 Edificios cop plantas poce subdivididas con ta-

oL biguerias comeo .edifivios docentes, - grandes al-
5 maecenes ¥y analogas ... ettt ie e erteractaa e e B=108

Para ei calculo del coeficiente sismicz correspondiente al
modo fundamental, el valor de # se obtendrd. con el periodo
T correspondiente & este modo, y para el calculo de dicho coe-

ficiente para. los mod{;s segundo y tercero de oscﬂacwn 88 _
tomars el valor del pericds [V ¥¥I" gue corresponden a dichos
modss,” con las Eima!lzo nes ndicadas en 4.9.8,

412, Factor de disiribucion

‘En estructuras asimiiables™a un oscilador multiple comr una
distribucion de cargas g (2 Iun..'&}n de i altura sobre el sues
lo % ¥ con desplazamizsnios  hprizentales maximos en cada
punie X {2}, el factsr de distribucion que Corrﬂsponde a la al«
tura z estd d#iinido por:

¥
. } q izl X {z) dz .
K izl = Xzl J— -
- Lq -tz X iz dz
sierdo H Ia altura total del oscdddor

En el caso de una distribucion discreta de cargas, dicho—
factor n correspondiente ar punio de ¢ota zr viens d&do_pﬁ:.]

"

n b
Qe X
K o=t
enla gua

n_-nimers de cargas discretas,
Xy - desplazamisnto mazimd del pﬂﬂ?.o de cota Z,.
Q. - rarga en el punto de cots Z;.

’Los desplazamientos. X (2) o X, se caicuiaran para el mode
fundamental de vibracion y les gpodos superﬁores ‘que sean ng-
CBSB!”IGS

4121, Caloule simplificado de y, para el modo fundamental

So acepla asimilar la daformada a una recta (fig, 41213, en
Cuye Cas: B
5
He = 2y e
. i

siendo S oF momento estatice e 1 pl momenio de inercia de las
cargas @ respecto a la base del oscilador.

En construcricnes con salturas igual o poco- diferentes
entre sus pisos, ¥y cargas también iguales o no muy diforentes
de sus plantas, se oblicne .

'

. *
3r
. . YT —
T : 20 -+ 1
. siendoys ¢l nimero total de planias {Hgura 4.12.1). - o
1
er
17" modo : -
Fig. 4.12.1
L1220 Calculo simphificade de v, para el segundo modo dé
oscilacion. . . B

La forma de vibracion del oscilador da lugar a una defor-
mada, con un-punio fijo o nodo. -

Ep las mismas condiciones del epigrafe 4121 ss puede
supener la defotmada constituida per dos rectas (fig. 1.12.2) en

. 2
que ei nodo esta silpado en Ia cola correspandiente & — H ¥
. A ) i 3

los puntos de maxima elongacion corresponden a lo¥ de cotas:

1
— Hy H
3

Borviinie
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En estas condicionés n, s calcula con la oxpresién
X
o = Xy —
. 3 X,
deblendo tomarse los valores de X con
signo (fig, 4.12.2).

su correspondiente

©sH .
Vim .
if3h

2¢

modo

Pig, 4.12.2.

4.12.2. Cdleulo simplificade de para. el modo  de

cscilacién,”

La forma de vibraciom del oscilador corresponde a una
deformada, con dos puntos fijos o nodos.

En ldas condiciones sefialadas en el articulo 4.12.1 se puede
supener la deformeda ceusty;.uida por  ires segmentos recti-
Hneos {fig, 4.12.3}), de modo qué los nodog estén situades en

N tercer

¥ los puntos de maxima elongacién *en las cotas

1 3
—_ H, — Hy H
b By
Con esta simplificacion, el factor do disiribucion corres-
pondiente &l punto de cota r se caloula gor .
X,
g = Ky
-1
X,

en la que los valores de X se tomaran con su signo {figu-
ra 4.12.3), .

361‘

modo

Fig. 4.12.3

.
-

‘las cotas 4.13. Factor de cimentiacién 3
) 2 4 Los valores aplicables de % estan consignados en-!a tabla
. : — Hy —H 4.13, segiin sea la naluraleza ded terreno ¥ el tipo dL czmem-
5 5 tacion,
%
TABLA 4.13
* Valdbes del factor de cimentacién
N |
A -Clases de terreno
-7 Gravas ¥ arenas :
Tipo de cimenizcion i Gravas y arenas congclidadas Rooas Rocas
Fangos sueltas : B8 compactas muy compacias
. blandas -
€ i 500 500 <7 € == 1.000 1.000 < € = 2000 | 2.000 < © = 4.000 € > 4.000
- Pilotes: ’
Resistentes por el fuste .................. (2,00 1.0 0,7 —_ —
Resistentes por la punfa ..........c.eeeeennesn (1.8 0.9 0.6 . - —_—
Zapatas:

Aisladas 1.6 11 . 0,38 05"

Corridas (1,8 1.0 0,7 . 6,4

Losas ...... (},'ﬁ 0,7 G5 4,3

de las ondas

¢ = velocidad de propagacion

4,14, Evaluacidn .de las fuerras horizonialss
e

Como sefiala el ‘epigrafe 4.3, v en. las condiciones que
indica, Ia fuerza horizontal se obtiene muitzphfande el coef;—
ciente sisthico por la carga correspondiente.

La accion sistica horlzcnta} serd en cada piso:

Accitn debida al modo .fundamemai de oscilacion. F =35 Q
Acidén .debida sl segundo modo Py Q
© Accién debida al tercer modo Fr=s"Q

siondo 8, & ¥ s” los coeficientes sismioos gue «worresponden
a los modos fundamental, segundo v tercero da oscilacién en
€l piso considerade ¥ @ la carga .que actua en dicho piso.

Las acfiones correspondientes en cada moda producen en
eada punto de Ja estructura la solicitgcion 8, 8 y $”, respec-
tivamente {esfustzo axil N, mamento flector M y esfuerzo
cortante T,

~

elasticas de compresion,

A -

en mel.ros/seguﬁdo. .

El calculo se hard con la solicitacion que a continuacién

se indica:

T = 6,75 ﬁegund{.\s s.
0,75 << T = 1,25 segundos Yy STy 5N
T>12 segundos ¥ S + & + S%.

Como procedimiento simplificade, se admite ef calculc de
las fuerzas horizoniales equivalentes por las expresiones:

Estructuras normaeales:
Estructuras eshoitas:

Estruc{uras muy sbhelias:

Estructuras normales:
F,=F=50Q

T = 0,75 segundos

Betructuras esheltas: 0,75 <2 T =5 1,25 segundos

F.=VEFFT

Q Y 457
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Estructuras muy sesheltas; T > 1,25 séguﬂdos
Fom= VTt F3 = Q Y & +50 g7

wbteniéndose las solicitaciones a partir de dicho sistema de.

fuerzas equivalentes,

Ambos métodos son admisibles también cuando ol caiculo de
las acpicnes se hace por procedimientos dinamicos, por no ser
ia estmc’tura‘asimilable a un escilador. .

