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PREAMBULO

La presente publicacién de la Norma UNE-ENV 1991-2-6:1998 es la version espafiola de la norma
europea experimental de iguales siglas. Lleva por titulo: Eurocddigo 1: Bases de proyecto y acciones en
las estructuras. Parte 2-6: Acciones en estructuras. Acciones durante la ejecucion.

Los Eurocddigos estructurales constituyen un conjunto de normas técnicas armonizadas de aplicacion en
las estructuras de edificacion y de ingenieria civil. Son fruto del esfuerzo conjunto para la convergencia
en materia normativa que favorezca el libre intercambio de productos y servicios entre los paises de la
CE. Inicialmente se aprueban con caracter experimental.

En Espafia la regulacion técnica en materia de edificacion se desarrolla a través de las Normas Bésicas de
la Edificacion, NBE, que pretenden garantizar la necesaria fiabilidad de las estructuras, atendiendo al
mismo tiempo a criterios de economia, y son de obligado cumplimiento.

La Norma Basica NBE-AE 88: Acciones en la Edificacidn especifica las acciones que se han de adoptar
en el calculo de los elementos resistentes y de su cimentacion, que deben aplicarse, como establece el
apartado 1.1, "en el proyecto y en la obra de toda edificacién, cualquiera que sea su clase y destino".
Aungue los apartados 1.2 y 1.3 permiten al técnico autor del proyecto la adopcion de valores de acciones
y reacciones diferentes a los marcados, con la conformidad del director de obra, se exige el requisito de
conocer y tener en cuenta la Norma Bésica y justificar la adopcion de valores distintos. No se han
considerado en esta norma bésica las acciones previsibles durante la ejecucion, objeto de esta parte del
Eurocédigo 1, por lo que su adopcién y publicacion sirve para poder tener criterios para estimar esta
circunstancia en los casos que se requiera.

La justificacion de los valores resultantes de la aplicacion de la presente norma seria plena en el caso de
estar disponible el Documento Nacional de Aplicacion que compatibilice dicha norma con la citada
Norma Basica. La necesaria actualizacién de la NBE-AE 88, actualmente en proceso de revision, tratara
de integrar las especificaciones de la norma europea para ir avanzando en la deseable armonizacion de las
normativas espafiola y europea. Esta armonizacion es una de las prioridades que dentro del campo
normativo tiene la Subdireccién General de Arquitectura del Ministerio de Fomento.

En todo caso la presente publicacién servira para familiarizar a los técnicos espafioles con los nuevos

criterios acordados internacionalmente para el célculo de estructuras. La fase experimental de la presente
norma constituye una invitacion a los técnicos usuarios de sus especificaciones para analizar su contenido
y valorar la facilidad de aplicacion del documento. Los comentarios y observaciones al respecto pueden

remitirse a AENOR.

La traduccion de esta norma ha sido realizada en el Laboratorio de Estructuras de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid, bajo la supervision del Subcomité 1 del
Comité Técnico de Normalizacion 140 de AENOR "Eurocddigos Estructurales”.
Madrid, septiembre de 1998

Gerardo Mingo Pinacho

Subdirector General de Arquitectura

Direccién General de la Vivienda,

la Arquitectura y el Urbanismo

MINISTERIO DE FOMENTO
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PREAMBULO

Objetivos de los Eurocodigos

€Y

)

3)

Los Eurocédigos Estructurales comprenden un grupo de normas para el proyecto de edificaciones y obras de
ingenieria civil desde los puntos de vista estructural y geotécnico.

Abarcan la ejecucion y el control, sélo hasta el punto que es necesario para indicar la calidad de los productos de
construccion y el nivel de ejecucién necesario para cumplir con las prescripciones de las reglas de proyecto.

Hasta que el conjunto necesario de especificaciones técnicas armonizadas para los productos y los métodos de
ensayo de los mismos esté disponible, algunos de los Eurocédigos Estructurales cubren estos aspectos en anexos
informativos.

Antecedentes del programa de Eurocodigos

(4)

(5)

(6)

La Comision de las Comunidades Europeas (CCE) inici6 el trabajo de establecer un conjunto de normas técnicas
armonizadas para el proyecto de edificaciones y obras de ingenieria civil, que sirviese, inicialmente, como una
alternativa a las diferentes normas vigentes en los distintos Estados Miembros y que, finalmente, las sustituyese.
Estas reglas técnicas son las denominadas “Eurocédigos Estructurales”.

En el afio 1990, después de consultar a sus respectivos Estados Miembros, la CCE transfirié el trabajo del futuro
desarrollo de los Eurocédigos al CEN al mismo tiempo que la secretaria de la EFTA estuvo de acuerdo en apoyar el
trabajo del CEN.

El Comité Técnico del CEN, CEN/TC 250, es el responsable de todos los Eurocddigos Estructurales.

Programa de Eurocédigos

(7)

(8)
9)

(10)

El trabajo esta desarrollado en los siguientes Eurocédigos Estructurales, los cuales se subdividen en Partes:
EN 1991 Eurocddigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras.

EN 1992 Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén.

EN 1993 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

EN 1994 Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero.

EN 1995 Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera.

EN 1996 Eurocédigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica de ladrillo.

EN 1997 Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico.

EN 1998 Eurocédigo 8: Proyecto de estructuras resistentes al sismo.

EN 1999 Eurocddigo 9: Proyecto de estructuras de aluminio.

CEN/TC250 ha formado subcomités independientes para cada uno de los Eurocédigos mencionados.

Esta parte del Eurocédigo 1 esta publicada como norma europea experimental (ENV) con una vida inicial de tres
afios.

Esta parte del Eurocodigo 1 esta pensada para su aplicacion experimental.
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(12)
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Después de aproximadamente dos afios, los miembros del CEN seran invitados a enviar comentarios formales sobre
esta parte del Eurocddigo 1, que seran tenidos en cuenta en los trabajos futuros.

Mientras tanto, las observaciones y los comentarios a esta norma experimental deben enviarse a la secretaria del
subcomité CEN/TC250/SC1, a la siguiente direccion:

SIS/ BST

Box 49044

S —100 28 STOCKHOLM
SWEDEN

o al Organismo Nacional de Normalizacion correspondiente.

NOTA NACIONAL -El Organismo Nacional de Normalizacion en Espafia:
AENOR
C/ Génova, 6
28004 MADRID
Tel: 914326000
Fax: 913104976

Documentos Nacionales de Aplicacion (DNA)

(13)

(14)

(15)

A la vista de las responsabilidades de las autoridades de los Estados Miembros en temas relacionados con la
seguridad, salud y otras materias cubiertas por los requisitos esenciales de la Directiva Europea de Productos de
Construccion (DPC), a algunos elementos que afectan a la seguridad, en esta norma experimental, se les han
asignado valores indicativos que estan identificados o [ ] (valores en recuadro). Las autoridades de cada
Estado Miembro examinaran los "valores en recuadro” y podran sustituirlos por valores aplicables a nivel nacional.

Ademas, en algunos paises donde la normativa considere normas adicionales o mas estrictas sobre la seguridad de
los trabajadores en la construccion, es recomendable que se mencionen en el DNA.

Alguna de las normas de apoyo europeas 0 normas internacionales no van a estar disponibles en el momento de la
publicacién de esta norma experimental. Por lo tanto, esta prevista la publicacién, por parte de cada estado miembro
0 por parte de sus organizaciones nacionales de normalizacién, de un Documento Nacional de Aplicacién (DNA)
gue proponga valores definitivos de los elementos que afectan a la seguridad, que haga referencia a normas de
apoyo compatibles y que dé una guia nacional para la aplicacion de esta norma experimental.

Se pretende que esta norma experimental sea usada conjuntamente con el DNA vigente en el pais donde se realice
la edificacion o el trabajo de ingenieria civil.

Materias especificas de esta norma experimental

(16)

17

Esta parte del Eurocddigo 1 ha sido realizada con dos objetivos fundamentales:

— definir los valores de algunas acciones durante la ejecucion, comunes a diversos procedimientos constructivos, y
los de otras acciones a considerar en la fase provisional de ejecucion.

— establecer las condiciones estructurales para ciertas acciones especificas de determinados procedimientos cons-
tructivos que deberan ser especificados en el proyecto o justificados antes de la ejecucién.

En los casos donde se mencione "salvo que se especifique lo contrario”, se entiende que se pueden definir
especificaciones complementarias o modificaciones en algunos proyectos especificos.
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(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

El &mbito de aplicacion del Eurocédigo 1 esta definido en el apartado 1.1.1, y el correspondiente a esta parte de
dicho Eurocédigo 1 esta definido en el apartado 1.1.2. Las partes adicionales previstas, del Eurocédigo 1, estan
indicadas en el apartado 1.1.3.

