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AN.1 Objeto y ambito de aplicacion

El objeto de este Anejo Nacional es definir las condiciones de aplicacion en el territorio
espafiol de la norma UNE-EN 1997-1, que es reproduccién de la norma europea EN 1997-
1:2004.

Su contenido se limita basicamente a:

a. Fijar los valores de los parametros de determinacion nacional (NDP) que la norma
UNE-EN 1997-1:2010 deja abiertos para ser establecidos a nivel nacional, aspecto
desarrollado en el Capitulo AN.2.

b. Indicar el caracter informativo u obligatorio de los anejos contenidos en la UNE-EN
1997-1:2010, aspecto desarrollado en el Capitulo AN.3.

c. Recoger la “informacién complementaria no contradictoria (NCCI)” a ser utilizada en
Espafia para facilitar la aplicacién de la norma, aspecto desarrollado en el Capitulo
AN.4.

Este texto fue aprobado por el Subcomité SC7 del Comité AEN-CTN 140 “Eurocddigos
estructurales” el dia 15 de octubre de 2014.

Las clausulas de la UNE-EN 1997-1:2010 que contienen parametros de determinacion
nacional son las que se indican a continuacion.

INDICE DE CLAUSULAS

INDICE DE CLAUSULAS

Clausula Descripcién

21(8)P Requisitos minimos del proyecto relativos a la amplitud y al
contenido de los reconocimientos geotécnicos, a los célculos y a
los controles de ejecucion de los trabajos

24.6.1(4)P Valores de los coeficientes parciales yg, aplicables a las acciones,
en situaciones persistentes y transitorias

246.2(2)P Valores de los coeficientes parciales ywm, aplicables a los
parametros geotécnicos

2471()P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones

persistentes y transitorias

24.7.1(3) Valores de los coeficientes parciales yg, aplicables a las acciones,

0 Vg, aplicables a los efectos de las acciones, y ygr, aplicables a las
resistencias, en situaciones accidentales
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Clausula Descripcion

2.4.7.1(4) Valores de los coeficientes parciales aplicables en casos de
riesgo elevado o de condiciones de carga o del terreno inusuales
0 excepcionalmente complicadas

2.4.7.1(5) Valores de los coeficientes parciales aplicables en el proyecto de
estructuras temporales 0 en situaciones transitorias de proyecto

2.4.7.1(6) Valores de los coeficientes de modelo yr.g, para obtener el valor

de célculo de la resistencia, y ys.q, para el de las acciones o efecto
de las acciones

24.7.2(2)P Valores de los coeficientes parciales v, aplicables a las acciones,
ve, aplicables al efecto de las acciones y ym, aplicables a las
propiedades de los materiales, en situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacién de los estados limite altimo de
tipo equilibrio (EQU)

24732(3)P Valores de los coeficientes parciales vy, aplicables a las acciones,
ve, aplicables al efecto de las acciones y ym, aplicables a las
propiedades de los materiales, en situaciones persistentes vy
transitorias, en la comprobacion de los estados limite dltimo de
tipo estructural (STR) y geotécnico (GEO)

24733(12)P Valores de los coeficientes parciales yg, aplicables a las
resistencias, en la comprobacion de los estados limite Gltimo de
tipo estructural (STR) y geotécnico (GEO)

24.73.4.10)P Enfoques de proyecto a utilizar para la comprobaciéon de los
estados limite ultimo de tipo estructural (STR) y geotécnico
(GEO)

2474(3)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones
persistentes y transitorias en la comprobacion del estado limite
ultimo de subpresion (UPL)

2475(2)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones
persistentes y transitorias para la comprobacion del estado limite
ultimo de levantamiento hidraulico (HYD)

2.4.8(2) Valores de los coeficientes parciales para los estados limite de
servicio

249 ()P Valores limite de los desplazamientos de las cimentaciones

25(1) Proyecto mediante medidas prescriptivas

76.22(8)P Valores de los coeficientes de correlacion ¢, y &,

76.22(14)P Valores de los coeficientes parciales yp, ys ¥ V1, aplicables a la

resistencia caracteristica de pilotes, calculada a partir de ensayos
de carga estéatica en pilotes