415, Momentos de forsién

Cuando la resultante de. las fuerzas horizoniales corres- 4
poendientes a una planta no pasa por el cenire de forsidm
de dicha plania, su momenio respecio & é1 debe ser absor-
bido por los pilares gue soportan dicha plants, engendrando
fuerzas en Ssus cabezas, que habrén de adicionarse & las
obienidas -a partir de las fuerzas horizontales calculadas
segun sl epigrafe 4.14,

Para la determinacién de las fuerzas debidas a la torsitn
se supondra que .la plania considerada gira, con ceniro de
giro el -de torsién, ¥ por tanto, los desplazamientos de lag
cabezas de los soportes gseran proporcionales a las distancias
a8l centro de torsidn-y normales a ellas.

Conocidos los desplazamientos, las fuergas creadas en las
cabezas de los soportes son propofoionales a dicho desplaza-
mientd v al momento de inercia de la seccidn del soporte

Expresando que el sistema de estas fuerzas produce un
momento respecto del.cenirc de torsion gue eguilibra al de
ta resuitante H de las fuerzas horizontales, gquedard deter-
minada la ctonstante de proporcionalidad v con ello las fuer-
zag que se buscan. . ) ’

Salve en ¢l caso de acusadas disimetria de planta f(disime-
tria geométrica o mecanical o en el de. plintas simétricas;
pero cuya dimensién mayoer sea superior a 25 veces Ia
menor, no se precisa en. gengral la consideracion del momento
torsor. > ~

4.16. Accionses locales Co .

Con independencia del calculo sismorresistente del coms

. junte de la construccidn, segin lo establecido en los epigrafes

anteriores de esta Norma, debera comprobarse la esthbilided
de elementos singulares no bien ligados al sistema gsfruc-
tural, tal comeo son: los muros de cierre, muros ocortina,
cerramichtos prefabricados, parapetos, pindcules, chimeneas,
etoétera.- »

La cemprobacién se »ealizard con una fuerze horizontal,
aplicada en sl centro d& gravedad del elempnto de valer |

. . .

F= sQ

siende Q e] peso de dicho elementc y s un coeficiente sismico,
cuyo. valor sera en caso der \

.- E%lemento‘s'_ de cerframiento
o s=C+ 010
tomandose F sobre la normzﬁ al elemento.
— Elementos verticales libres en un extrem® .
s =C -+ 0,20 .
F se tomard en la direccitn méas desf&yorable.

En ambos casos, C es el coeficiente sismico hasico gque
se calculard® salve determinacion. més precisa, para, T =05
segundos, )

Las componentes horizontal y vertical del empuje s pIn-

‘deran multiplicAndolas, respectivamente, por los .siguientes
coeficientes: -
! Ky=1+C
Ky =14+ C

salvo determinacion precisa del perfodo propio de oscilacién
de] elemento, se tomaran para C los valores que se sefialan
en la tabla 4.10.1, ’ . : :
. L]

b}sSERVAéION,Eg

1% Para utilizar el concepte de rocas muy compactas,
1 superficie de apoye de la cimeniacidn debe estar situada

" bajo ia zonsa decomprimida o alterada.

A

2° Se considersn comd rocas muy compacias:’ las plutd-
nicas, volcantcas demsas, areniscas siliceas cementadas, cuar-.
citas, dolomias ¥ calizas masivas sin meteorizacién profunda:

3.° Se considersn rocas compactas: las de la observacién
segunda algo tfectonizadas o fractyradas, calizas algo mar-
gosas, areniscas cementadas y plzarras no meteorizadas,

.4° Se consideran rocas blandas: margss y- arcillas com-
pactas ¥y cualquier tipo de roca no asimilable & las ‘anteriores.

5° Para los tres primeros tipos de terrenos, con velocidad
inferior 'a 2.000 M/s. y cuando la superficie de cimentacién
se encuentre bajo el mivel freatico, se tomaran los valores de
la. columna anterior, sifuada a su izguierda,

8.° Los vailores ‘enire paréntesis’corresponden & cCasos ex- -
tremos, salvo los de la primera columna, donde se incluyen

valores para cumplimentar . la obssrvacién quinta.
COMENTARIOS (V)

42 “FEn construcciones con estructuras reticulares, la acu-
mulacién de masas suele hacbrasg en los nudos de la estruc-
tura, Las vigas de grandes dimensiones, arcos, muros impor-
tantes, etc., s8¢ descomponen en elemenios parciales, acumu-

" lande las masas de cada uno de ellos en su centro de gravedad.

43, La fuerza de inercia debida al sismo se Gbtiene por
ef preducto de la &celeracion .j inducida por el sismo, multi-

.péicada por la masa de cada punto ] :

F=j-m

pero coimo en €] cé,léulq se opera con. pesos (Q =g M), s®
tendra .

P
Fe Q=50
g i

donde el coeficienie sismico s es el coclente entre Ia acele-
rgcién producida por el sismo v la aceleracion de la gravedad.

4.4. Como indica el signo = en la'formula dg 4.4 (accion
sismica vertical}, el- sentido de V puede ser el mismo o el
gontrario de Q. La comprobacién debehacerse en  general

"para la actuacién en el mismo sentido dé Q, pero también

debers comprobarse gue la -actiacién en el sentide contrario
na es peligrosa, le gue puede suceder en algunos casocs, espe-
cialmente cuando®la carga del elemento produce acciones
esiabilizadoras en oiros elementos de la comsiruccién, -

45. En la mayor parte del pais la probabilidad de coincl-

“dencia de un sismo con una sobrecarga de njeve g8 muy

peguefia; por ello, ¥y dado que &ﬁr_&n_ta un sismo la nieve

- sa desprends en parte durante las primeras sacudidas, se

‘adoptan los coeficierites reducfores indicadas. _

- 4.6. La pequefia probabilidad de que concurra con el
sisme ol efecté maximo de vieanio justifica las reducciones
que pueden admitirse en ests accién cuando se’ consideran
las hipotesis de simultaneided cen la accién sismica, andlo-
gamente & lo dicho en 4.5 para 1a nieve. ) *

i estudio’ de la combinacién Inds desfavorable gque se

prescribe en esig arlicuio puede hacerse con distintos crijo-
rios, introduciendo coeficienies de ponderacién que se esta-
blecen con Oonsideraciones probabilisticas. )

Dg esta manera, en la Instrurcién para el proyecto ¥ la
ejscucién de obras de hormigén en masa o grmado (EH-73)
se establece vomo preceptiva ia gue se denomina hipétesis IIL
con la siguiente combinavién de accipnes :

&

08y, Gy, @+21F, + v W

donde:

G, 5 el valor de las acciones permanentes (concargasl. .