Esta parte del Eurocddigo 1 esta dividida en cuatro capitulos:

— Capitulo 1 Generalidades
— Capitulo 2 Clasificacion de las acciones
— Capitulo 3 Situaciones de proyecto

— Capitulo 4 Representacion de las acciones

Las cuatro secciones se complementan con dos anexos (A, edificacién y B, puentes) que establecen las bases para |:
combinacion de acciones incluyendo coeficientes parciales de carga y coefléieagiscomo un tercer anexo
informativo, C.

Los limites de validez de los contenidos de estas secciones estan indicados en las mismas.

Esta parte del Eurocédigo 1 pretende abarcar edificaciones y obras de ingenieria civil durante la ejecucion, asi
como algunas estructuras auxiliares asociadas con la construccién de edificios y otras obras de ingenieria civil. Se
desarrollan aspectos especificos para estos dos tipos de obras.

Las normas prescritas en esta parte del Eurocédigo 1 son aplicables a edificaciones normales y puentes. Pueden se
también empleadas, cuando corresponda, al tratar de:

- ejecucion de edificaciones o puentes especiales;

— situaciones de proyecto transitorias correspondientes al mantenimiento, la reparacion o la demolicion de
edificios y puentes (véanse anexos Ay B).

Especialmente durante la ejecucion, la seguridad estructural y su aptitud para el uso deben estar asegurados no sél
mediante un dimensionamiento suficiente sino también por otras medidas como, por ejemplo, el control del
procedimiento constructivo y los efectos de las acciones durante las distintas fases de ejecucién. Estas Ultimas
medidas pueden ser suficientes en caso de situaciones accidentales ocasionadas durante la ejecucién o por e
personal de la obra (por ejemplo el fuego). La forma de tener en cuenta cada una de las posibilidades, no puede
expresarse de forma sencilla, lo cual explica la flexibilidad normativa en la determinacion de los valores
representativos de las acciones.

NOTA 1- Por ejemplo, durante el comienzo de la construccién de un puente metdlico, las acciones del viento deben ser especificamente
determinadas mediante las previsiones meteoroldgicas (de los institutos meteorol6gicos).

NOTA 2- La posibilidad de fuego se disminuira controlando al personal fumador y las emisiones de gases toxicos.

Durante la preparacion de esta parte del Eurocddigo 1, se han detectado limitaciones y correcciones en ENV 1991-1
y ENV 1992-1-1, especialmente en el tratamiento de las acciones durante la ejecucion. Si dichas modificaciones se
hacen (por ejemplo para su conversion en EN), podrian existir, en algunos casos, duplicaciones con esta parte del
Eurocédigo 1 por lo que debera comprobarse su compatibilidad total.
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1 GENERALIDADES

1.1 Campo de aplicacion

1.1.1 Campo de aplicacion de ENV 1991 - Eurocédigo 1

(P

)

®3)

(4)

(%)

ENV 1991 proporciona principios generales y acciones para el proyecto de estructuras de edificacion e ingenieria
civil incluyendo algunos aspectos geotécnicos. Debera ser usada conjuntamente con las ENV 1992 a 1999.

Puede utilizarse también para el proyecto de estructuras no recogidas en las ENV 1992 a 1999, y cuando se utilicen
otros materiales u otras acciones para el proyecto estructural.

ENV 1991 también comprende el proyecto de estructuras durante su ejecucion, asi como el proyecto de estructuras
temporales. ENV 1991 se refiere a todas las circunstancias bajo las cuales una estructura debe tener una adecuad:
funcionalidad.

ENV 1991 no esta expresamente pensada para la valoracion del estado estructural de construcciones existentes ni
para el desarrollo de proyectos de reparacion por dafios o cambios de uso.

ENV 1991 no cubre todas las situaciones especiales de proyecto que requieran una fiabilidad excepcional, tales como
estructuras nucleares, para las cuales se deben utilizar procedimientos especificos de proyecto.

1.1.2 Campo de aplicacion de ENV 1991-2-6: Acciones durante la ejecucion

@)

)

©)

(4)

Esta parte del Eurocédigo 1 proporciona principios y reglas generales para la determinacion de las acciones y las
influencias del medio ambiente que deberan ser consideradas durante la fase de ejecucion de edificaciones y puentes.

NOTA - Esta parte del Eurocédigo 1 podra ser usada como guia para la definicién de especificaciones en otros tipos de construcciones.

Esta parte del Eurocddigo 1 proporciona también las reglas de combinacion de las acciones durante el proceso de
ejecucion de edificios (anexo A) y puentes (anexo B).

Esta parte del Eurocédigo 1, también proporciona reglas para la determinacion de las acciones e influencias del
medio ambiente sobre las construcciones auxiliares necesarias para la ejecucion de edificios y obras de ingenieria
civil.

NOTA - En general, las construcciones auxiliares son competencia del contratista. En algunos casos (por ejemplo en la construccién de

puentes), el proyecto de estas construcciones auxiliares puede ser una tarea esencial. El conjunto de comprobaciomebeecesarias
definirse oportunamente en el proyecto.

Las acciones consideradas en esta parte del Eurocddigo 1 son:

— peso propio de los elementos estructurales y no estructurales, y acciones permanentes causadas por el terreno;
— pretensado, deformaciones impuestas y asientos del terreno;

— retraccion y acciones de la temperatura;

— accion del viento;

— cargas de nieve;

— acciones del agua;

— acciones del hielo;

— cargas de construccion;

— acciones sismicas;

— algunas acciones accidentales (véase ENV 1991-2-7).
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(5) Cuando es necesario considerar cargas, deformaciones o situaciones especiales de proyecto que no estér
especificadas completamente (agua), o parcialmente (hielo), en esta u otras partes de este Eurocddigo 1, y no estén
suficientemente tratadas en los DNA, se deben definir especificaciones complementarias en el proyecto.

NOTA - Generalmente, el proyecto y comprobacién de procedimientos constructivos durante las etapas de ejecucion, dependen también del
tipo de construccion.

(6) Los siguientes temas se tratan en esta parte del Eurocédigo 1:

definiciones y notacion comunes (capitulo 1);

clasificacion de las acciones (capitulo 2);

situaciones de proyecto y normas para su identificacién y definicién en un proyecto en particular (capitulo 3);

reglas para la determinacién de acciones aplicables a obras de ingenieria civil durante la ejecucién (capitulo 4).
(7)  Las normas sobre la seguridad de las personas en la zona de construccion y sus alrededores no se tratan en esta part

(8) En esta parte del Eurocddigo 1, se hace referencia al término "especificacion de proyecto”, el cual incluye todos los
requisitos y suposiciones de proyecto.

1.1.3 Otras partes de ENV 1991

(1) Ofras partes de ENV 1991, las cuales actualmente estan siendo preparadas o estan previstas, se definen en 1.2.

1.2 Normas para consulta

Esta norma europea experimental incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia con o sin fecha. Estas
referencias normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion:

ISO 3898 1987 Bases para el proyecto de estructuras. Notacién. Simbolos generales.

NOTA - Las siguientes normas experimentales europeas, que estan publicadas o en preparacion, se citan en los lugares aprbpigckes del te
relacionan a continuacion:

ENV 1991-1- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 1: Bases de proyecto.
ENV 1991-2-1- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2.1: Densidades, peso propio y cargas exteriores.

ENV 1991-2-2- Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2.2: Acciones en estructuras expuestas al fuego.
ENV 1991-2-3- Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras . Parte 2.3: Sobrecargas de nieve.

ENV 1991-2-4- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2.4: Acciones del viento.

ENV 1991-2-5- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2.5: Acciones térmicas.

ENV 1991-2-7- Eurocdédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2.7: Acciones accidentales producidas por impactos y
explosiones.

ENV 1991-3- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 3: Cargas de trafico sobre puentes.

ENV 1991-4- Eurocédigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 4: Acciones en silos y tanques.

ENV 1991-5- Eurocddigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 5: Acciones inducidas por grias y maquinaria.
ENV 1992- Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén.

ENV 1993- Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero.

ENV 1994~ Eurocédigo 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero.
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ENV 1995- Eurocédigo 5: Proyecto de estructuras de madera.

ENV 1996- Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica de ladrillo.
ENV 1997- Eurocédigo 7: Proyecto geotécnico.

ENV 1998- Eurocadigo 8: Proyecto de estructuras resistentes al sismo.

ENV 1999- Eurocadigo 9: Proyecto de estructuras de aluminio.

1.3 Distincion entre principios y reglas de aplicacion

(1)P  Este Eurocddigo distingue entre principios y reglas de aplicacion dependiendo del caracter de los apartados indivi-
duales.

(2P Los principios comprenden:
— aspectos generales y definiciones para los que no hay alternativa;

— requisitos y modelos analiticos para los que no se permiten alternativas salvo que esté especificamente indicado.
(3)P Los principios se identifican con la letra P precedida del nimero del péarrafo.

(4)P Las reglas de aplicacion son reglas generalmente reconocidas que se adecuan a los principios y satisfacen sus
requisitos.

(5)P Esta permitido el uso de reglas alternativas a las reglas de aplicaciéon propuestas en este Eurocédigo cuando esté
demostrado que dichas reglas alternativas son acordes con los principios y tienen, al menos, la misma fiabilidad.

