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Tabla 3.2 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
C5 3,0
C3,C4,E, F 1,6
Resto de los casos 0,8

En las zonas de trafico y aparcamiento, los parapetos, petos o barandillas y otros elementos que
delimiten areas accesibles para los vehiculos deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente
distribuida sobre una longitud de 1 m, aplicada a 1,2 m de altura sobre el nivel de la superficie de
rodadura o sobre el borde superior del elemento si éste esta situado a menos altura, cuyo valor ca-
racteristico se definira en el proyecto en funcion del uso especifico y de las caracteristicas del edifi-
cio, no siendo inferior a g, = 100 kN.

Los elementos divisorios, tales como tabiques, deben soportar una fuerza horizontal mitad a la defi-
nida en los parrafos anteriores, segun el uso a cada lado del mismo.

3.3 Viento

3.3.1 Generalidades

1

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resul-
tantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién, de las caracteristicas y de la
permeabilidad de su superficie, asi como de la direccidn, de la intensidad y del racheo del viento.

Las disposiciones de este Documento Basico no son aplicables a los edificios situados en altitudes
superiores a 2.000 m. En estos casos, las presiones del viento se deben establecer a partir de da-
tos empiricos disponibles.

En general, los edificios ordinarios no son sensibles a los efectos dinamicos del viento. Este Docu-
mento Basico no cubre las construcciones de esbeltez superior a 6, en las que si deben tenerse en
cuenta dichos efectos.

3.3.2 Accion del viento

1

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presién estatica, q. puede expresarse como:

e = Qb Ce " Cp (31)
siendo:

gp la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territo-
rio espafnol, puede adoptarse 0,5 kN/m?. Pueden obtenerse valores mas precisos mediante el
anejo E, en funcién del emplazamiento geografico de la obra.

Cce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcion del grado
de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. Se determina de acuer-
do con lo establecido en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor
constante, independiente de la altura, de 2,0.

c, el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie res-
pecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie;
un valor negativo indica succion. Su valor se establece en 3.3.4y 3.3.5.

Los edificios se comprobaran ante la accion del viento en todas direcciones, independientemente de
la existencia de construcciones contiguas medianeras, aunque generalmente bastara la considera-
cion en dos sensiblemente ortogonales cualesquiera. Para cada direccion se debe considerar la ac-
cion en los dos sentidos. Si se procede con un coeficiente edlico global, la accion se considerara
aplicada con una excentricidad en planta del 5% de la dimensién maxima del edificio en el plano
perpendicular a la direccion de viento considerada y del lado desfavorable.

La accién de viento genera ademas fuerzas tangenciales paralelas a la superficie. Se calculan co-
mo el producto de la presidn exterior por el coeficiente de rozamiento, de valor igual a 0,01 si la su-
perficie es muy lisa, por ejemplo de acero o aluminio, 0,02 si es rugosa como en el caso de hormi-
gon, y 0,04 si es muy rugosa, como en el caso de existencia de ondas, nervadura o pliegues. En las
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superficies a barlovento y sotavento no sera necesario tener en cuenta la acciéon del rozamiento si
su valor no supera el 10% de la fuerza perpendicular debida a la accion del viento.

3.3.3 Coeficiente de exposicion

1

El coeficiente de exposicién tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve
y la topografia del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.3, siendo la altura del punto consi-
derado la medida respecto a la rasante media de la fachada a barlovento. Para alturas superiores a
30 m los valores deben obtenerse de las expresiones generales que se recogen en el Anejo A.

En el caso de edificios situados en las cercanias de acantilados o escarpas de pendiente mayor de
40°, la altura se medira desde la base de dichos accidentes topograficos. Este Documento Basico
sélo es de aplicacion para alturas de acantilado o escarpa inferiores a 50 m.

A efectos de grado de aspereza, el entorno del edificio se clasificara en el primero de los tipos de la
tabla 3.4 al que pertenezca, para la direccidén de viento analizada.