3, ei de las cargas variables de explotacién de nieve e indi-
rectas, excapto las sismicas. :

W, la carga de vienio.

Fm, ia accién sismica.

v, los coeficientes de ponderaciin.

Vi € aplicable -a ¢argas con caracter pemaz:en’te (con-

cargash, & : . .
Yigr el aplicable a cargas variables. .\ e
¥, © ‘aplicable a la ‘carga de viento due dstablece la
_Norma Sismorresistente. )
En la Norma MV-103-1972, para calculo dé las estructu-

ras de acerc-lamifadoe en edificaciones, también de manersa

i
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preceptiva se establece en el caso 1Il: . «Acriones consiantes
¥ combinaci6én de cuatro acciones variables, incluse las accio-
nes sismicase, los siguienies coeficientes He ponderacion:

- _ : Fiecte de la -ac:cio«n
Clase de accion :
s : : -Desfavcrab?e Favorable
. L I *
Accicnes constanies (concargas) ... 1,00 1,09
- Sobrecarga ... TSRS r (1) 0
VIento ... b 0,25 (2) 0
Niave ... T 050 (3 0
‘Accifn sismica .........ceeeiennnn 1,00 b}
a r es el coeficienite reducitor ostablecide on la Norma Sismo-
rredistente {(tablg 4.51, ’
¢lo e considerars eh construcciones  en . siluacian lopugra-

fica eXpuests y muy edpuests (Motma MV-10D.
. 8] En caso de Jjugares en -que la mieve permanece acumulada
‘mas de ireinta dias; en el caso conirario, el coeficiento serd cero

¢

4. 7‘ La pretenslén da lms-Normas Sismerremsfeﬂtes no es gue
las construcciohes puedan resistir sin ddfic cualguier terremo-
" to gua pueda presontarse, sino evitar su hundimienfio brusco
o - colapse een el cohsiguiente ahorro de dafios ‘a las per-
sonas. En este sentide pueden proyectarse las construcciones,
de modo que, ante las acciones sismicas, aleatorias y de breve
duracién, ademds de tener en cuenta el comportamiento de los
materiales bajo los efectos dinamicos, se permite gue los ma..
leriales experimenten mayores deformaciones que las permi
tidas en los casos ordinarios. Lo anterior justifica gue, en el
caloulo, puedsa tomayse un coeficignte de mayoracion proximo
& la‘unidad, conservéndose la mincracién de Ms resistencias
caracterfaticas’ gue se tomen pars los matenales que constitu-
‘yen la estructurs, .

En relacién con las tensiones producidas en el terreno, es

precisa la comprobacién de que su walor, al actuar la accién
sismica <juntamente con las distintas hipdiesis de carga. no
superara las admisibles incrementadas en el 50 por 160 da
pste valor,
. Debe aclararse gue en sl esiudm de una estructura, es pre-
¢iso hacer las hfpéhems de las distintas combinaciones de accio-
nes -gue se sefmlert en ias Normas y Reglamenf;oa COrYespon-
dientes, pard, juntamente con la hipotesis gue se fija en esia
Norma, se¢ ifomen en cada unc de sus elementos la sclicitacién
mis desfavorable,

4.8.  Una construccidn con estrictura entramadya, cuyos nudos
en un mismo plane horizontal no phedeh sufrir despiszamien-
tos relativos, prescindiendo da- fos debidos alargamientios o scor-
tamientos de las barras gue los unen, puede asimilarse a un
-oscilador multiple. Este oscilador estd constituido por cargas
conceniradas a la altura de cada planta. Cada una de estas
cargas o3 la suma de las que gravitan en dicha plahta {no dehen,
por tanio, considerarse las procedentes de las plantas superio-
res transmitidas por los soportes?.

fhh—s .
i li"**L e e ,L h
1y~ ‘
KIS
AR O .
i’ e :
— .
LI o
. .qu.-74.8 ¢

Entre cada dos piantas, Ia barra elastica tiene una seccién -
cuyo momento de inercia es igual a la suma de-los momentos

de. inercia de Ios sopories gue enlazan ias dus plani&s gue se
_tonsideran. -

El coeficiente sismico se expresa coIno prr}ducte de los cuatre
factores siguientes: | v

Caracteriza el movimiento del oscilador simple equi-
valente provocado por un sisgmo y la probabilidad
de ocurrencia en el ferrilorio.

Modifica el movimiento inducido en la estructiura por
el terremcto segun las condicicnes de amortigua-
mienio de dicha estructura,

Caracteriza mecanicamente la d;stn?;uczon de las
masas en €] sistema esiructural.

Caracteriza la influencia de la naturaleza del lerre-
no donde estd erigida la construccién y el sistema
de cimentacion. :

Facier =

Facior £

Factor

Facior &

4.8, Véanse a estos fines los ejemplos seguidos en la parte B,
capitules IE y IV, )

4.0.1. La {formula “segin el método de Bayieigh facilila el
periodo del primer modo v viens expresada por:

) 2
. CoT o / X
gim X
T = Perivtde del primer maodo, o fundamental, en segundos.
m; = Masas- conceniradas del oscilador multiple. ‘
- Xy = Despiazamienios de Ims masas m; suponiendo gue sus
pesos acittan estaficamente en la direccién de oscilaciom. -
g = A(‘uieracién de la gravedad. .

51 se¢ tienen en cuenta los desp azamientcs uniiarios:
I % Py
v | | =T -
B g‘vi K
resuila N ' B
! mt o

T = 2= ,u..w.._,__.‘__.i_-
: V S Smfu
1ot

En el caso de que puedan suponerse constantes las masas
v los k. a cada nivel: -

f:r‘,,_;:w;_ _._.u;,..u_..._
T:%\/m pAlL o m F -
Eu X k

siendo F dEHOﬂHﬂddG ef factor de forma para el mode funda-
mental. . : -

En el case de una estructurs qae se pueda cofisiderar con
alturas iguales de planias, msasas en cada planta iguales y pi-
lares iguales en su disiribucién y rigidez, se obtiene:

n+ a-—1 4 4 n—i+ 1)
U = -
k ] -
siendo: :
n = Numero de pises. X
k= Rigidez de los pi]drbb q_ue s supehen iguales, expresa-
da por: ¥ . S
El
k -« =S
hd

= Factor variable enire 3 y 12 scgun e{ grado de empotra~
misnto de los pilares y dintelss. | -
= Mdédulo de elasticidad. ’ .
= Momanto de inercia. .
- Altura de los pilares, } -

Para una estructura de n pisos, Cénﬁ K iguales:
k e
T = 2n

nin 4 1 +1
A ¥ ——r — e e m
k

k 5

i :l‘

n
ic

4.8.2. Esias férmulas empiricas han sido adoptadas en varios
paises eurvpeos ¥ han sido aceptadas en recientes Congr‘ems
Internadionales destinados a estos fines.