(6) Lasreglas de aplicacién en esta parte se identifican por un niUmero entre paréntesis, por ejemplo, este apartado.

1.4 Definiciones

Para los propésitos de esta parte del Eurocédigo 1, las definiciones generales estan indicadas en las partes relevantes d
ENV 1991 y en los Eurocédigos de proyecto (ENV 1992 a 1999).

Las definiciones adicionales dadas a continuacion son especificas de esta parte.

1.4.1 construcciones auxiliaresCualquier construccion asociada al proceso de ejecucidn, y que es retirada después de su
uso (por ejemplo andamios, cimbras, ataguias, carros de avance, etc.).

1.4.2 cargas de construcciérCargas no producidas por el clima o por las condiciones medioambientales, que deben ser
consideradas en el proyecto durante el proceso constructivo.

1.5 Simbolos

(1) Paralos propositos de esta parte del Eurocdodigo 1, se utilizan los siguientes simbolos:
NOTA - Las notaciones usadas estan basadas en ISO 3898: 1987.

Mayusculas latinas

Fex Valor caracteristico de la carga concentrada que representa el material de construccion almacenado moévil actuando
sobre el tablero del puente durante la ejecucion (4.8.3).

Fh Carga horizontal transmitida por el tablero de un puente, construido con el procedimiento de voladizos sucesivos, al
pilar (4.8.3).
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Q
Qca
ch

QCC

Qe
Qsn
Qua
Quw

Vva

Fuerza horizontal ejercida por el agua en ataguias y pilas de puentes (4.6).
Cargas de construccion (4.8).
Cargas debidas al personal de la obra, herramientas y visitantes, que porten equipo pequefio (4.8.1).

Cargas debidas a materiales de edificacion y construccion almacenados, elementos prefabricados y equipamiento
(4.8.1).

Equipo pesado para su utilizacién en posicion fija (paneles de encofrado, andamios, cimbras, maquinaria,
contenedores, etc.) o en movimiento (encofrado deslizante, vigas carril, tajamares, etc.) (4.8.1).

Cargas debidas a grlas, ascensores, vehiculos, instalaciones de potencia, gatos, dispositivos pesados de control, etc.
Sobrecargas de nieve (situacion transitoria) (4.5).

Sobrecargas de agua (situacion transitoria) (4.6).

Acciones del viento (situacion transitoria) (4.4).

Velocidad media del agua (m/s).

MinUsculas latinas

Ocb,k

Valor caracteristico de las cargas uniformemente distribuidas que representan el material de construccion
almacenado mévil, actuando sobre el tablero del puente durante la ejecucion (4.8.3).

2 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

1)

QP

©)

(4)

Para facilitar el uso de esta parte del Eurocddigo 1, algunos de los principios y reglas de aplicacion definidas en
ENV 1991-1 se citan a continuacion.

Las acciones durante la ejecucion se clasifican de la siguiente forma:

— permanentes, variables o0 accidentales;

— fijas o libres;

— estaticas, cuasiestaticas o dinamicas;

- directas o indirectas;

— simples o compuestas.
Estas clasificaciones deberan hacerse por separado, cuando sea oportuno, para cualquier situaciéon de proyecto.

NOTA - Algunas acciones, deberan ser clasificadas de forma distinta segun la fase de ejecucion y por tanto pueden ser difa@ates para
situacion de proyecto.

Algunas clasificaciones estan especificadas en los siguientes apartados y otras en los Eurocddigos de proyecto. Si es
necesario, deben complementarse, para cada proyecto en particular.

Las acciones indirectas incluyen las deformaciones impuestas intencionadamente (por ejemplo desplazamientos
impuestos en soportes de vigas de acero) o deformaciones debidas a la retraccion, asientos diferenciales o cambios de
temperatura. Las acciones directas deben tenerse en cuenta en las combinaciones. Cada accién indirecta debe teners
en cuenta combinada o de forma individual, dependiendo de la estructura y del estado limite en consideracion.



)P

(6)

Ul

8P

9)

(10)

(11)

(12)P

(13)

-15- ENV 1991-2-6:1997

En el caso de asientos (absolutos o diferenciales), esperados durante la ejecucion, éstos deben considerarse com
acciones permanentes (véase ENV 1997-1).

Salvo que se especifique lo contrario, los efectos del pretensado durante la ejecucién deben clasificarse como
acciones permanentes. Sin embargo, las fuerzas transmitidas por el gato durante la aplicacion del pretensado deber
considerarse como acciones variables en el proyecto de las zonas de anclaje.

La retraccion del hormigdn durante la ejecucion debe clasificarse como accion permanente.

Cuando el sistema estructural cambie durante la ejecucion, los efectos remanentes de las cargas aplicadas en ur
sistema estructural y trasladadas a los sucesivos sistemas, se consideraran como permanentes en los nuevos sistem:
estructurales.

Cuando los elementos de la estructura estdn temporalmente cimbrados, los efectos del cimbrado y descimbrado
deben clasificarse como permanentes. Deben considerarse los efectos de la elasticidad de los sistemas de cimbrado
las posibles deformaciones debidas a los asientos del terreno.

Salvo que se especifique lo contrario, todas las acciones debidas a las cargas de construccién deben considerars
como acciones variables.

NOTA - En el caso de equipos pesad@)( definidos en 4.8.1, su accion debe considerarse como variable sélo mientras se esté
moviendo. Cuando el equipo pesado esté en posicion de uso, es mas razonable considerarlo como accién permanente (por ejemplo
el peso propio del encofrado movil utilizado para la construccion del tablero de un puente). En las situaciones en las que las
cargas de construccion se consideran permanentes o variables, sus valores representativos y sus coeficientgs demaiados,
ser definidos, por ejemplo en las especificaciones de proyecto).

Las cargas de construccion debidas a gruas, equipamiento, andamios, etc., deben considerarse como acciones
variables libres o fijas, dependiendo de su posible localizacién. Cuando dichas acciones puedan considerarse como
fijas, debe tenerse en cuenta la incertidumbre en su posicién. Del mismo modo, cuando se consideren como libres

deben definirse los limites de su posible localizacion.

NOTA 1 - Deben llevarse a cabo medidas de control, en algunos casos, para asegurar que la posicién de la carga no variguticemte la eje

NOTA 2 - Algunas posiciones deberan ser consideradas, en algunos casos, como accidentales.

Cuando se consideran cargas de construccion debidas a personas, dichas cargas se toman como acciones variabl
libres.

Las acciones durante la elevacién y el posicionamiento de elementos estructurales prefabricados, que se acoplan &
otras partes de la estructura, deben considerarse como acciones variables, estaticas o dindmicas.

3 SITUACIONES DE PROYECTO Y ESTADOS LIMITE

3.1 Generalidades. Identificacion de situaciones de proyecto

@)

(2P

Durante la ejecucion, sélo serd necesario considerar situaciones de proyecto transitorias o accidentales. Sélo en caso:
especiales deben considerarse las situaciones sismicas.

NOTA - Las acciones aplicadas Unicamente durante las fases de ejecucion, que pueden tener efectos permanentes, deberan ser tenidas er
cuenta para la determinacion de la seguridad tanto en las fases correspondientes a la ejecucion como en las situaciones de
proyecto posteriores a ésta.

Las distintas situaciones de proyecto durante la ejecucion, deben elegirse de modo que tengan en cuenta todas las
situaciones previstas durante la ejecucion de la obra.
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©)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

Para las distintas fases de la ejecucion, las situaciones de proyecto deben estudiarse teniendo en cuenta que ésts
pueden cambiar de una fase a otra, de acuerdo con el proceso de ejecucion definido en el proyecto y el procedimiento
constructivo:

— condiciones de apoyo;

sistema estructural;

forma de la estructura;

grado de acabado, incluyendo los elementos no estructurales.

Para una determinada situacién de proyecto, la distribucion o magnitud de las acciones variables y permanentes
puede variar.

La exhaustiva comprobacion de cualquier estado limite durante la situacion transitoria de proyecto puede omitirse si
se puede demostrar que dicho estado limite u otro se cumple para la situacién permanente de proyecto, o durante
cualquiera de las fases de la ejecucion.

NOTA - Para edificios normales, generalmente s6lo se necesitan comprobar los sistemas de apoyo y los elementos que reciben cargas de
los mismos.

A la hora de considerar elementos estructurales que forman parte de sistemas continuos donde las acciones debidas &
peso propio aumentan paso a paso, las comprobaciones de los estados limite Gltimos y de servicio deberan tener en
cuenta el cambio del sistema estructural asi como la posible no uniformidad de las cargas repartidas.

Las situaciones de proyecto transitorias 0 accidentales deben definirse no sélo para el conjunto de la obra en
consideracion sino, en su caso, también para los elementos estructurales individuales durante las distintas fases de lz
ejecucion y para las estructuras auxiliares.