Tabla 3.3 Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccioén del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 29 30 31 33 35
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
dos, como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 1,7 19 21 22 24 26

16 20 23 25 26 27 29 31

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de

12 12 12 14 15 16 19 20
edificios en altura

3.3.4 Coeficiente edlico de edificios de pisos

1

En edificios de pisos, con forjados que conectan todas las fachadas a intervalos regulares, con hue-
cos o ventanas pequefios practicables o herméticos, y compartimentados interiormente, para el
analisis global de la estructura, bastara considerar coeficientes edélicos globales a barlovento y sota-
vento, aplicando la accién de viento a la superficie proyeccién del volumen edificado en un plano
perpendicular a la accion de viento. Como coeficientes eodlicos globales, podran adoptarse los de la
tabla 3.4

Tabla 3.4 Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 <5,00

Coeficiente edlico de presion, cp 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 0,6 0,7

Para otros casos y como alternativa al coeficiente eélico global se podra determinar la accién de
viento como resultante de la que existe en cada punto, a partir de los coeficientes edlicos que se es-
tablecen en del Anejo D.2 para diversas formas canénicas, aplicando los de la que presente rasgos
mas coincidentes con el caso analizado, considerando en su caso la forma conjunta del edificio con
los medianeros.

En edificios con cubierta plana la accién del viento sobre la misma, generalmente de succién, opera
habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar.

Para analisis locales de elementos de fachada o cerramiento, tales como carpinterias, acristala-
mientos, aplacados, anclajes, o correas, la accién de viento se determinard como resultante de la
que existe en cada punto, a partir de los coeficientes eo6licos que se establecen en del Anejo D.2 en
el sentido indicado anteriormente
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3.3.5 Coeficiente edlico de naves y construcciones diafanas

1

En naves y construcciones diafanas, sin forjados que conecten las fachadas, la accién de viento
debe individualizarse en cada elemento de superficie exterior. Cuando en al menos dos de los lados
del edificio (fachadas o cubiertas) el area total de los huecos exceda el 30% del area total del lado
considerado, la accién del viento se determina considerando la estructura como una marquesina o
una pared libre.

A efectos del calculo de la estructura, del lado de la seguridad se podra utilizar la resultante en cada
plano de fachada o cubierta de los valores del Anejo D.2, que recogen el pésimo en cada punto de-
bido a varias direcciones de viento. A los efectos locales, tales como correas, paneles de cerra-
miento, o anclajes, deben utilizarse los valores correspondientes a la zona o zonas en que se en-
cuentra ubicado dicho elemento.

Si el edificio presenta grandes huecos la accién de viento genera, ademas de presiones en el exte-
rior, presiones en el interior, que se suman a las anteriores.

El coeficiente edlico de presion interior, c,;, se considera unico en todos los paramentos interiores
del edificio. Para la determinacién de la presion interior, en edificios de una sola planta, se conside-
rara como coeficiente de exposicion el correspondiente a la altura del punto medio del hueco, salvo
que exista un hueco dominante,,en cuyo caso el coeficiente de exposicion sera el correspondiente a
la altura media de dicho hueco. Si el edificio tiene varias plantas se considerara la altura media de
la planta analizada. Un hueco se considera dominante si su area es por lo menos diez veces supe-
rior a la suma de las areas de los huecos restantes.

Cuando el area de las aberturas de una fachada sea el doble de las aberturas en el resto de las
fachadas del edificio, se tomara c, = 0,75¢,; si es el triple ¢, = 0,9¢, siendo ¢, el coeficiente eoli-
co de presion exterior. En casos intermedios se interpolara linealmente. En otro caso se tomaran
los valores de la tabla 3.5

Tabla 3.5 Coeficientes de presion interior

Esbelltez enel Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio
ano
varalelo al viento 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
<1 0,7 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,4 -0,5
24 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,3
HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO
PRESION fff PRESION fff
/75 SUCCION /7 SUCCION
Y %¢ A Y} Y, ¢¢ A
VIENTO BN 7 FAN N VIENTO N -
— PRESION >l — —||7 succion  <l—
INTERIOR 2| INTERIOR
PRESION —> SIS PRESION —5||5
| | | A

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

3.4 Acciones térmicas

3.4.1 Generalidades

1

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones y cambios geométricos debidos a
las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las
condiciones climaticas del lugar, la orientacién y de la exposiciéon del edificio, las caracteristicas de
los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccién y ven-
tilacién interior, asi como del aislamiento térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos
constructivos, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, produ-
cen tensiones en los elementos afectados.