Una formula muy- simple utilizada en muchos paises es
T-z= 0,in, siendo T el perfodo-en segundos y n el numers de’
plantas de la estructura, la cual puede utilizarse como orien-
tacién de los valores obtemdns empleando fif;rmulas aproximadas
o empiricas.

4.10.1. Suelo tipo, segun esta Norma, os aguel terreno en
que la velocidad de propagacién de las ondas elasticas longitu-
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dinales es de unog 1.000' m/s., Ccomo son las gravas cualernarias
aigo compactadas. i

Caomo valor de la doeleracion de 14 gravedad normal g adop- -
e 5 = BHO Gm/&,

Las, limifaciohes m(imadas en 486, que slrven paaa utilizar
la formuia

c
2T

para valores T > 0,5 segundos estan justificadas al aplicar a
los mcdos superiores el espectro de” Tespuestas aceplado en la
Norma pargd of primer modo o fundamental.

4.10.2. E! riesgo sismico se .define por la formuba:

.

1N R

el

-

*en la gue:

n =

Numerc cie anos para ei cuai sa calcu}e R o perindo (ie
riesgo. .. ]
T = Psriodo de retorno para todos los sismos desde érado Vil

en adelante, con datos hasia 1965, ¥ para todo el territorio
en su conjunto.

Penodo da re}:orno es el tiempo transcurrido, sn afios, para
que~haya -aconletido un sismo de]l grade de mtenszd&d con-
siderado.

A pesar de que R es la pmbabzhdad de ocurrenma de un
sismo de Brado G en n afos y, gor tanto, la de que se presen-
ten coeficientes sismicos Cp comprendidos en la handa C

¥ C ’/2 a lus efecios de esta Norma Sismorresistenie, al pro-

’ ducto C - R, se le asigna el significade de un cosficiente sismico

caracteristico, o sea, del valor.de C que sélo es hperaeio en
un tanic por ciento de c&sos pequefios gue se supone préximo’-

al 5 por 106.. '

4.11. El factor B depende_ del periodo cqrrespondxente al
mogo de vibracién, en la direccion estudiada, del amoriigua-
miento de .la estructura y de otrgs factores,

El amertigudmiento efective es de dificil evaluacidn;
este motivo, en ja presenie Norma se acepta la simplificacion
de tue 8 depende de un coeficiente propio de la estructura y del

‘ periodo del thode considerado.

En la tabla: que sigue se dan valores de £ para algunos de T‘
.TABLA 111

Valores de # para algunbs de T

B T=45 = 0.8 =08 = 10 =12
3,80 1,00 0,85 0,88 . 0,80 0,75
4,80 0,75 3,71 0,65 4,80 0,56 _
4.12. El cé.lcu]o"de los valores reales de los desplazamientos

en general es muy laboriosc, pero no es preciso conocerlos &n
su verdadera magnztud ‘pues basta conocer valores propor-
cionales a ellos. o *

pot

' A zZ rz N T
X @ = -—-) (5—_-—2} {éw—--{ |
] H; H 4on B L

 Ello implica conocer la deformada de la estructura. En los
‘artsenlos 4.12.1, 4.12.2 y 4.12.3 se admite Ia s;mph&camdn de
tomur Ja cieicrmada como estabiecida por rectas.

Si se desea una mayor precisién puedm utilizarse las leyes

sinusoidalos siguienies:

— Mode fundamental:

k-4 Z

X, 2 == X, sen —— + ——mu
_ - 2 H
— Segundc modo de oscilacion:
7 3 Z
; X, 2l = Xy 88—~ ——
o . - 2 H -
— Tercer modo de ogcilacign: ’ .
. ) 57 Z
Xg f2h = X; sen ——
.2 H

Inspiradas ‘en mediciones realés sobre estructuras, sa han
ajustado Ias siguientes leyes poiindmicas:
| .
SN

o (3] 2 o] [a(3] ko]

— Tercer modo de oscilacion:

— Modo fundamenisl;

. e
X izl = (—-)

. H S

z %2 -
—] ~t—t8
H - H

— Segundo modo de oscilacién: |
£ .

Z : .
— 80— + 36 | .
H |

las: cuales tlenen su arrangue con tangente: vertical, cema
correspende a esiructuras empotradas em 'la cimentacién.

Con estas altimas -deformadas se han dbtenido las Jjablas
de la Norma Tecnolégica del Ministerio de la Vivienda.

414. En los casos en qué deben considerarse, ademés del
meodo fundamesntal de oscilacién, los modos superiores, ssria

- preciso--enconirar el valor -méximo de la solicitacion que

produce 1a combinacién més destavorable de las acciones de-
bidas a cadu uno de los modos de pscilacién separadamente.

Dada la complejidad del estudin, se admiten los velorss
que gse sefalan en este eplgrafe funﬁamentados en conside—

| racicnes estadisticas,

si -las seixc;tacwnes en el punto K som:

°Y (N,k'.- M’k' T’k)'i g {‘iq!lk!' M”k' -Iwk-)

Do e#ta maners,

5 (N, M, T

producidas separadamente por las a:ociﬁnes F' F"y F” corres-

pondientes al priméro, segunde y tercer modu de oscilacién,
el calculo se realizara codt los valeres:

' Esfuerzo axil Momenio flector “Esfuerzo cortante
" X . .
— Estructuras normales N M To
&
~— Estructuras esbellas ...l v ME+ M1 ¥ + T

— Estructuras  muy esbeltlas

VI AT T

VI SV i

E! procedimiento simplificade permiie caloular las solicita-

. eiones part.endo de un solo sistems de acciones, lo que da

valores naturalmenté coincidentes con los que se acaban -de
seiialar, en caso de esiructuras normales, Y. por BXCess, en
general,” en caso de estructuras esbeltas o muy esbelias.

4.15. El" cenire de - torsien pueds obtenege teniendo en
cuenta que la resuitgnts de las fuerzas proditidas en las ca-
Bezas de los soportes por un desplskamienic horizontal de 1a
planta, pasa por 8] pentrg de torsion. Por tanto, 1a fuerza &
considerar en cada Soporte para obtener el centro de torsién

g ¥
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serd propofcional &l momento de inercia de la seccion de di-
cho soporte respecto del eje baricénirice. normal al désplaza-
miento supuesto, - )

. Fig=a\5

.