NOTA - La fase de construccion durante la cual una viga prefabricada se eleva, es un ejemplo de situacién transitoria de proyecto para
elemento estructural concreto.

Para la identificacion de las situaciones de proyecto durante la ejecucion, el tiempo es generalmente el mejor
parametro: las diferentes fases de ejecucién para un proyecto en particular, tienen previsto comenzar en fechas
concretas y tener una duracién determinada. Los posibles cambios en dichas fechas, que normalmente pueden sel
previstos, deberan ser consecuentemente tenidos en cuenta.

En general, la fatiga no necesita tenerse en cuenta durante la ejecucion. No obstante, se debera prestar atencion
cuando sea necesario, a los efectos de posibles vibraciones originadas por el viento, que podrian causar fatiga u otros
estados limites mas generales como inestabilidad aerostatica.

NOTA - Algunos ejemplos son la separacion de vértices que hace oscilar los elementos delgados de acero, transporte de latga distancia
dichos elementos de acero, etc.

3.2 Estados Limite de Servicio

()P Los criterios referentes a los Estados Limite de Servicio deben definirse en las especificaciones de proyecto.

)

©)

(4)

NOTA - Los Eurocédigos de proyecto ofrecen criterios a este respecto.

Salvo que se especifique lo contrario, los requisitos del Estado Limite para la fase final se deben adoptar para la fase
de ejecucion.

Los requisitos en servicio para estructuras auxiliares deben definirse de modo que se evite cualquier deformacion y
desplazamiento que afecte al uso aparente o efectivo de la estructura o cause dafos en el acabado de elementos n
estructurales.

Deben evitarse las operaciones que puedan causar fisuracion excesiva o deformaciones durante la ejecucion, y que
puedan afectar a la durabilidad o a la apariencia estética de la estructura en la fase final.



(%)

(6)

(")

-17 - ENV 1991-2-6:1997

En lugar de considerar los efectos producidos por la retraccion y los cambios de temperatura mediante su inclusion
en el proyecto, se puede llevar a cabo una apropiada y detallada prevision para minimizar los efectos de estas
acciones.

Salvo que se especifique lo contrario, no se consideraran las acciones frecuentes para la comprobacion de los Estado:
Limite de Servicio durante la ejecucion.

NOTA - Por esta razén no se dan valores del coeficinen los anexos A y B. Cuando los valores frecuentes de algunas acciones variables
especiales necesiten considerarse, éstos deberan definirse en las especificaciones de proyecto.

Salvo que se especifique lo contrario, para puentes de hormigon, no se consideraran las combinaciones poco
frecuentes para la comprobacion de los Estados Limite de Servicio durante la ejecucion.

NOTA - Por esta razén no se dan valores del coeficiénten el anexo B.

3.3 Estados Limite Ultimos

(1)P Los Estados Limite Ultimos deben considerarse tanto para las situaciones de proyecto transitorias como para las

accidentales.

(2)P Para las situaciones accidentales de proyecto deben tenerse en cuenta los requisitos de ENV 1991-1 que trata de I:

©)

(4)

prevencion de dafios desproporcionados.

NOTA - En general, las situaciones accidentales de proyecto se refieren a: condiciones o exposiciones excepcionales aplicadas sobre la
estructura, como por ejemplo los impactos; fallo local y consiguiente colapso de la estructura; fallo de partes estracturales o
estructurales; y en caso de edificaciones, concentraciones anormales de equipamiento de construccion o materialesée construcci
acumulacién de agua en tejados metalicos; fuego, etc.

Cuando las situaciones sismicas necesiten ser consideradas durante la fase de la ejecucion, las situaciones criticas d
proyecto deben seleccionarse y, en su caso, acordarse con las autoridades competentes.

En cada situacion critica de proyecto, debe considerarse la regularidad de una construccién estructural incompleta, la
posible concentracion de material de construccion almacenado, etc. Asi mismo debe prestarse atencion a las posibles
interacciones con gruas, etc.

3.4 Determinacién de los datos para situaciones de proyecto

1)

)

De un modo general, las imperfecciones en la geometria de la estructura y en los elementos estructurales deben
considerarse en la situacion mas critica de proyecto durante la ejecucion. Estas imperfecciones deberan definirse en
las especificaciones de proyecto.

NOTA 1 - Los Eurocédigos de proyecto muestran criterios al respecto.

NOTA 2 - Para estructuras de hormigén, véanse las normas europeas establecidas por el CEN/TC/229 "Productos prefabricados de hormigén".

Cualquier situacion transitoria de proyecto debera asociarse a una duraciéon nominal que debe ser elegida,
generalmente, entre las que se indican a continuacion, siendo esta duracion nominal igual o mayor que la duracién
probable de la fase de ejecucién correspondiente a la situacion de proyecto en consideracion:

- tresdias;

— tres meses;

— un afo.

NOTA - Una duracién nominal de tres dias, elegida para fases de ejecucién muy cortas, como la elevacion de una estructuraamediante grd
corresponde a un periodo de tiempo donde las predicciones meteorolégicas son seguras. Esta elecciéon puede mantereerse en fases d
ejecucién mas largas siempre que se tomen las medidas apropiadas. Para una duracion nominal de tres meses, los efectos de las

distintas estaciones pueden, para determinadas situaciones, identificarse con dicha duracion. Por ejemplo la magnitidd de la ave
un rio depende de la época del afio en consideracion.
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®3)

(4)

()

(6)

()

Para algunas acciones climaticas, donde los valores caracteristicos de las situaciones permanentes estan
definidos utilizando periodos de retorno, los valores caracteristicos durante la ejecucién podran ser elegidos

menores que aquellos, para situaciones permanentes, si se cumple por lo menos una de las siguientes
condiciones:

— la duracion nominal de la situacion transitoria es menor o igual a un afio, y puede ser controlada;

— en el caso de acontecimientos imprevistos, se puedan conseguir las medidas necesarias para la seguridad de |z
estructura.

Cuando una situacion transitoria de proyecto esta asociada a una duracién nominal de un afio, el principal periodo de
retorno de los valores caracteristicos de las acciones climaticas, no debera ser[mefwiiae 5

NOTA 1 - Para duraciones nominales de tres dias o tres meses, el concepto de periodo de retorno principal no es generalmentia apropiado,
reduccién dependera del tipo de informacion estacional y meteorolégica de que se disponga.

NOTA 2 - Algunos fenémenos como los efectos de la fluencia y la retraccion en construcciones de hormigén deben calcularse, generalmente,
basandose en los datos esperados y en la duracién asociada con las situaciones de proyecto.

En las situaciones de proyecto correspondientes a las fases de ejecucion, donde la estructura (o partes de ella) est:
sometida a aceleraciones que pudieran incrementar los efectos de la masa de un modo apreciable, dichos efectos
deberan tenerse en cuenta para la comprobacion de los diversos estados limite.

NOTA - Las aceleraciones apreciables podran excluirse cuando los posibles movimientos estén estrictamente controlados. Es ese caso, la
medidas de control deberan ser proyectadas de acuerdo con las combinaciones de las acciones correspondientes a t#s situaciones
proyecto relevantes, que pueden ser transitorias o accidentales.

En su caso, la accion del agua debera ser calculada conjuntamente con los niveles de agua correspondientes ¢
situaciones de proyecto especificadas o identificadas.

NOTA - Estas acciones podran calcularse del mismo modo que se especifico en (2) y (3).

En su caso, las situaciones de proyecto deben definirse teniendo en cuenta los efectos de socavacion de las corriente
del agua.

NOTA - Para fases de construccion de mayor duracion, las situaciones de socavacion accidentales, pueden tener que considerarse en el
proyecto de estructuras permanentes o auxiliares inmersas en corrientes de agua.

4 REPRESENTACION DE LAS ACCIONES

1)

En los apartados siguientes, se describen métodos para el célculo de:
— las acciones mas comunes en todo tipo de obras constructivas,

- algunas acciones especificas para edificacion y puentes.

4.1 Peso propio de elementos estructurales y no estructurales, y acciones permanentes causadas por el terreno

4.1.1 Generalidades

1)

El peso propio de elementos estructurales y no estructurales, debe determinarse de acuerdo con ENV 1991-2-1, a
menos que se disponga de datos mas especificos.
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Para la comprobacién de elementos de la estructura durante el transporte o elevacién, se consideraran las condicione:
de apoyo en ese momento y se tendran en cuenta los efectos de la masa ocasionados por aceleraciones verticales
horizontales, cuando sea preciso.

NOTA 1 - Seda un indice en ENV 1991-5 para el calculo de aceleraciones verticales y horizontales debidas al transporte y la elevacion.

NOTA 2 - Los anclajes usados para elevar materiales, deberan ser proyectados para las acciones de acuerdo con ENV 1991-5.

Los valores caracteristicos de la presion del terreno (por ejemplo en forjados o muros de so6tano de edificios, pilas o
estribos de puentes) deben calcularse segiin ENV 1997.