7.6.2.3 (4)P Valores de los coeficientes parciales yy, vs ¥ 7t aplicables a la
resistencia caracteristica de pilotes, calculada a partir de
resultados de ensayos de campo
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Clausula Descripcién
76.23 (5P Valores de los coeficientes de correlacion &y &,
7.6.2.3(8) Valor del coeficiente de modelo yr.¢ para la correccion de los
coeficientes parciales vy, Y ys
7624(4)P Valores de los coeficientes Es y &g Y 7t
7632(2)P Valor del coeficiente vy, aplicable a la resistencia por fuste en

pilotes a traccion a partir de ensayos de carga estatica

7.6.3.2(5P Valores de los coeficientes de correlacion i y &

763313 P Valor del coeficiente ys:, aplicable a la resistencia por fuste en
pilotes a traccion a partir de resultados de ensayos de campo

7.6.3.3(4)P Valores de los coeficientes de correlacion &z y S

7.6.3.3 (6) Valores de los coeficientes de modelo yr.q para la correccion del

coeficiente parcial s,

8.5.1(1)P Nota 1l | Valor del coeficiente yser, aplicable a las acciones o efectos de
las acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en el
estado limite dltimo y de servicio

8.5.1(1)P Nota 3 | Coeficientes parciales adicionales y factores de correlacion en los
estados limite de servicio

8.5.1(2)P Notas 1 | Comprobacidn del estado limite de servicio

y2

8.5.2(1)P Método y nimero de ensayos n para determinar la resistencia
medida en un anclaje en el estado limite Gltimo

8.5.2(2)P Valores limite del indice de fluencia oy uis y de la pérdida de

carga kiuis para situaciones persistentes y transitorias en el
estado limite ultimo

8.5.2(3)P Valores del nimero minimo de ensayos de investigacion e
idoneidad n y del coeficiente de correlacion &, s para situaciones
persistentes y transitorias en el estado limite dltimo

8.5.2(5)P Valores del coeficiente parcial y.uLs aplicable a las resistencias
en el calculo de anclajes en situaciones persistentes y transitorias
en el estado limite Gltimo

8.5.3(1)P Método y nimero de ensayos n para determinar la resistencia de
un anclaje en el estado limite de servicio

8.5.3(2)P Valores limite del indice de fluencia ays s y de la pérdida de
carga kisis para situaciones persistentes y transitorias en el
estado limite de servicio

8.5.3(3)P Valores del nimero minimo de ensayos de investigacion e
idoneidad n para situaciones persistentes y transitorias en el
estado limite altimo

8.5.3(4)P Valores del coeficiente parcial ya.s s aplicable a las resistencias
en el calculo de anclajes en situaciones persistentes y transitorias
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Clausula Descripcion

en el estado limite de servicio

8.6.2(2)P Nota 1 | Valores de los coeficientes parciales yaacc:uLs Y Yaace:sis @ aplicar
en situaciones persistentes y transitorias a las fuerzas de célculo
en el estado limite dltimo o de servicio para obtener la carga de
prueba en el ensayo

8.6.2(2)P Nota 2 | Relacion entre la carga de prueba en los ensayos de aceptacion y
la fuerza de calculo en el estado limite ultimo o de servicio

8.6.2(3)P Nota 1 | Valores limite del indice de fluencia y de la pérdida de carga en
los ensayos de aceptacion

8.6.2(3)P Nota 2 | Comprobacion del indice de fluencia y la pérdida de carga en los
ensayos de aceptacion para valores inferiores a la carga de

prueba
10.2 (3) Valores de los coeficientes parciales aplicables en la
comprobacion del estado limite Gltimo de subpresion (UPL)
1151@)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en los anélisis de
estabilidad global, en situaciones persistentes y transitorias
ANEXO A Coeficientes parciales y de correlacion para los estados limite

ultimos y de servicio de aplicacion en Espafa
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AN.2 Parametros de determinacion nacional (NDP)

CAPITULO 2 BASES DEL PROYECTO GEOTECNICO
2.1 Requisitos del proyecto

2.1.(8)P Requisitos minimos del proyecto relativos a la amplitud y al contenido de los
reconocimientos geotécnicos, a los célculos y a los controles de ejecucion de
los trabajos

En este Anejo Nacional no se proporciona ningun requisito minimo relativo a la amplitud y al
contenido de los reconocimientos geotécnicos, a los calculos y a los controles de ejecucion
de los trabajos.