Obtenido ei centro de torsién, y to’ma;dc como erig;an de un -

sistema de eieés coordenados (T X Y) el desplazamiento de la
cabaza de un soporte S debido a la torsién serﬁ normal al
,radm del g:m dy. preporczenai .8 éste, o gon:

. A =
A= K‘d v sus componenies )

« Ky

Ay = WX

Estos desplaza'm‘ienbasm Mx ¥ vy daran lugar a{ las Afuerzé.s
Fe==Cyly  F=Cxl

siende C una cen'stan‘te'que engloba la K ¥y las correspon-
dientes a la fuerza que produce el desplazamiento.

El momento de ésta Tuerza respecto de T serh:
M_—.—Fx?'-!—F x=C P L+ XL

atie debe ethbrar al momentoe de la reeuitan%e H de las
fuerzas horimnmles : .

. K Hh= TCyvIL +x'1)
. de donde ) . )
: ' ) Hb
_ C= o .
* B3 UL R &

¥ con 8110 guedan determinadas las. iuerzas F.. F, que acitian:

en cada ssporte,

Se ha prescmdido de la torsién propia da cada soporle, que

se¢ considera dasprecmbie
_ CAPITULO V
CRITERIOS DE APLICACION DE LA NORMA

54. Genemlidades

Para ls aphcacién de la"Norma, on cads caso part:cu]ar
deben tenerse en. cuenta la ubitacidn, el destino y las carac-
terfsticas de la Censtruccidn, camo se sehala en Jos epfgrafes
siguientes ; .

5.2, Ciasifieaczén de }as zonas del tenitono nacwnal

De acuerdo con lo sefialade en los epigrafes
territorio nacional queda dwid:de en -ires zonas:

31 a 34 el

Zona primera: Comprende la- parte del terr:teno donde no
gonv?revzs:bies sismes de mtemldad supersar a los de gra-
[+

Zona segunda: Comprende la parte del territoric donde son
previsibles sismos de intensidad igusl o supenor al gradb VI
e inferior al grado VIII.

Zona tercers: Comprende la parte del “tarritorio donde son
previsibles sismos de grados VIII y . supericres,

5.8, Clasificacién de las obras segin su destino

De acuerdo cdh el uso & que se destinan, las obras se cla:
sifican en los trés grupos siguientes:

Grupo 1* Obras de alcance econdmico hmltaeio sin pro-
babilidad razonable que su destruaccidn pueda producir victi-

e

-

mas_humanas, interrumpir gm servicio primerie, o dafios eco-
nomicos a terceros.

Grupo 2. Qbras cuya destruccion pueda ocasiopar victimas
hHumanas,  interrumpir un servicis nedesario para la colectivi-
dad, o producir importanies pérdidas econ6mices,

Grupo 3.°- Qbras. cuya destruccion. puede mt-errump:r un
servicie imprescindible después de ocurrido un {erremoto o
dar iugar @ efcctos catastrofxcos : . -

Dosde dsts panto €ie vista .y .sin caracier hmitatwﬁ se se-
finlan aquellas -obras’ cuva, servicio es necesaric para prestar
auxilio después de un .terremoto, & cuya destruccién pusds
aumentar aprecmblemanbe los daﬂos produczdos

- Ed;f}cme sanitarigs (H"osp:taies Clinicas, "etc.).

— Cuaricles de Bomberos, Policia ¥ Fuerzas Armadas.

Depositos de agua para el abastecimients urbano.

— Emisoras de radio. Centrales de teléfonos y telagrafos

Centrales eléciricas.

Grandes presas.

Puenies y vias de acceso. prmc;pales a8 lag aglomar&cm-

nes urbanas. ’

— Aeropuertos. -

— Arsenales, pargues y almacenes.

— Edificios vy almacenes donde existan ma%ersas téxu:a,s in-
flamables o explosivas. | -

—. Cenirales nuclsares y. edificios donde se. UpEI‘e ton mate-
riales radlactwos
Clgsificacion de las obrae qegtm sus sa.ractanstzcas estruc. -
- turdles -

-

5.4

En funcién de la naturaleza ¥ caracteristicas de los ole-
"las obras se clasifican en los mgmentes

mentos resistentes,

L tipos:

Tipd A —Flemenios resistenties de:

— Adobe
— Tapial .
-~ Mamposteria en seco
L] R
Tipo B —FElementos resistentes:

— Muros de hormigon en masa
- Muras de hermigdn sin finos

— Mures de fabrica de ladrillo

— Muras de blogues de morsero

- ‘Murog de siliarejo o de siileria -

-- Estructuras entramadas de madera -
— Construccionés prefabricadas normales. :

Tipo C.—Construcciones con: . o .

- Estructura metatica
— Estructura de horngén armudo.

Ambas ¢op nudos rigides. o eiemenbas rigidizados . dlbpue&
tos convenieniemente,

5.5 Censidefraci_én de ia uhéx:acién de’ la obra

1
Las obras ¢uya uhbitcacién correspsnda a un lugar situado
sobre una isosista o entre dos iscsistas, se considerardn para
suportar un sismo de intensidad: :

— para lag consirucciongs de Ies grupos .primero v segundo
" se adopiara Im inmtensidad que se deduce de]l mapa ¥y en
el casq de estar situada entre dos lmeas de intensidad,
la menor de ezl&s, " ’
— para las construcciones del gmpo tercaro se acioptaré. fa
intensidad . que corresponda & su situacidn, tomando el
valor de la ‘sosista superior Hasta el gradog IX come
- méximo o-interpolando si fuese factible.

Prescripciones gue deben  observarse segun la ubicacién,
destine y caracteristicas de Ias cbras

5.6.

1. Obras situadas en la zona primaré.:
' No es obligatoria la aplicacién de esta Norma.
1. Obras situadas an la zona segunda:

— Obras det grupo 1.%

No es obligatoria la aeplicacién de
esta Norma. - *
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_ — Obras del grupe 2. En zona de .
In ten.si{iad VL

— Ng deben utilizarse estructuras del tipo A,

— Se consideraria la aoc:én sismica en estructuras del

' tipo B. ~

— No es preceptiva la consideracién de 15, ﬂccmn sismica
- en estmcturas del iipo C

Intensidad VII.

— No deben utilizarse estructurhs del tipo A.

— Se considerara la accion sismica en esiructuras del
tipec B, y ademas los muros de 1dbrica sefialados en
ese tipo B deberdan reforzarse con enca,denados de
hormigdén o methlicos.

‘precisa la comprobacién de elementos singulares (vo-

iadizos, slementos exentos; etc:), no siendo precepti-

va, pero si aconsejable, la ocomsideracién de- accién
[ sismica en el calculo de la estructura. :

— Obras del grupo 3.%- No sg uhhzamn estrucluras de los
sipos A ¥y B.
Para las estructuras del iipe C 5@ aplicara lo espemfx—
cado en et eplgrafe 5,5. :

EE JII. Obras situadas en la zona lercera:
%
— Obras del grupo 1.%: Nb es obligatoria la aplicacion de
la Narma. . :
— Obras del grupe 2.°: No se utilizaran éstrucluras de los
tipos A y B,

. Las estructuras del tipe C se -comprobaran de acuerdo
«con las prescripciones de esta Norma.