Edificios

Las acciones debidas al peso propio de los elementos no estructurales, pueden no considerarse durante la ejecucioér
cuando es obvio que los efectos de estas acciones estan completamente cubiertos por los requisitos de la estructure
completa.

NOTA - Algunos ejemplos de elementos no estructurales son los tabiques de separacion, techados, cubiertas, etc.
En la construccion de edificios de hormigositu de varias plantas, donde cada planta recién homigonada se apoya
en un sistema de sustentacion que a su vez apoya sobre las plantas inferiores, se realizard un andlisis de las carga

para determinadas fases criticas durante la construccion.

NOTA - Dependiendo del procedimiento constructivo empleado, los forjados pueden estar sometidas a cargas mayores que para las que
estaba proyectada. Ademas de dichas cargas, las losas de cimentacion no deben haber desarrollado toda su capacidad resistente.

Salvo que existan datos especificos disponibles, el valor caracteristico del peso propio del encofrado se tomara igual
a 0,5 kN/m.

NOTA - El proyecto de los encofrado no esté cubierto por esta parte del Eurocodigo 1.
Puentes

Salvo que se especifique lo contrario, cuando las partes favorables y desfavorables de las acciones, debidas al pesc
propio de los elementos estructurales, necesiten considerarse como cargas individuales para la comprobacion del

estado limite de equilibrio, deberan ir afectadas por los coeficigntes Y Yosup= | 1,05, respectivamente.

Estos coeficientes podran ajustarse en casos especificos dependiendo del nivel de seguridad durante la ejecucion
(véase 2.2 (5)-b) de ENV 1991-1).

Los valores/s nt ¥ Yo supdados en 4.1.3 (1), podran utilizarse también para la comprobacion de sistemas provistos de
acciones estabilizantes.

4.2 Pretensado, deformaciones impuestas intencionadas y asientos

@)

)

Las deformaciones impuestas intencionadas pueden, por ejemplo, ser debidas a:
— elementos de pretensado (por ejemplo mediante cables o tendones);

— predeformaciones en la estructura (por ejemplo desplazamientos impuestos en los soportes).

Las deformaciones no intencionadas pueden, por ejemplo, ser debidas a:
— asientos del terreno;
— rozamiento de apoyos temporales.

NOTA - Actualmente, la distincion entre pretensado y predeformacion no estd exactamente definida y necesita mayor coordinacion entre
los Eurocédigos.
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Pretensado

Durante las fases de la ejecucion, las fuerzas de pretensado deben tenerse en cuenta con sus valores principales
caracteristicos, de acuerdo con lo indicado en los Eurocddigos correspondientes, dependiendo de las normas de
comprobacion definidas en este Eurocddigo para el mismo tipo de pretensado, o en las especificaciones del proyecto.

NOTA - Actualmente dichas reglas para la fase de ejecucion no estan completamente definidas en los Eurocodigos de proyecto.
Predeformaciones

En general, las predeformaciones se aplican en una estructura para mejorar su comportamiento, de modo que se
cumplan los requisitos de seguridad y servicio de la estructura.

NOTA - Las predeformaciones pueden no tener ningin efecto en la resistencia ultima si existe suficiente capacidad de rotaciéon y son
posibles las redistribuciones del momento pléstico.

La aplicaciéon de las predeformaciones durante la ejecucion, se llevard a cabo de manera controlada como, por
ejemplo, siguiendo los pasos indicados en los calculos de proyecto o en las especificaciones de proyecto.

El control de las predeformaciones debera realizarse comprobando tanto las deformaciones como las fuerzas.

NOTA - La fuerza puede ser comprobada tanto por medicion directa de la misma o medidas indirectas de la rigidez, como por medidas
basadas en la vibracion.

Los coeficientes parciales para los efectos de las predeformaciones deben obtenerse de los apartados corres-
pondientes de ENV 1992 a 1999, dependiendo del tipo de analisis estructural y del Estado Limite que se considere.

Asientos del terreno

Los valores de los asientos del terreno para las cimentaciones de la estructura y los apoyos temporales durante la
construccion, se basaran en las investigaciones geotécnicas y, en su caso, en el analisis de interaccion entre terreno
estructura.

NOTA - Los estudios geotécnicos se realizaran para obtener informacion tanto de los valores absolutos de los asientos como de los
diferenciales, de su dependencia del tiempo y de su posible variacion.

Salvo que se especifique lo contrario, y si se ha llevado a cabo un andlisis de interaccion terreno-estructura, los
valores esperados para los asientos del terreno deberan ser tomados como los valores nominales de las deformacione
impuestas.

Movimiento de apoyos temporales

Para puentes pretensados construidos por empuje de tableros, a menos que se den otros valores en la especificacio
del proyecto, se tomaran los siguientes valores de las flechas verticales para los apoyos temporales:

- mm en sentido longitudinal para un apoyo, suponiendo los demas inméviles (fig. 4.1-a);

- * mm en sentido transversal para un apoyo, suponiendo los demas inmdviles (fig. 4.1-b);

Estos valores deben ajustarse para casos especificos dependiendo de la calidad del acabado (véase 2.2 (5)-b) de |
ENV 1991-1).

Estas dos deformaciones son independientes y los correspondientes valores se deberdn tomar como valores
caracteristicos.



-21- ENV 1991-2-6:1997

10 mm

a) Flecha lomgibudinal

+
Tamm

b1 Flecha mmsversal

Fig. 4.1- Flechas longitudinal y transversal de apoyos temporales para puentes
construidos mediante empuje de tableros

4.3 Acciones de temperatura y retraccion

1)

)

©)

(4)
(5)P

(6)

Las acciones debidas a temperatura y retraccion del hormigén son, en general, deformaciones coartadas. En esta
seccion se consideran conjuntamente por simplicidad aunque corresponden a diferentes fenémenos fisicos.

NOTA - Las acciones de la temperatura, por ejemplo, se deben a:
- cambios de la temperatura ambiente; variaciones diarias o estacionales en el periodo de construccion previsto;
- enfriamiento de las partes delgadas de elementos de hormigén después de la hidratacion; teniendo en cuenta el tipo de encofrado

y la edad de desencofrado.

Si es necesario, las acciones debidas a la temperatura y retraccion deben tenerse en cuenta durante cada fase de

ejecucion.

NOTA 1 - En algunos casos, sélo las fases mas desfavorables de la ejecucion necesitan considerarse, y los efectos debidosra ya temperatu
retraccion se pueden calcular utilizando métodos simplificados.

NOTA 2 - En edificacion, las acciones debidas a la temperatura y retracciéon no son generalmente importantes si se ha realizado yn apropi
detallado estudio para las situaciones permanentes de proyecto.

Las acciones de la temperatura debidas a los cambios climaticos deben calcularse de acuerdo con ENV 1991-2-5.
Para algunas fases especiales de la ejecucién (por ejemplo el cierre de distintos tipos de tableros de puente), deber
tener en cuenta los efectos de la temperatura prevista durante el dia de la ejecucion.

La retraccion debe calcularse de acuerdo con los Eurocédigos de proyecto correspondientes.
En el caso de puentes, para la determinacion de coacciones debidas a la temperatura, los efectos del rozamiento e
los apoyos que supuestamente permiten el movimiento libre, se tendran en cuenta a la hora de evaluar los valores

representativos apropiados.

Cuando sea necesario, respecto a los efectos de segundo orden, los efectos de las deformaciones por temperatura
retraccién deben combinarse con las imperfecciones iniciales.

4.4 Acciones del vientoQ,)

@)

Los valores caracteristicos de las acciones del viento deben calcularse de acuerdo con los procedimientos definidos
en ENV 1991-2-4 y con los periodos de retorno considerados.

NOTA 1 - Se debe prestar especial atencion al hecho de que en muros interiores, que formen parte de la estructura una vez ferminada ésta
durante la ejecucién tendran que ser aplicados los coeficientes relativos a la presion exterior, cpe, para muros exentos.

NOTA 2 - En algunos casos, las cargas debidas al viento pueden considerarse como acciones accidentales en las combinaciones durante la
ejecucion, como por ejemplo en zonas de viento ciclonico.
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(6)

Cuando sea relevante, el area cargada debera incluir las areas de gruas, etc., que contribuyan a los efectos de I
accion en consideracion.

Para las operaciones de elevacion, avance en voladizo u otras fases de la construccién que duran apenas unas hora
la especificacion de proyecto debera definir la méxima velocidad del viento que sera considerada en el proyecto.
Salvo especificacion en contrario, esta velocidad no sera inferior a 20 m/s para cualquier altura.

Cuando sea necesario, la velocidad critica del viento debera ser determinada para las vibraciones transversales
debidas al vientagallopingy flutter, para asegurar que estos fendmenos no intervienen de forma determinante en el
proyecto durante las fases de la ejecucion.

NOTA - Las vibraciones inducidas por temporales de viento y lluvia en elementos esbeltos de seccion circular deben tenerse en cuenta.