2.4 Proyecto geotécnico mediante calculos

2.4.6.1(4)P Valores de los coeficientes parciales yr aplicables a las acciones,
en situaciones persistentes y transitorias

Los valores de los coeficientes parciales aplicables a las acciones (yg), en
situaciones persistentes y transitorias, en la comprobacion de los estados limite de tipo
EQU, STR/GEO, UPL y HYD seran los indicados en los Apartados A.2, A.3.1, A4y A5,
respectivamente, del Anexo A de este Anejo Nacional.

2.4.6.2(2)P Valores de los coeficientes parciales yy, aplicables a los parametros
geotécnicos

Los valores de los coeficientes parciales yy aplicables a los pardmetros geotécnicos, en
la comprobacion de los estados limite de tipo EQU, STR/GEO y UPL, seran los indicados
en los Apartados A.2, A.3.2 y A.4, respectivamente, del Anexo A de este Anejo Nacional.

2.4.7.1(2)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones
persistentes y transitorias

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes
y transitorias seran los indicados en las correspondientes tablas del Anexo A de este
Anejo Nacional.

2.4.7.1(3) Valores de los coeficientes parciales yr, aplicables a las acciones, o0 y
e, aplicables a los efectos de las acciones, y yr, aplicables a las resistencias,
en situaciones accidentales

Los valores de los coeficientes parciales aplicables a las acciones (yg) 0 a los efectos de
las acciones (ye), en las situaciones accidentales, se tomaran como 1,0.

Los valores de los coeficientes parciales yg aplicables a las resistencias, en las
situaciones accidentales, seran los indicados en las tablas A.5, A.6, A.7, A.8, A.13, A.14,
A.19y A.20.
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2.4.7.1(4) Valores de los coeficientes parciales aplicables en casos de riesgo elevado
o de condiciones de carga o del terreno inusuales o excepcionalmente complicadas

Salvo que en el proyecto especifico se establezcan otros valores, los coeficientes parciales
aplicables en casos de riesgo elevado, o de condiciones de carga o del terreno inusuales o
excepcionalmente complicadas se tomaran iguales a los indicados para situaciones
persistentes en los apartados correspondientes de este Anejo Nacional.

2.4.7.1(5) Valores de los coeficientes parciales aplicables en el proyecto de
estructuras temporales o en situaciones transitorias de proyecto

Salvo que en el proyecto especifico se establezcan otros valores, los coeficientes parciales
aplicables en el proyecto de estructuras temporales o en situaciones transitorias de proyecto
se tomaran iguales a los indicados para situaciones persistentes en los apartados
correspondientes de este Anejo Nacional

2.4.7.1(6) Valores de los coeficientes de modelo yr.4, para obtener el valor de célculo
de laresistencia, y ys.q, para el de las acciones o efecto de las acciones

En las clausulas 7.6.2.3.(8) y 7.6.3.3(6) de este Anejo Nacional se indican los valores del
coeficiente de modelo (yr4) para la correccion de los coeficientes yy, y vs, para el célculo de la
resistencia Ultima a compresién en pilotes, de acuerdo al procedimiento establecido en la
clausula 7.6.2.3(8), y del coeficiente ys;, para el calculo de la resistencia ultima a traccién en
pilotes, de acuerdo al procedimiento establecido en la clausula 7.6.3.3(6).

El coeficiente de modelo (ys.4) para tener en cuenta la incertidumbre en la modelizacion del
efecto de las acciones no se utiliza.

2.4.7.2(2)P Valores de los coeficientes parciales yg, aplicables a las acciones, Y,
aplicables al efecto de las acciones y yy, aplicables a las propiedades de los
materiales, en situaciones persistentes y transitorias, en la comprobaciéon de los
estados limite tltimo de tipo equilibrio (EQU)

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacion de los estados limite Gltimo de tipo equilibrio (EQU), seran
los indicados en el Apartado A.2 de este Anejo Nacional.

2.4.7.3.2(3)P Valores de los coeficientes parciales y¢, aplicables a las acciones, ¥g,
aplicables al efecto de las acciones y yy, aplicables a las propiedades de los
materiales, en situaciones persistentes y transitorias, en la comprobacion de los
estados limite Gltimo de tipo estructural (STR) y geotécnico (GEO)

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacion de los estados limite dltimo de tipo estructural (STR) y
geotécnico (GEO), seran los indicados en los Apartados A.3 y A.6 de este Anejo Nacional.
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2.4.7.3.3(2)P Valores de los coeficientes parciales yg, aplicables a las resistencias, en
la comprobaciéon de los estados limite ultimo de tipo estructural (STR) y geotécnico
(GEO)

Los valores de los coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en la comprobacion
de los estados limite de tipo estructural (STR) y geotécnico (GEO), seran los indicados en
en los Apartados A.3 y A.6 de este Anejo Nacional, correspondientes a diferentes
actuaciones geotécnicas.