— Obras del grupe 3.°: Sdélo se utilizaran estructuras del
tipe C, siendo de aplicacién lo espemf]cado en ¢] epiv
grafe 5. 5 .

COMENTARIGS (V3

*

5.1, Ver 3. 5

5.3. Los arfenales, parques ¥ aimaccnes considerados en el
grupoe 3.° son aquellos gue slojan cantidad importante de ele-
mgntos que pueden ser imoprescindibles tras un terremoto des-
tructive, o ocuya destruccién incremeritarin gravemente Eos
dafios en las zonas proximas o dnmediatas.

Igual criteric debe gplicarse a las materias -toxicas,. infla-
mables ¢ explosivas y a los edificios donde se opere con mate-
rinies radiactivos.

F

bies liguidos o gaseosos no justifica mcimr uns estructum en
el grupo 3.5
Lo mismo puede decirse de petueiias cantidades de mate-

rizles radiaciivos para usos industrialos, gue aun en ¢l supuss-.

infiuencia en ias edificaciones préximas.
5.4. La clasifitacion realizada en este epigrafe contempla
- la mayor o menor disposicion de los sistemas estructurales
para generar fuerzas de restifucion gque se opongan a fos mo-
vimientos inducidos por - el siszno en la estruciura vy . gusrda
una analogia completa con los tipos de 22.1. *
5.5 Ver lo indicado en el ultifo parrafo del eplgrafe 3.1
5.6 Ver lo dicha en 5.5.

% to de liberarse sola afectarikn una zona de radio pequefio sin
2

CAPITULO VI

PRESCRIPCIONES PARA LA COMPGSICION
Y CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

JUNTO

En construcciones situadds en las zonas segunda y tercera
son aconsa]abies las disposiciones que se especifican en este
capltula

6.1. Dispesicién de conjunto
6.1.t. Digposicidn en planta

Debe procurarse una disposicidn en planta tan sifméirica
como sea posible, traiando de ‘conscguir tanto en conjuntc
como. en los elementos resisientes verticdles una compesicion
. con dos &jes de simetria ortogonales. -y

— En construcciones con estructuras del tipe C sers

La existencia de algunos pequefigs depdsitos de cambustl-;

8. RECOME\IDACIONES PARA LA DESPOSICEOV DE. CON--
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Son por tantc desaconsejables disposiciones en planta en
forma de L, T, U, Z y otras analogas.

En caso de ser hecesarias disposiciones ¢omo las que se
acaban de sefialar es aconsejable independizér los distintos
cuerpes de lg construccién mediante adecuadag juntas verti-
cales; supuesto gue ¢ ahcho preciso para las juntas no fuera
de tal importancia que hiciera, impracticable dicha solucién.

6.1.2. Disposicion en altura

Debe procurarse una disiribucién lo mas. uniforme posible
de, {as masas de la construyceion en sus diversas alturas, lo
que se consigue <on plantas de los distintos pises de ia ma-
yor semejanza posible.

Debg, ovitarse la ax.:umul&cicn de masas imporianies en las
{iltimas plantas de la construccion. De esta manera son des-
aconsejables glantas .diafarias en su parte mferwr ¥ grandes
masas en sis partes altas, come por ejemplo,’ instalacién de

piscinas en las {errazas de los edificios.

8. 1 3. Juntas M

Las juntas semn pianas en. tada su altura, desaconse;art—
dose junias formadass por distintos plands ‘con formas gque-
Lradas en planta.

No debe existir ninguna clase de -enlace entrs los distintos
bloques de Ja construccion - separados por una junta ¥, por
ello, las juntas conseguidas war apoye de clementos-.de wun
blogque sobre ofre con lbre dilatacién deben ser proscritas.

Las cubrejuntas y materiales de relleno no deben ser ca-
paces de transmitir esfuerzos de 1mportancza

6.1.3.1. Ancho de'las juntas

El ancho de las juntas, e, ne sérd “inferier a ninguno de
ios valores siguientes: :

a.= 2 ceni{metros
&8 = <:ﬁ1 * Avg) K

siendo A, ¥ /v log desplazamientos efectivos de cada -bloque
sn e nivel mas- peligrose ¥ K un coeficiente de mayoracion.

E!l - coeficiente K introduce und correccién para fener en’

cuenta la posible pérdida de rizidez de la estructura como on-
secuencia de la actuacion repetida alternativaniente de la accién
sismica y los posibles movimientos relativos de Ias cinrenta-
ciones. . .

Para el coeficiente K se tomara, segun 105 casos, eJ, valor:

— Estructuras de nudos figidog ..ooovererrieniminn K =125
— Estructuras con elementos de arnestmmiem
to (vigas irianguladas, muros, ete) ... eeraeense K= 1,10

B! 'desplazamiento” puede calcularse por los progedimientos
de la elasticidad; en .su defecto,’ determinarse r la ex-
presién: . .

A=H§—T°5m251“25

4n?

*

en la que g &5 la aceleracion de la gravedad T el perfodo pro-
pio de oscilacién de. la consiruccién en segundos v 8 el coofi-
ciente sismico mrrépondlente a la plania de cada blogue .que
puede colisionar con el de la edificacion contigua.’

-

6132 Canalizaciones de las instalaciones’

En el caso de disponer junias que dividan. la construccién
‘en hloques, se evitard que jas cahalizaciones pasen des uno
a otro blogue ‘en las distintas plantas de la construccidn. cosa

gue s6lo deberda hacerse si fuera inevitable' en el piso de la~

planta inferior, disponiendo eniaces flexibles adecuados, .siendo
el resto-de las canalizaciones mdépenclzente ‘pars cada blogue.

8.2, Clmentacinnes

' 8,2.1. Tipo de cimeniacion

Fl sistema elegido para la. cimemntacién de una obra soréh
homogéneo en cads uno de los bloques en que pueda esiar frac-
cioniadsa, no admitiéndose distintos sistemas dentre de Ia mﬁsm&
unidad.

Cuando el terreno presents discontinuidades debidas 4 fallas

rgoientes o cambios sustanciasles en la naturalezs dgl terreno,
deberan disponerse las fundacioneg de manera gue ias situa-
das a cadn lade de la discontinuid mnsnmyan unidades in-
dependientes,

-
it
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822 Enluces entre las cimentacignes

“En caso de cimentaciones disconiinuas {(por pozos, pilotes,
etcétera), deherdn enlazarse entre si los puntos de apoyo sobre
el terrene, mediante vigas do atado, formando una reiicula ge-
neral gue tienda a evitar desplazamleﬂtos hog;zoatales dife-
renciales.