Salvo que se especifique lo contrario, los valores caracteristicos de las fuerzas del viento a considerar en el proyecto
de puentes durante la ejecucién, deben calcularse basandose en un periodo de retorno nominal igual a:
- afios para una duracion nominal de la situacion transitoria de un afio;

- afios, como para las situaciones de proyecto permanentes, para una duracion superior a un afno.

Cuando se necesite tener en cuenta el equilibrio estético durante la fase de ejecucién de un puente, los valores de la:
presiones caracteristicas debidas al viento en las partes favorables, deberan reducifs (uées@ 10.11 de
ENV 1991-2-4).

NOTA - Se debe tener en cuenta el hecho de que un andlisis estatico puede ser insuficiente en algunos casos, y deberan amoptasse métod
refinados.

4.5 Cargas debidas a la nieve&X,)

1)

(2P

©)

Las cargas de nieve deben calcularse de acuerdo con ENV 1991-2-3, dependiendo de la situacion local en la que se
encuentre y del periodo de retorno seleccionado. Sin embargo, salvo que se especifique lo contrario, la carga a
considerar como valor caracteristico durante las fases de ejecucion, no debera ser mefior fiere il Gslor
caracteristico considerado para las situaciones de proyecto permanentes.

En el caso de puentes, si es seguro que la nieve se retirara diariamente (incluyendo fines de semana y periodos
vacacionales) y que las disposiciones compatibles con las exigencias de seguridad durante su retirada estan definidas
en las especificaciones del proyecto, la carga de nieve en las zonas donde sera retirada, puede%mﬁel al 30

valor representativo especificado en ENV 1991-2-3.

En puentes, cuando lo requieran las condiciones climéticas y teniendo en cuenta la duracion del proceso de
ejecucion, la carga caracteristica de nieve para la comprobacion del equilibrio estatico durante la ejecucién,
representada por una carga uniformemente repartida, debe considerarse como combinacion de una distribucion no
simétrica de nieve localizada en la posicion mas desfavorable. Para esta comprobacion, debe suponerse que las
cargas de nieve son iguale 26de la carga caracteristica de nieve en el terreno, determinada para la situacién
persistente.

4.6 Accion del aguaQye)

1)

En general, las acciones debidas al agua (en superficie o subterranea) pueden representarse como:
— presiones estaticas;
— en su caso, efectos hidrodinamicos.

NOTA - En general, los fendmenos cubiertos por los efectos hidrodinamicos son:
- lafuerza hidrodindmica debida a corrientes sobre obstaculos enterrados;
- fuerzas debidas a la accion del oleaje;
- efectos del agua causados por un terremoto (tsunamis).
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Para simplificar, las acciones debidas al agua generalmente se tienen en cuenta en combinacion con las acciones
permanentes: la variacion de la presion del agua o del nivel de agua deberan tenerse en cuenta segun los principios de
las situaciones de proyecto definidas en las especificaciones del proyecto. Cuando las acciones debidas al agua
tengan que ser consideradas como variables, los valores de proyecto deberan ser especificados directamente.

Las acciones del agua provocadas por corrientes o estructuras enterradas, son perpendiculares a las superficies d
contacto y pueden inducir efectos dinamicos. Estas deberan ser determinadas para la velocidad significativa de la
corriente, profundidad del agua y forma de la estructura, definidas en la especificacion del proyecto y dependiendo de
la situacion de proyecto para el periodo de construccién en consideracion.

La magnitud de la fuerza horizontal ejercida por las corrientes en la superficie vertical de un objeto sumergido (fig.
4.2) podra determinarse mediante la siguiente expresion:

Fyva = kpwahb’%va (N) 4.1)

donde
Vwa €S la velocidad media del agua, promediada sobre el fondo, en m/s;
Pwa €s la densidad del agua en kij/m
es la profundidad del agua, sin incluir, cuando sea el caso, la profundidad local registrada en metros;
b  eselancho del objeto en metros;
es el factor de forma:
k =0,72 para un objeto de seccién horizontal rectangular o cuadrada,

k = 0,35 para un objeto de seccién horizontal circular.

P =2k Pyt

; - Corriente

Profundidad-::
general registrada

Profundidad
local registrada

Fig. 4.2- Presion y fuerza debida a corrientes en estribos y pilas de puentes

NOTA - El efecto total del agua incluye presiones estaticas y dindmicas en cada superficie.

()

Las acciones de la lluvia deben considerarse cuando pueda existir un fallo en su evacuacion o cuando los efectos de
su estancamiento puedan ser debidos a imperfecciones de la superficie o flechas en la estructura.

4.7 Cargas ocasionadas por el hielo

1)

Las cargas debidas al hielo, deben especificarse en cada proyecto en particular.

NOTA 1 - ENV 1993-3 proporciona mas informacion al respecto.

NOTA 2 - Actualmente, ISO/TC98/WG3 esta creando una norma ISO sobre las cargas ocasionadas por el hielo en las estructuras.
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4.8 Cargas de construccionQ,)

4.8.1 Generalidades

1)

)

4.8.2

1)

(P

)P

(4P

()

4.8.3

@)

)

En general las cargas de construccién incluyen:
— personal de la obra, herramientas y visitantes, con equipos de pequefio @grafio (
— materiales de construccién y edificacién almacenados méviles, elementos prefabricados, Pguipo (

— equipo pesado en posicion de uso (por ejemplo paneles de encofrados, andamios, cimbras, maquinaria,
contenedores) o en movimiento (por ejemplo encofrados deslizantes, vigas de lanzamiento, cor@pesos) (

— gruas, ascensores, vehiculos, instalaciones de potencia, gatos, elementos de control p&€xado, etc. (

Cuando sea necesario, estas acciones deben calcularse de acuerdo con la especificacion del proyecto.

NOTA 1 - Cuando los vehiculos (por ejemplo hormigoneras en sétanos de edificios) pueden usarse, y no estan definidos en las
especificaciones de proyecto, las acciones correspondientes pueden calcularse basandose en los vehiculos o modelos de carga
definidos en ENV 1991-3 (Modelo de Carga de Fatiga 2).

NOTA 2 - Lainformacion para el calculo de las acciones debidas a grdas se define en ENV 1991-5.
Cargas de construccion especificas para edificios

Salvo que se especifique lo contrario, las cargas de construccion debidas al personal de la obra, herramientas y
visitantes, con equipo pequefi@.{ deben representarse mediante cargas uniformemente repartidas.

Donde el equipo de construcci€q actliie como una carga concentrada, se deben tener en cuenta sus efectos.

La estabilidad horizontal de la construccion durante todas sus fases de ejecucion, se asegura mediante mediciones
detalladas o realizando el proyecto considerando la carga horizontal representativa.

NOTA - El tesado es un ejemplo de medicién detallada.

Para el calculo de la carga horizontal se toma el resultado de la accion del viento y los efectos resultantes de
imperfecciones y deformaciones en el cimbrado.

La estabilidad horizontal de la estructura puede comprobarse con un método simplificado que consiste en la
aplicacién de fuerzas horizontales nominales. Salvo que se especifique lo contrario, el valor caracteristico de estas
fuerzas debe tomarse igual al 1,5% del valor de las cargas verticales que resultan de la combinacién de las acciones
en consideracion. Estas deben aplicarse en los mismos puntos donde lo estan sus correspondientes cargas verticales.

Cargas de construccion especificas de puentes

Salvo que se especifique lo contrario, las cargas de construccion debidas al personal de la obra, herramientas y
visitantes, con equipo pequefi@Q.) situadas sobre los tableros de los puentes durante la ejecucion, deben
representarse mediante cargas uniformemente repartidas. Esta carga se debe aplicar en las zonas mas desfavorables
su valor caracteristico se tomara igual a 1 KN/m

La carga debida a materiales de construccion almacenados ni@yjleplicada sobre los tableros de los puentes
durante la ejecucion, debe representarse mediante un sistema de cargas que incluya:

— una carga uniformemente repartiglg

— una carga concentraég,

Dichas cargas deberan ser consideradas simultdneamente en cada caso, de modo que se obtenga el efecto mé
desfavorable.
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Salvo que se especifique lo contrario, sus valores caracteristicos se tomaran igual a:
Qevk = 0,2 KN/,
Fcb,k = 100 kN.

Para puentes, construidos mediante el procedimiento de empuje de tableros, las fuerzas hdfizautales
transmitidas por el tablero a los soportes (estribos y pilas) durante el empuje. Salvo que se especifique lo contrario, el
valor caracteristico de la fuerza horizontal aplicada en la parte superior de cada pila se tomara igual al 10% de la
fuerza vertical concomitante.

NOTA - En general, el coeficiente de rozamiento decrece con el movimiento del tablero del puente; dicho 10% represeati&ticealor
del coeficiente de rozamiento, cuando el tablero comienza a moverse.

4.9 Acciones sismicas

@)

)

)P

Durante la ejecucion, las acciones sismicas se tienen en cuenta sélo cuando asi lo requiera la autoridad competente ¢
las especificaciones de proyecto. Las fases durante las cuales deberan comprobarse los efectos sismicos, tendran qu
indicarse claramente en las especificaciones del proyecto.