2.4.7.3.4.1(1)P Enfoques de proyecto a utilizar para la comprobaciéon de los estados
limite Gltimo de tipo estructural (STR) y geotécnico (GEO)

El Enfoque de Proyecto a utilizar para la comprobacion de los estados limite Ultimo de tipo
estructural (STR) y geotécnico (GEO) serd el Enfoque de Proyecto 2, excepto para la
comprobacion del estado limite Gltimo de estabilidad global de las distintas actuaciones
geotécnicas en los que se utilizar el Enfoque de Proyecto 3.

2.4.7.4(3)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones persistentes
y transitorias en la comprobacion del estado limite Gltimo de subpresién (UPL)

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacion del estado limite dltimo de subpresion (UPL), seran los
indicados en el Apartado A.4 de este Anejo Nacional.

2.4.7.5(2)P Valores de los coeficientes parciales aplicables en situaciones persistentes
y transitorias para la comprobacion del estado limite dltimo de levantamiento
hidraulico (HYD)

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacién del estado limite Gltimo de levantamiento hidraulico (HYD),
serén los indicados en el Apartado A.5 de este Anejo Nacional.

2.4.8(2) Valores de los coeficientes parciales para los estados limite de servicio
Los valores de los coeficientes parciales se tomaran como 1,0.
2.4.9(1)P Valores limite de los desplazamientos de las cimentaciones

Los valores limite de los desplazamientos de las cimentaciones se deberan especificar en
cada proyecto especifico.

2.5.(1) Proyecto mediante medidas prescriptivas

La realizacion de un proyecto mediante medidas prescriptivas, basado en reglas clasicas de
proyecto, se podra hacer de acuerdo con el cliente y siempre que se disponga de los
permisos oficiales, en caso de que fueran necesarios.
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CAPITULO 7 CIMENTACIONES POR PILOTES
7.6 Pilotes bajo carga axil
7.6.2.2(8)P Valores de los coeficientes de correlacion &, y &,

Los valores de los coeficientes de correlacion &, y &, para obtener el valor caracteristico de la
resistencia Ultima a compresién, a partir de ensayos de carga estatica en pilotes, seran los
indicados en la Tabla A.9 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.2.2(14)P Valores de los coeficientes parciales yy, vs Y 7:, aplicables a la resistencia
caracteristica de pilotes, calculada a partir de ensayos de carga estéatica en pilotes

Los valores de los coeficientes parciales de resistencia por punta (yp), por fuste (ys) y de
resistencia total o combinada (y;), aplicables al valor caracteristico de la resistencia ultima a
compresion, seran los indicados, para cada tipo de pilote, en las Tablas A.6, A.7 y A.8 del
Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.2.3(4)P Valores de los coeficientes parciales yy, vs ¥ 7i, aplicables a la resistencia
caracteristica de pilotes, calculada a partir de resultados de ensayos de campo

Los valores de los coeficientes parciales de resistencia por punta (y,), por fuste (ys) y de
resistencia total o combinada (y;), aplicables al valor caracteristico de la resistencia ultima a
compresion, calculada a partir de resultados de ensayos de campo, seran los indicados,
para cada tipo de pilote, en las Tablas A.6, A.7 y A.8 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.2.3(5)P Valores de los coeficientes de correlacion &;y &,

Los valores de los coeficientes de correlacion &; y &, para obtener el valor caracteristico de la
resistencia Ultima a compresion, a partir de ensayos de campo, seran los indicados en la
Tabla A.10 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.2.3(8) Valor del coeficiente de modelo yr4 para la correccion de los coeficientes
parciales y, Y vs

El valor del coeficiente de modelo (yr.4) para la correccion de los coeficientes v, y vs, €N caso
de aplicar el procedimiento de calculo establecido en la clausula 7.6.2.3(8), sera 1,40.

