CAPITULO Il

ACCIONES

Articulo 9° Clasificacién de las acciones

Las acciones a considerar en el proyecto de una estructura o elemento estructural
seran las establecidas por la reglamentacion especifica vigente o en su defecto las indicadas
en esta Instruccion.

Las acciones se pueden clasificar seglin su naturaleza en acciones directas (cargas) e
indirectas (deformaciones impuestas).

Las acciones se pueden clasificar por su variacibn en el tiempo en Acciones
Permanentes (G), Acciones Permanentes de Valor no Constante (G*), Acciones Variables (Q) y
Acciones Accidentales (A).

Articulo 10° Valores caracteristicos de las acciones

10.1 Generalidades

El valor caracteristico de una accion puede venir determinado por un valor medio, un
valor nominal o, en los casos en que se fijle mediante criterios estadisticos, por un valor
correspondiente a una determinada probabilidad de no ser superado durante un periodo de
referencia, que tiene en cuenta la vida Util de la estructura y la duracién de la accion. Los
valores caracteristicos de las acciones son los definidos en la reglamentacion especifica
aplicable.

10.2 Valores caracteristicos de las acciones permanentes

Para las acciones permanentes en las cuales se prevean dispersiones importantes, o
en aquellas que puedan tener una cierta variacion durante el periodo de servicio de la
estructura, se tomaran los valores caracteristicos superior e inferior. En caso contrario es
suficiente adoptar un Unico valor.

En general, para el peso propio de la estructura se adoptara como accién caracteristica
un Unico valor deducido de las dimensiones nominales y de los pesos especificos medios. Para
los elementos de hormigén se tomaran las siguientes densidades:

Hormigén en masa: 2300 kg/m®  si f < 50 N/mm?
2400 kg/m®  si fy > 50 N/mm?
Hormigén armado y pretensado: 2500 kg/m?®

10.3 Valores caracteristicos de las acciones permanentes de valor no
constante
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Para la determinacién de las acciones reoldgicas, se consideraran como valores
caracteristicos los correspondientes a las deformaciones de retraccién y fluencia establecidos
en el Articulo 39°.

10.4 Valores caracteristicos de la accion del pretensado

10.4.1 Consideraciones generales

En general las acciones debidas al pretensado en un elemento estructural se deducen
de las fuerzas de pretensado de los tendones que constituyen su armadura activa. Estas
acciones varian a lo largo de su trazado y en el transcurso del tiempo.

En cada tenddn, por medio del gato o elemento de tesado utilizado, se aplica una
fuerza, denominada fuerza de tesado, que a la salida del anclaje, del lado del hormigdn, toma
el valor de P,, que vendra limitado por los valores indicados en 20.2.1.

En cada seccion se calculan las pérdidas instantaneas de fuerza APi y las pérdidas
diferidas de fuerza AP segun 20.2.2 y 20.2.3. A partir de los valores Py, AP; y APy, Se
calcula el valor caracteristico de la fuerza de pretensado P, en cada seccion y fase temporal
segun 10.4.2.

10.4.2 Valor caracteristico de la fuerza de pretensado

El valor caracteristico de la fuerza de pretensado en una seccion y fase cualquiera es:
P«=Po- APi-APgi

Articulo 11° Valores representativos de las acciones

El valor representativo de una accion es el valor de la misma utlizado para la
comprobacion de los Estados Limite.
Una misma accién puede tener uno o varios valores representativos.
El valor representativo de una accion se obtiene afectando su valor caracteristico, Fy,
por un factor ;.
Vi F«

Como valores representativos de las acciones se tomaran los indicados en la reglamentacion
especifica aplicable.

Articulo 12° Valores de calculo de las acciones

Se define como valor de calculo de una accidon el obtenido como producto de un
coeficiente parcial de seguridad por el valor representativo al que se refiere el Articulo 11°.

Fa=7:¥iF«
donde:
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Fy Valor de célculo de la accion F.
% Coeficiente parcial de seguridad de la accién considerada.

12.1 Estados Limite Ultimos

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de
los Estados Limite Ultimos se adoptan los valores de la tabla 12.1.a, siempre que la
correspondiente reglamentacion especifica aplicable de acciones no establezca otros criterios.

En general, para las acciones permanentes, la obtencién de su efecto favorable o
desfavorable se determina ponderando todas las acciones del mismo origen con el mismo
coeficiente, indicado en la tabla 12.1.a.

Cuando los resultados de una comprobacién sean muy sensibles a las variaciones de la
magnitud de la accién permanente, de una parte a otra de la estructura, las partes favorable y
desfavorable de dicha accién se considerardn como acciones individuales. En particular, esto
se aplica en la comprobacién del Estado Limite de Equilibrio en el que para la parte favorable
se adoptara un coeficiente yz = 0,9 y para la parte desfavorable se adoptard un coeficiente
76 = 1,1, para situaciones de persitentes, 6 ys = 0,95 para la parte favorable y s = 1,05 para
la parte desfavorable, para situaciones transitorias en fase de construccion.

Para la evaluacion de los efectos locales del pretensado (zonas de anclaje, etc) se
aplicara a los tendones un esfuerzo equivalente a la fuerza caracteristica Ultima del mismo,
obtenida multiplicando el area del tenddn por la carga unitaria maxima del tendén sin afectar del
coeficiente parcial de seguridad del acero.