Cuando las acciones sismicas deban tenerse en cuenta, éstas se determinaran de acuerdo con ENV 1998, teniendo ¢
cuenta el periodo de referencia de la situacién transitoria en consideracion.

Las aceleraciones de proyecto del terggny el factor de importancig (véase ENV 1991-1) para la fase de la
ejecucion, se definiran en las especificaciones del proyecto.

4.10 Acciones accidentales

4.10.1 Acciones accidentales en edificios

P

)

Las acciones accidentales tales como el impacto de vehiculos de construccion, grdas o equipo de construccion (por
ejemplo cubas de hormigén fresco), fallo local de soportes temporales o permanentes, etc., que podrian ocasionar el
colapso (progresivo) de elementos estructurales resistentes, se comprobaran para los Estados Limite corres-
pondientes.

NOTA - Se deberan tomar precaucionesitu para evitar:
- concentraciones anormales de equipo de construccion o material de construccion en partes de elementos estructurales resistentes
- acumulacion de agua (por ejemplo en cubiertas de acero); dicha acumulacién se puede dar principalmente en el caso de edificios

gue estén casi terminados; consecuentemente, esta situacion se considerard como permanente.

Cuando sea necesario, la exposicion al fuego debera definirse en la especificacion del proyecto.

4.10.2 Acciones accidentales en puentes

(1P

)

©)

(4)

()

Si uno o més de los siguientes sistemas de carga son posibles durante la construccién, se comprobara el Estadc
Limite de colapso (progresivo).

La accion (incluyendo sus efectos dinamicos) debida a la caida de un encofrado deslizante durante su movimiento, en
el caso de un puente construido con tal procedimiento, debe considerarse como accidental.

La accion debida a la caida de un elemento prefabricado se considera como accidental y debe tenerse en cuents
cuando sea preciso.

Las acciones debidas a impacto de vehiculos de construcciéon, grias o equipo de construccion, sobre partes
estructurales resistentes, debera definirse en las especificaciones de proyecto cuando sea necesario.

Los principios de comprobacion en caso de fallo local de un soporte temporal de partes resistentes de la estructura,
debe definirse en las especificaciones de proyecto.

NOTA - Este tipo de situaciéon accidental de proyecto incluye el posible fallo de un tirante durante la fase de ejecuciéon de un puente
atirantado.
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ANEXO A (Normativo)

BASES DE PROYECTO. APARTADOS SUPLEMENTARIOS A ENV 1991-1 PARA EDIFICIOS

A.1 Combinacién de acciones para distintas situaciones de proyecto

A.1.1 Simultaneidad de acciones variables

A.1.1.1 Simultaneidad de diferentes cargas de construccid@j

1)

)

©)

Cuando ciertas cargas de construccion no sean fisicamente compatibles con el procedimiento constructivo, no deben
tomarse como simultaneas.

La simultaneidad de ciertas cargas constructivas puede no considerarse siempre y cuando esté indicado en las
especificaciones del proyecto y se tomen las medidas de control apropiadas.

Se tendran en cuenta otras posibles combinaciones de las cargas constructivas.

A.1.1.2 Simultaneidad de cargas de construccién junto con otras acciones variables

1)

)

Salvo que se especifique lo contrario, las cargas de nieve y las acciones del viento se consideran como no
simultaneas con las cargas que provienen de la actividad constructiva (por ejemplo cargas debidas al personal de la
obra). Sin embargo, la simultaneidad de las cargas de nieve o las acciones del viento con otras cargas de construccior
(por ejemplo equipo pesado o grias), debe tenerse en cuenta.

Cuando sea necesario, las acciones térmicas y del agua se consideraran como simultaneas con las cargas d
construccion.

NOTA - En su caso, se pueden hacer distinciones entre las diferentes causas y componentes de las acciones térmicas.

A.1.2 Situacion transitoria de proyecto

A.1.2.1 Estado Limite Ultimo de Equilibrio

1)

)

En el caso de situaciones de proyecto en las que existe el riesgo de no cumplir el equilibrio estatico (por ejemplo
durante la elevacion de elementos resistentes prefabricados), se debe considerar la siguiente combinacion de accione:
desestabilizadoras:

> C" " YpP' ¥ Y1 Qastrk ¥ 3 WoiV Qi Qust ik (A1)

=1 i>1

donde

Gy es el valor caracteristico de las cargas permanentes desfavorables (por ejemplo inclinacion de muros

resistentes prefabricados, columnas o elementos de cubricién);
Qust1ik  €s el valor caracteristico de la accidn variable desestabilizadora predominante;
Qustik €S el valor caracteristico de las restantes acciones variables desestabilizadoras.
NOTA - P, es un valor caracteristico o principal dependiendo de, actualmente, la especificacion del proyecto.
Los valores de los coeficientes parciales de las acciones permanestés, indicados en la tabla 9.2 de

ENV 1991-1. Salvo que se especifique lo contrario, los coeficigntema las acciones variables, se tomaran iguales
a[1,35].
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Los valores de los coeficient@ggse dan en la tabla A.1 (véase A.2).

Cuando se prevenga la pérdida del equilibrio mediante sistemas estabilizadores u otros elementos (por ejemplo
montantes), sus resistencias y las de sus uniones deben comprobarse de acuerdo con las normas definidas en lo
correspondientes Eurocédigos de proyecto.

A.1.2.2 Estado Limite Ultimo de Agotamiento

@)

)

©)

Salvo que se especifique lo contrario, para la comprobacion del Estado Limite Ultimo de agotamiento, debe
considerarse la combinacion fundamental de las acciones como se define en ENV 1991-1.

NOTA - Debido a que muchas acciones durante la ejecucién no pueden calcularse con demasiada exactitud, para permitir una adecuada
exactitud en el célculo se debe dar preferencia a las "ecuaciones simplificadas de comprobacion de estructuras en(gificacion”
los coeficienteq)), de acuerdo con ENV 1991-1.

Los valores de los coeficientes parciglgsara acciones permanentes, se indican en la tabla 9.2 de ENV 1991-1.
Salvo que se especifique lo contrario, los coeficiepggmara todas las acciones variables se deberan tomar igual a
[1,35].

Los valores de los coeficientgsse indican en la tabla A.1 (véase A.2).

A.1.2.3 Estados Limite de Servicio

@)

Salvo que se especifique lo contrario, para la comprobacion de los Estados Limite de Servicio, se consideraran las
combinaciones de acciones caracteristicas y cuasipermanentes como se define en ENV 1991-1.

A.1.3 Situacion accidental de proyecto

1)

)

La comprobacion de los Estados Limite Ultimos de equilibrio y rotura, se realiza de acuerdo con la combinacion de
acciones que se indica en la expresién (A.2). Cuando en algunos casos especiales una 0 mas accion€ ariables (
necesiten considerarse simultaneamente con la accién accidental, deben definirse sus valores representativos en lac
especificaciones de proyecto.

> Gy P A '§1¢2i Qi (A-2)

=

Los valores dgs, se indican en la tabla A.1.

NOTA - Esta combinacion de acciones es diferente de la combinacion general definida en ENV 1991-1. Dicha combinacién se propone aqui
por simplicidad, para evitar la definicion de valores frecuentes de las acciones variables en las fases de laPegscunidlor
caracteristico o principal dependiendo, actualmente, de la especificacion del proyecto.

Las combinaciones para situaciones de proyecto accidentales, tanto las que se refieren explicitamente a una accién
accidentalA (por ejemplo un impacto) como las que lo hacen a la situacién después del accidente (por ejemplo el
fallo de un soporte temporal y consecuentemente el cambio de sistema estatico o colapso ptog@sivo;

A.2 Coeficientea) para edificacion

1)

Los valores de los coeficientaly (para las combinaciones caracteristicasi,y (para las combinaciones
cuasipermanentes) de las acciones variables, se indican en la tabla A.1.
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Tabla A.1
Coeficientesy para edificacién durante la ejecucién

Acciones variables directas qul) W,

Cargas de construccion@,)

Personal de obra y equipo, herramientas y visita€xgs ( [0,5] [0,2]
Material de construcciéon almacenado moRi) [0,5] [0,2]
Equipo pesado en posicién de uso 0 en movimi€pgd ( [0,5] [0,2]

Gruas, vehiculos, ascensores, instalaciones de pot@ggia (

- uso frecuente [0.,6] [0,5]

- uso eventual [0.,6] (0]
Acciones de la temperaturd [0,5] [0]
Acciones del vient® (Q,) [0,5] [0]
Cargas de nievé (Qs,) [0] [0]
Accion del agud@ (Qua) [0,9] [0]

1) A considerar sélo en caso de posible simultaneidad.