SE-AE 9



Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacion

La disposicion de juntas de dilatacién puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de
la temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigdn o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacion de forma que no exis-
tan elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la
distancia maxima entre juntas de dilatacion en funcion de las caracteristicas del material utilizado.

3.4.2 Calculo de la accion térmica

1

Los efectos globales de la accion térmica pueden obtenerse a partir de la variacion de temperatura
media de los elementos estructurales, en general, separadamente para los efectos de verano, dila-
tacion, y de invierno, contraccion, a partir de una temperatura de referencia, cuando se construy6 el
elemento y que puede tomarse cono la media anual del emplazamiento o 10°C.

Las temperaturas ambiente extremas de verano y de invierno pueden obtenerse del Anejo E.

Para elementos expuestos a la intemperie, como temperatura minima se adoptara la extrema del
ambiente. Como temperatura maxima en verano se adoptara la extrema del ambiente incrementada
en la procedente del efecto de la radiacién solar, segun la tabla 3.6

Tabla 3.6 Incremento de temperatura debido a la radiacion solar

Orientacion de la superficie Color de la superficie
Muy claro Claro Oscuro

Norte y Este 0°C 2°C 4°C

Sur y Oeste 18 °C 30°C 42 °C

4  Como temperatura de los elementos protegidos en el interior del edificio puede tomarse, durante
todo el afio, una temperatura de 20°C.

5  Como temperatura de los elementos de la envolvente no directamente expuestos a la intemperie se
puede adoptar la media entre las de los dos casos anteriores.

3.5 Nieve

1 La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una cu-
bierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacién, del relieve del entorno, de la forma del
edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos
exteriores.

2  Los modelos de carga de este apartado sélo cubren los casos del depdsito natural de la nieve. En

cubiertas accesibles para personas o vehiculos, deben considerarse las posibles acumulaciones
debidas a redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en cuenta las condicio-
nes constructivas particulares que faciliten la acumulacion de nieve.

3.5.1 Determinacion de la carga de nieve

1

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es
suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m?. En otros casos o en estructuras ligeras, sen-
sibles a carga vertical, los valores pueden obtenerse como se indica a continuacion.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, g,, puede tomarse:
qn=H-" Sk (3.2)
siendo:

p  coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal seguin 3.5.2

Cuando la construccion esté protegida de la accién de viento, el valor de carga de nieve podra re-
ducirse en un 20%. Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente expuesto, el valor debera
aumentarse en un 20%.

Para el célculo de los elementos volados de la cubierta de edificios situados en altitudes superiores
a 1.000 m debe considerarse, ademas de la carga superficial de nieve, una carga lineal p,, en el
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borde del elemento, debida a la formacién de hielo, que viene dada por la expresion (donde k = 3
metros):

po=kal s, (33)

5 La carga que actua sobre elementos que impidan el deslizamiento de la nieve, se puede deducir a
partir de la masa de nieve que puede deslizar. A estos efectos se debe suponer que el coeficiente
de rozamiento entre la nieve y la cubierta es nulo.

3.5.2 Carga de nieve sobre un terreno horizontal

1 El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, si, en las capitales de provincia y
ciudades auténomas se puede tomar de la tabla 3.7