Tabla 12.1.a. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la
evaluacion de los Estados Limite Ultimos

TIPO DE ACCION Situacion persistente o Situacion accidental
transitoria
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable

Permanente 7e = 1,00 7e = 1,35 76 = 1,00 e = 1,00
Pretensado 7 =1,00 7 =1,00 e =1,00 e =1,00
Permanente de valor 100 ~ 150 - 100 ~ 100

no constante rer =4, rer =1, rer =1, 7er =1,
Variable 7o = 0,00 e = 1,50 7q = 0,00 7 = 1,00
Accidental - - ya = 1,00 ya = 1,00
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12.2 Estados Limite de Servicio

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de
los Estados Limite de Servicio se adoptan los valores de la tabla 12.2, siempre que la
correspondiente reglamentacion especifica aplicable de acciones no establezca otros criterios.

Tabla 12.2. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la
evaluacion de los Estados Limite de Servicio

TIPO DE ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente 76 = 1,00 7s = 1,00
Pretensado Armadura pretesa 7 = 0,95 7 = 1,05
Armadura postesa 7 = 0,90 7w = 1,10
Permanente de valor no constante e+ = 1,00 76+ = 1,00
Variable 1o = 0,00 7o = 1,00

Para situaciones transitorias en estructuras con control intenso pretensadas con
armadura pretesa se podra adoptar como coeficiente parcial de seguridad de la accion
del pretensado ) = 1,00 tanto si la accion es favorable como desfavorable. Para
situaciones transitorias en estructuras con control intenso pretensadas con armadura
postesa, se podra adoptar como coeficiente parcial de seguridad de la accién del
pretensado y = 0,95 si el efecto es favorable y » = 1,05 si su efecto es desfavorable.
Estos mismos coeficientes pueden utilizarse para situaciones permanentes en el caso de
elementos con armaduras postesas con trazado recto ejecutados en una instalacién de
prefabricacion propia de la obra o ajena a la misma, con un control intenso, geometria
del trazado y de la fuerza de tesado, siempre que la correspondiente reglamentacion
especifica aplicable de acciones no establezca otros criterios.

Articulo 13° Combinacién de acciones

13.1 Principios generales

Para cada una de las situaciones estudiadas se estableceran las posibles
combinaciones de acciones. Una combinaciéon de acciones consiste en un conjunto de
acciones compatibles que se considerardan actuando simultaneamente para una
comprobacién determinada.
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Cada combinacion, en general, estara formada por las acciones permanentes,
una accién variable determinante y una o varias acciones variables concomitantes.
Cualquiera de las acciones variables puede ser determinante.

13.2 Estados Limite Ultimos

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se
definirdn de acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones permanentes o transitorias:

27&1’ Guj +Z7G*JG;J'+7P Pk+7Q,1Qk,1+Z7/Q,i Wi Qui

=1 =1 i>1

- Situaciones accidentales:

Z7G,ij,J’+Z7GﬁjGT«J+7P Pct7a Ak+7Q,1'//1,1Qk,1+z7/Q,i W, Qui

i>1 i>1 i>1

- Situaciones sismicas:

zyG,ij,j_Fz}/G*,jG;j_F]/P Pk"']/AAE,k"'Z]/Q,i‘//z,iQk,i

j>1 i1 i>1
donde:

Gyj Valor caracteristico de las acciones permanentes.

Gk Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.

P, Valor caracteristico de la accion del pretensado.

Q1 Valor caracteristico de la accién variable determinante.

Wo,i Qi Valor representativo de combinacion de las acciones variables
concomitantes.

W11 Q.1 Valor representativo frecuente de la accion variable determinante.

W2, Qi Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con
la accion determinante o con la accidn accidental.

Ax Valor caracteristico de la acciéon accidental.

Ack Valor caracteristico de la acciéon sismica.

En las situaciones permanentes o transitorias, cuando la accién determinante Q,
no sea obvia, se valoraran distintas posibilidades considerando diferentes acciones
variables como determinantes.

El Estado Limite Ultimo de Fatiga, en el estado actual del conocimiento, supone
comprobaciones especiales que dependen del tipo de material considerado, elementos
metalicos o de hormigdn, lo que da lugar a los criterios particulares siguientes:

- Para la comprobacion a fatiga de armaduras y dispositivos de anclaje se
considerara exclusivamente la situacion producida por la carga variable de
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fatiga, tomando un coeficiente de ponderacion igual a la unidad.

- Para la comprobacién a fatiga del hormigén se tendran en cuenta las
solicitaciones producidas por las cargas permanentes y la carga variable
de fatiga, tomando un coeficiente de ponderacion igual a la unidad para
ambas acciones.

13.3 Estados Limite de Servicio

Para estos Estados Limite se consideran Unicamente las situaciones de proyecto
persistentes y transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definiran
de acuerdo con los siguientes criterios:

- Combinacién poco probable o caracteristica

27/6,j Gkt 276*'/-6*’&/ +7pP + 7/Q,1Qk,1 +z 7Q,i‘/’0,iQk,i

j>1 = i>1

- Combinacidn frecuente

Z?/G,j Gk,j+27(3*,j GT(,j+7/P Pk+7Q,1‘//1,1Qk,1+27Q,i V/z,iQk,i

J J i>1
- Combinacién cuasipermanente

Z?”G,ij,j"'Z?/G*,jG*"’j +7pPe +2 Y0¥ 21Qus

j>1 j21 i>1
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