Las vigas de snlace se dimensionaran de modo_gue puedan
soportar un esfuerzo axil, de compresién o traccién, de valor

~1gual & — de la carga que recille la cimeniacién de cada
10 :

elemento.
8.2.3. Enlace de lo estructura con la cimeniacién

La estructura deb'e ser cuidadosamente_anclada a los ele-
mentos de cimentacién, -con el fin de evitar despi&zamientoa
relativos entre ésta y aquélEa

8.3. Obras de fabrica

8.3.1. Muros de Fdbrien .

Se entiende por muros de fahrica_ aquellos construidos con
slementos péireos de -pequefias dimensiones enlazados entre sl
disponiendo generalmente una ;capa de morterc entre sus
juntas, o los consiruidos con ;na.t,enal que adquiers su congis-
tencla en obra, como es el hormigdn en masa.

Las preseripciones gue siguen deberan observarse, pﬂl“ Lamo.
en rouros de las caracteristicas siguientes:

= Mures de silleria

= Muros de mamposteria.

- Muros de ladrillo.

« Muros con piezas de mortero,
— Mums de horzmgbn en masa.

La uhiﬁz&cmn de construcciones con muros de fabrica se
regula de acuerdo con lo sefislado en el epigrafe 58,

8.3.2. Refuerzo de turos de fabrica

Los muros de fdbrica comfstruide® en lss zonas segunda ¥
tercéra deben ser reforzados mediante encadenados horizontales
y verticaless constituyendo una ret.icuia, con elementos de hor-
migén armadc o metalicos.

En sdificaciones ubicadas en las zonas segunda v tercera cuya
altura no exceda, respectivamente, de 12 metros y de 8 matros,
puede prescindirss de los encadenados verticalss, limitdndose
& los horizontales coincidentes coh las soleras de forjados,
‘siempre que existan muros que los arriostren lateralmente con
separacién no mayor de’ la altura sutorizada, -

6.3.3. Dimensiones generales

Entre cada dos slementos paralelos de encadenado no habra
una separacién mayor de 5 metros, gue se reducird si la dia-
gonal de dos células es mayor de 50 veces el espesor del muro,
descontando las camaras de aire si las hubiere,

Los encadenados horizontales deben situarse al nivel de
cada Plso, haciéndose coincidir con lss solBras para recibir los
forjados correspondientes.

Los verticales san aconsejabies en los enctuentros de mures

8._3‘4. Cdleulo. de tos encadenados

3

El calculo de los elementos de encadenado se . realizara

& partir de los esfuerzos producidos por s} sismo.

Para o} calculo de cada reticula se tendran en cuenta los es-
fuerzos normaies a su plano v los contenidos - en €1, reali-
zéndose en este Wdltimo caso come sistema triangulade con
diagonales. ficticias que se forman en el muro.

6341 Escuadriag de los enca&enados

- Las dimeaszones de las secciones resistentes de los encadena-
des deben a}nstarse a las Prescripoiones minimas. siguientes:

6.3.4.1.1.- Eneadenados de hormigén armado

Los encadenados de hormigon tendran las sigdientes dimsn-
smnas

' Anchura o espesor: E] (pl muro, que puede reducirse en el
case de muros con’ paramento visto, en la cartided minima pre-
cise para su ocultacién por el material de revestimiento.

€ante o altura: En muros de carga, 15 &entimetros, o el
espesor dei forjado de pise, si ésie se empoira en e} enca.-
denada.

En murcs sin funcién resistenie, 7 centimetros.

La armadura minima longitudinal para encadenados en
muros de carga estard forroada por 4 @ 10, colocados cada uno -
de ellos en los” é‘mg‘ulcs .

5i las dimensiones de la cadena excediesen de 25 centime-
tros, se colocaran giros redondos de 10 milimetros, de manera
gue su separacidn no exceda de 25 centimetros.

En muros sin funcién resistente, la armadura longitudinai
estard .constitulda por 2@ 10, colocados en. el eie mayor de la

. seccion, proximas a sus extrsmos,

Las armaduras transversales esiardn formadas cop @5 ml-
limetros, al menos, y separacion no superior al espesor del ele-

" mento, sin exceder de .25 centimetros.

Todas las armadurds mencionadas se refieren a cuantias mi-
nimas geométricas. N
metalicos

6.3.4.1.2. "Encadenaﬁes

» Los encadenados metalicos se construiran con perfiles lami-
nados, cuyas secciones seran determinadas por el calculo segun
los procedimientos ordinarios.

Deber{-m adoptarse disposiciones para consegmr un buen
enlace cofh los muros de fabrica que pretenc‘bn reforzarse.

815 Muros de cerramiento

Lgs muros de cerramiento en edificios con estructura entramas-
da no deben itener dimensiones mayores de 5 meiros ni super-
ficie superior-a 20 metros cuadrados f{incluidos huecos) ni su
diagonal superior & 0 weces el espesor tota,I brute f{inclui-
das camaras de aire, si las hubiere),

Se asegurara el buen enlace cdn los elementos del er;tramado
de modo que no puedan ser provectados fuera de su posicién
en-casc de ocurrencia del sisme.

6.3.6. Tabiguerios

Los elementos divisorios de distribucion deen ser cuidado-
samente unidos a muras, suelos ¥ teches. En casc 'de ho llegar
al techo, deben ser terminafios con un eclemento de hormigon
armado, metdlico o de madera, unidos a otros elementos re-
sistentes de la consiruccién. Los sencuentros de {abigueria se
realizaran pasando alternativamsnte cada hilada de un tabique
~ sobra la del otra . . N

6.3.7. Muros eon borde superior libre {parapeios, cercas, efe.d

Se realizard un encadenade de coronacién y encadenados
verticales anclados 8 la. estruc%ura del echﬁcw o cimentacién,
segin los casos. .

Si'el valculo demuestra gue no se prodacen traccmnes en la’
fabrica puede prescindirse de los encadenados.

6.3.8. Murc{s de hormigon en, masa

Los encadenados preciscs pueden ser incorporados en el muro
disponiendo las armaduras necesarias y, si fuera preciso, en
las zonas donde se sitien se ut:liza[é. un hormxgén de la do-
sifipacion convenienie,

Las mjsmas prescr'ipcmﬁas 3@ observaran para los muros
de hormigdén sin finos.