2) Para aplicar a los valores representativos definidos de acuerdo con 3.4 (2) y (3).
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ANEXO B (Normativo)

BASES DE PROYECTO. APARTADOS SUPLEMENTARIOS A ENV 1991-1 PARA PUENTES

B.1 Combinacién de acciones para diferentes situaciones de proyecto

B.1.1 Simultaneidad de acciones variables

B.1.1.1 Simultaneidad de varias cargas de construccioQd

1)

)

©)

Cuando ciertas cargas de construccién no sean fisicamente compatibles con el procedimiento constructivo, no
deberan tomarse como simultaneas.

La simultaneidad de ciertas cargas de construccion puede no considerarse, siempre que esté indicado en las
especificaciones de proyecto y se tomen las medidas de control apropiadas.

Se tendran en cuenta otras posibles combinaciones de las cargas de construccion.

B.1.1.2 Simultaneidad de cargas de construccion junto con otras acciones variables

1)

)

Salvo que se especifique lo contrario, las cargas de nieve y las acciones del viento se consideran como no
simultaneas con las cargas que provienen de la actividad constructiva (por ejemplo cargas debidas al personal de la
obra). Sin embargo, la simultaneidad de las cargas de nieve o las acciones del viento con otras cargas de construccior
(por ejemplo equipo pesado o grias), debe tenerse en cuenta.

NOTA - Para gruas, la velocidad del viento compatible con el uso se define bajo unas normas especificas de seguridad. La presion
correspondiente es generalmente lo suficientemente pequefia como para ser despreciada en las comprobaciones estructurales.

Cuando sea necesario, las acciones térmicas y las del agua se considerardn simultaneas con las cargas de
construccion.

NOTA - Cuando sea necesario, pueden hacerse distinciones entre las diferentes causas y componentes de las acciones térmicas.

B.1.2 Situacion transitoria de proyecto

B.1.2.1 Estado Limite Ultimo de Equilibrio

)

)

En el caso de situaciones de proyecto en las que tenemos el riesgo de perder el equilibrio estético, se debera
considerar la siguiente combinacion de acciones desestabilizadoras:

> Gasup *' 2 Gajint ¥'YPP ¥ Yu Quspk * _lelJ 0iY Qi Qust ik (B.1)
| >

donde
Qustk  €s el valor caracteristico de la accidn variable desestabilizadora predominante;
Qustik €S el valor caracteristico de las restantes acciones variables desestabilizadoras.

NOTA - P, es un valor caracteristico o medio dependiendo, actualmente, de la especificacion del proyecto. Se pueden considrar durante
ejecucion de un puente situaciones muy variadas, para las que la formula (B.1) necesita posibles adiciones (por ejemplo para la
comprobacién de tirantes estabilizadores).

Para el peso propio de los elementos estructurales y no estructurales, véase 4.1.3.
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©)

(4)

()
(6)

En general, cuando se utilice un contrapeso, la variabilidad de la accién debida al peso propio debera ser considerada.
Salvo que se especifique lo contrario, esta variacion debe tenerse en cuenta mediante cualquiera de las siguientes
alternativas:

— aplicando un coeficiente parcigli,s = 0,8 si el peso propio no esta bien definido (por ejemplo en contenedores);

— considerando la variacion de la posicion definida en el proyecto, con un valor que se determina
proporcionalmente a las dimensiones del puente, si la magnitud del contrapeso esta bien definida.

NOTA - Para puentes metdlicos, durante el lanzamiento de los vanos, la variacion de la posicion del contrapeso se toma, usallmente, ig
axlm.

Salvo que se especifique lo contrario, los coeficignpesa todas las cargas variables deben tomarse igual a [1,35] y
Yo= [1,0]

Los valores de los coeficient@gg se indican en la tabla B.1 (véase B.2).
Cuando la pérdida del equilibrio estatico se previene mediante sistemas estabilizantes (por ejemplo cables, columnas

auxiliares), su resistencia o su estabilidad debe comprobarse de acuerdo a las normas definidas en los Eurocodigos de
proyecto representativos.

B.1.2.2 Estado Limite Ultimo de Agotamiento

@)

)

Las comprobaciones deben basarse en la combinacion principal, con los valores de los cogfimeatéss
acciones permanentes definidos en los anexos C, D y G de ENV 1991-3. Salvo que se especifique lo contrario, los
coeficientesy, para todas las acciones variables se tomaran igual a [1,35].

NOTA - En los correspondientes Eurocédigos de proyecto se da mas informacion sobre los cogficientes

Los valores de los coeficientpgse indican en la tabla B.1.

B.1.2.3 Estados Limite de Servicio

1)

)

Los Estados Limite de Servicio durante la ejecucion, se deben definir haciendo referencia a los Eurocédigos de
proyecto.

Salvo que se especifique lo contrario, puede aplicarse la forma general de combinacién de las acciones, definida en
ENV 1991-1.

B.1.3 Situacién accidental de proyecto

@)

Salvo que se especifique lo contrario, para las situaciones de proyecto en las que existe el riesgo de no cumplir el
equilibrio estético, la combinacion de acciones a considerar debe basarse en una Unica accién accidental:

> Gasup t' 2 Gyinf ¥ A F P+ Wor Qi+ _lelJ 2i Qik (B.2)
1>

donde

Q.1 «k €s uno de los grupos de cargas de construccion definido en 4.8 (€&46xH Qe 0 Qcy)-

NOTA - Esta combinacién de acciones difiere de la combinacion general definida en ENV 1991-1. Esta esta propuesta por simplicidad,
para evitar la definicion de los valores frecuentes de las acciones variables, en las fases de la Bje@scion. valor
caracteristico o principal dependiendo, actualmente, de las especificaciones del proyecto. Se pueden considerar, durante la
ejecucion de un puente, situaciones muy variadas, para las que la formula (B.1) necesita posibles adiciones (por ejgmplo para |
comprobacioén de tirantes estabilizadores).
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(2) Cuando, en casos especiales, una o varias acciones variables necesiten considerarse simultdneamente con la accié
accidental, sus valores representativos deben definirse en las especificaciones del proyecto.

NOTA - Por ejemplo, en el caso de puentes construidos mediante voladizos sucesivos, algunas cargas de construccion pueden considerarse
como simultaneas con la accion accidental correspondiente a la caida de un elemento prefabricado.

B.2 Coeficienteg) para puentes

(1) Salvo que se especifique lo contrario, los coeficiehtds; y Wy, para las acciones variables, se indican en la tabla
B.1.

NOTA - Para las situaciones transitorias de proyecto correspondientes a las operaciones de mantenimiento o reparacién, las cargas de
trafico y los coeficienteg a tener en cuenta, deben definirse en las especificaciones del proyecto y la tabla B.1 debe completarse.

Tabla B.1
Coeficientesy para puentes durante la ejecucion

Acciones variables directas P W

Cargas de construccion@.)

Personal de obra, herramientas y visitantes con equipo pe§ugfio ( [1] [0,2]
Material de construccion almacenado, elementos prefabricado§gtc. [1] [1]
Equipo pesado, etaQ() [1] (1]
Gruas, elevadores, vehiculos, e@) A definirse en la
especificacién del proyecto
Fuerzas horizontales FFy,) [1] [0]
Acciones del vient® (cuando sea compatible)@,,) [0,8] [0]
Cargas de niev# (cuando sea compatible)Qs,) [0,8] [0]
Efectos de la temperatura y retracciofl [0,6] [0]
Accion del agua Qua) A definirse en la especificacion

del proyecto

1) A considerar en caso de simultaneidad.

2) A aplicam los valores representativos definidos conforme a 3.4 (2) y (3).
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ANEXO C (Informativo)

CARGAS DE CONSTRUCCION DURANTE LA PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

C.1 Cargas de construccion para perfiles de acero laminado

D Los valores caracteristicos de las densidades de carga, durante la puesta en obra del hormigon, en perfiles de acer
laminado utilizado como encofrado, se indican en la tabla C.1.

NOTA - Las cargas definidas en la tabla C.1, representan el peso de todos los elementos necesarios para hormigonar y tienen en cuenta
cualquier impacto o vibracion que pueda ocurrir durante la construccion. Dichos valores no pretenden cubrir impacto® excesivos
apilamientos de hormigén durante su puesta en obra, o cargas debidas a tuberias o instalaciones de bombeo. Si esenecesario, deb
definirse una carga adicional en las especificaciones de proyecto.

Tabla C.1
Valores caracteristicos de las acciones debidas a cargas de construccion
durante la puesta en obra del hormigén (a sumar el peso propio del elemento
resistente y el peso del hormigén fresco)

() Dentro de cualquier area de trabajode 3 mx 3 m 15 KN/
(o la longitud entre apoyos si ésta es menor) '

(b) Fuera del area de trabajo 0,75 kN/nt

(2) Las cargas (a) y (b), como se definen en la tabla C.1, deben situarse de modo que provogquen el maximo momento
flector o esfuerzo cortante (véase fig. C.1).

(b)

3 000 mm 3 000 mm

Fig. C.1- Ejemplos de disposiciones de carga. Para las cargas (a) y (b), véase la tabla C.1; (c)
es el peso propio del elemento resistente y del hormigén fresco
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