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

. Altitud Sk i Altitud Sk ] Altitud Sk

Capital m KN/ Capital m KN/ Capital m KN/
Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0,3
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0 0,2 Salamanca 780 0,5
Almeria 0 0,2 Huesca 470 0,7 | SanSebastian/Donostia 0 0,3
Avila 1.130 1,0 Jaén 570 0,4 Santander 0 0,3
Badajoz 180 0,2 Leén 820 1,2 Segovia 1.000 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lleida 150 0,5 Sevilla 10 0,2
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logrofio 380 0,6 Soria 1.090 0,9
Burgos 860 0,6 Lugo 470 0,7 Tarragona 0 0,4
Caceres 440 0,4 Madrid 660 0,6 Tenerife 0 0,2
Cadiz 0 0,2 Malaga 0 0,2 Teruel 950 0,9
Castellon 0 0,2 Murcia 40 0,2 Toledo 550 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Ourense 130 0,4 Valencia/Valéncia 0 0,2
Coérdoba 100 0,2 Oviedo 230 0,5 Valladolid 690 0,4
Corufia / A Coruria 0 0,3 Palencia 740 0,4 Vitoria / Gasteiz 520 0,7
Cuenca 1.010 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 650 0,4
Gerona / Girona 70 0,4 Palmas, Las 0 0,2 Zaragoza 210 0,5
Granada 690 0,5 Pamplona/lrufia 450 0,7 Ceuta y Melilla 0 0,2

2  En otras localidades el valor puede deducirse del Anejo E, en funcién de la zona y de la altitud to-
pografica del emplazamiento de la obra.

3  En emplazamientos con altitudes superiores a las maximas tabuladas en el citado Anejo, como
carga de nieve se adoptara la indicada por la ordenanza municipal, cuando exista, o se establecera
a partir de los datos empiricos disponibles.

4  El peso especifico de la nieve acumulada es muy variable, pudiendo adoptarse 0,12 kN/m® para la
recién caida, 0,20 kN/m?® para la prensada o empapada, y 0,40 kN/m?* para la mezclada con granizo.
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3.5.3 Coeficiente de forma

1 El viento puede acompafar o seguir a las nevadas, lo que origina un deposito irregular de la nieve
sobre las cubiertas. Por ello, el espesor de la capa de nieve puede ser diferente en cada faldén. Pa-
ra la determinacion del coeficiente de forma de cada uno de ellos, se aplicaran sucesivamente las
siguientes reglas

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

3  En un faldén que limita inferiormente con una limahoya, lo que supone un impedimento al desliza-
miento de la nieve, se distinguen dos casos:

a) si el faldon sucesivo esta inclinado en el mismo sentido, como factor de forma del de encima
se tomard el correspondiente a la inclinacién del de debajo.

b) si esta inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las inclinaciones, 3, es mayor de 30°,
el factor de forma de ambos sera de 2,0; en otro caso sera u = 1 + /30°
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Figura 3.3 Factor de forma en faldones

4  Se tendran en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas al trasporte de la
misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el factor de forma en las partes en que la accién
sea favorable.

3.5.4 Acumulacion de nieve

1  Adicionalmente, en los faldones limitados inferiormente por limatesas y cuyo coeficiente de forma,
y, sea menor que la unidad, descargan parte de la nieve aguas abajo. Tal descarga ocasiona acu-
mulaciones de nieve si hay discontinuidades como limahoyas o cambios de nivel en esa direccion.
La descarga total por unidad de longitud, p4, puede evaluarse como:

Pa = (1-p)-L-sk (3.4)
siendo:
L  proyeccién horizontal media de la recta de maxima pendiente del faldon.

2  La acumulacién de nieve sobre una discontinuidad (limahoya o cambio de nivel) aguas abajo del
faldén se simula mediante una carga lineal, p,, de valor:

Pa = min (wi, 1) - Pq (3.5)

que puede suponerse repartida uniformemente en un ancho no mayor que 2,0 m a un lado u otro de
la limahoya o del cambio de nivel.

3  Siqueda descarga por repartir (pg > pa), se considerara otra discontinuidad mas debajo sometida a
la carga restante, y asi sucesivamente hasta repartir la totalidad de la descarga o llegar al perimetro
del edificio. En cualquier caso, la suma de todas las cargas sobre discontinuidades no sera mayor
que la descarga total del faldon.

4  Sobre cada discontinuidad se sumaran, en su caso, las descargas que puedan provenir de los dis-
tintos faldones que haya aguas arriba.
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