6.4. Estructuras reticulares

8.4.1. Disposicion de conjunic

La disposicidn estructural debe ser en planta lo mas regular

posible, evitando disimetrias en la dlspos)mén de los elementos®
resistentes, ¥ muy especmlmgnte de los planos de arriostramien-
to gue puedan preverse. Es recomendabie uns disposicién de
elementos resistentss en .planits ¢n forma de malla. lo mas
aproximadamente ortogonal que sea posibis,
_..Debén evitarse las cargas en falso de slementos resistentes,
como son sopories que dsscansan scbre vigas (muy sensibles
8 las componentss verticales de las sacudidas sismicas) o vigas
que s soporian en otras embrochaladas (que transmitivan es—
fuerzos horizontales sobres la v:.ga saportanteB

8.4.2  Arriostramientos

‘Los distintos pérticos entramados previstos para soporiar las
cargas de ia construccién deben .arriostrarse entre sf, mediabie
vigas gwe enlacen los soportes de cada dos porticos vecinos.
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Cuando sea necesario dar rigidez a la estructura sn algun
sentide, pueden utilizarse planocs de arricatramieato, constrai-
des%on muros de hormigén armado o vigas triangulares.

Los planos de armos‘;ramxento deben disponerse con la mayor |

simetria posibis.
. eben evitarse elementos de arriostramiento con guiebros en
planta, disponiendo cade unc de ellos en un solo plano.

6.4.3, Observaciones para la ejecucion de la estruciura

Se extremari el -cum'plimiento de todas las prescriptiones

consiructivas gue se fijan en las MNormas, Instrucciones y Re-
glamentos Oficiales relativos a las construcciones de hormigon
armado, pretemsado o metalicas.

De manera especial debé cuidarse la ejecucion de los enlaces
entre los diversos elementos que<wnstituyeq la estructura, no
olvidando gue las oscilacignes provocadas por el sismo pueden
invertir e} seatido de los esfuerzos. .

6.5,  Elementos constructivos

651 Forjados

Los forjados construidos con viguetas antorresistenies pre-
fabricadas -deberan .disponerse con una placa de compresién
superior de espesor no inferjor a 3 centimeiros, donde se alo-
" _jara una armidura de reparte normal a? sentide de las viguetas,
formade como minime por tres barras de © 6 de acero ordina-
riec (AE-22} por cada meiro, o cuantia mecénica equivalente.-

8.5.2, Bovedas labicadas

En general, no deben emplearse. En case de gue hayan de
ser utilizadas, los empujes 5e absorberan con tirantes, y se
comprobard su eata%nhdad en relagion con poslbies mbvimien-
‘tos de los apoyos. ’

6.5.3, Esculeras

No se utilizaran escaleras sobre bévedas tabicadas, ni las
formadas por peldados en voladizo empotrados en muros de
fabrica.

-

6.5.4, Reyeszi;rzientos

Los revest:mwntos de muros con emplacados y elementos se-
mejanies cie?aen ser cuidadosamente fijados ‘con &nclages muy
bien ejstutados.

-Eu caso de revestimientos de revoco cuyo &esprenchmzente
guiera evitarss, ademas de una cuidadesa ejecucién deperan
dimensionarse los elementos resistentes verticales de .mgnera

que el desplazamiento reilativo de dos plantas consecutivas

, VC

no exceda de ————h, siende C el coeficiente sismico basico
: 300

v h iz altura de la plantia.

E.5.5. Maieriales fra‘.giles

No deben emplearse en grandss superficies materiales fra-
giles como el vidrio, salvo en el caso de atilizar disposiciones
que eviten en esios elemenios las deformuciones que puedan
producirse en las estructuras,

COMENTARIOS (VD

6.1.1, Con esta recomendacién se -preiende evitar la apa-
‘ricion de acciones acopladas de torsion importantes. )
"' Ademds, los distintos cuerpos de & consiruccidn iienen ca-
racteristicas dindmicas diferentes en general, que puetion dar
1ugar ‘a esfuerzos interncs: ‘muy importantes v de dificil eva~
luacién., 7

6.1.3. En {ie%ermmades tipos estructurales es dificil elimi-
nar las juntas cton apoyo de un elemento sobre -circ. En estos

casos habran de {omarse cuantas medidas sean neccsarias para”

- eliminar ia tfransmisién de esfuerzos -entre las bloques ¢ la
‘galida de la zona apoyada sobre la prevista-de apoyo. *
8.1.3.1. Cuando los blogues son de la misma aitura, }a
plania que puede colisionar es la Ultima (fig. 6.1.3.1.al.
En caso de gue uno sea tas bajo, la planta que puede cohsm~
nar es la superior del mas bajo (fg. 8.1.3.1.03.
Si alguna parte del blogus esta retranqueada, la colision
" afectarda a la superior del mé.s brjo préxima al iﬂeque con-
- tiguo {fig. 8.1.3.1.0).
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En todos los casos el coeficiente sismico se calcula com el
coeficiente de disiribucién % que corresponde a la-plania en que
puede producirse Ia colision.

‘ 5i ademas los factores a2, fA, § fueran diferen!;es para cada
unc de los- blogues, los coefivientes sismicos correspondientss
se calcolardn para cade biogue con los valores que les corres-
ponden,

Igualmente, el pericde propic T serd el qus corresponda &
cada blogue de Ia coastruccica.

Tampoco es -buena disposicién la de la figura 6.4.1, donds

- el "empuje {ransmitido por la viga V actuaré scbre el forjado F,

concentrdndose los esfuerzos en las proximidades del soporte S.
que pueden dafiar a dicho forjade o transmitirse por é, dandg
un empuje horizontal en la viga A. :

8.2.3. Con frecuencie se ha chservadio Ia rotura de una zona
de enlacw de los elementos portantes con la cimentacion, Por ello
se recomienda cuidar exiremadamente esios enlaces.

6.4.1. Disposicion de confunio

Como se dice en la parte precoptiva de esta Norma, no
dehen utilizarse disposiciones en alzado como la de la” figu-
ra 8.4.1.a, donde el soporfe 5 arrancer de Ia viga V. )
~ También deben evitarse disposiciones -en planta como la que
corresponde & la flzura 6.4.1.h, donde en el punto 1 pueden
preducirse empujes horizontales por la viga A gue deberia so-
portar la viga C, ¥y con mayor gravedad en el punto 2, dondg
los esfuerzos herizontales deben ser soportados por la viga B,
o por la viga D, segun gue la direccion de la escxlﬁcxén saa

" la de la viga D ¢ B, respectivamente.

§.4.2. Arriostramientos

. .
Como se ha indicado, los elementos de arriostramiento deben
estar situados en un plane, siendo desaconsejables disposicio-
nes comoc las del murco.de la flgura 64.2.8, gue movilizarian.
esfuerzos cortantes en los punios A, B, C y D de alguna con-
sﬁeracxen

T&mpﬂc{) e3. acertads la disposicion de’ la ﬂgu’:‘a 6.4.2.b, -en
forma de U, ya gue su disimeiria mecanica, en caso de. osci-
lacion en el sentido sefialado por 'la flecha, produciria ogcila-
clones acopladas de torsion.

t‘
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