7.6.2.4(4)P Valores de los coeficientes &5y Es Y 1t

Los valores de los coeficientes de correlacion & y &g para obtener el valor caracteristico de
la resistencia Ultima a compresion, a partir de ensayos dinamicos de impacto, seran los
indicados en la Tabla A.11 del Anexo A de este Anejo Nacional.

Los valores del coeficiente parcial de resistencia total o combinada (y;), aplicables al valor
caracteristico de la resistencia Ultima a compresion calculada a partir de ensayos dindmicos
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de impacto, serén los indicados, para cada tipo de pilote, en las Tablas A.6, A.7 y A.8 del
Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.3.2(2)P Valor del coeficiente ys;, aplicable a la resistencia por fuste en pilotes a
traccién a partir de ensayos de carga estética

Los valores del coeficiente ys;, aplicable a la resistencia por fuste en pilotes a traccion
deducida a partir de ensayos de carga estatica, seran los indicados, para cada tipo de pilote,
en las Tablas A.6, A.7 y A.8 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.3.2(5)P Valores de los coeficientes de correlacion & y $»

Los valores de los coeficientes de correlacion &, y &, para obtener el valor caracteristico de la
resistencia ultima a tracciéon, a partir de ensayos de carga estatica en pilotes, seran los
indicados en la Tabla A.9 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.3.3(3)P Valor del coeficiente ys;, aplicable a la resistencia por fuste en pilotes a
traccién a partir de resultados de ensayos de campo

Los valores del coeficiente ys;, aplicable a la resistencia por fuste en pilotes a traccion
deducida a partir de resultados de ensayos de campo, seran los indicados, para cada tipo de
pilote, en las Tablas A.6, A.7 y A.8 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.3.3(4)P Valores de los coeficientes de correlacion S y S

Los valores de los coeficientes de correlacion &; y &, para obtener el valor caracteristico de la
resistencia ultima a traccion, a partir de ensayos de resultados de ensayos de campo, seran
los indicados en la Tabla A.10 del Anexo A de este Anejo Nacional.

7.6.3.3(6)P Valores de los coeficientes de modelo ygr.q para la correcciéon del coeficiente
parcial ys;

El valor del coeficiente de modelo (yrq) para la correccion del coeficiente ys;, en caso de
aplicar el procedimiento de calculo establecido en la clausula 7.6.3.3(6)P, seréa 1,40.

CAPITULO 8 ANCLAJES
8.5 Célculo de anclajes en estado limite

8.5.1(1)P Nota 1 Valor del coeficiente yserv, aplicable a las acciones o efectos de las

acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en el estado limite Gltimo y de
servicio

Los valores del coeficiente ys.. Seran los indicados en la Tabla A.18.

8.5.1(1)P Nota 3 Coeficientes parciales adicionales y factores de correlacion en los
estados limite de servicio

13



AN/UNE-EN 1997-1

No se establecen coeficientes parciales adicionales y factores de correlaciéon en los estados
limite de servicio.

8.5.1(2)P Notas 1y 2 Comprobacion del estado limite de servicio

La comprobacion del estado limite de servicio debe realizarse de forma independiente de la
comprobacion del estado limite dltimo.

8.5.2(1)P Método y numero de ensayos n para determinar la resistencia medida en un
anclaje en el estado limite ultimo

El método y numero de ensayos de investigacion e idoneidad (n) para determinar la
resistencia medida en un anclaje, en el estado limite Gltimo, seran los indicados en la Tabla
A.20.

8.5.2(2)P Valores limite del indice de fluencia a,y.s Yy de la pérdida de carga k; y.s para
situaciones persistentes y transitorias en el estado limite ultimo

Los valores limite del indice de fluencia (o uLs) Y de la pérdida de carga (ki u.s) admitidos en
los ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion seran los indicados en la Tabla A.21.

8.5.2(3)P Valores del numero minimo de ensayos de investigacion e idoneidad ny del
coeficiente de correlacion &, s para situaciones persistentes y transitorias en el estado
l[imite ultimo

Los valores del numero minimo de ensayos de investigacion e idoneidad n y del coeficiente
de correlacion ¢, s seran los indicados en la Tabla A.20.

8.5.2(5)P Valores del coeficiente parcial y,.u.s aplicable a las resistencias en el calculo
de anclajes en situaciones persistentes y transitorias en el estado limite altimo

Los valores del coeficiente parcial y..u.s seran los indicados en la Tabla A.19.

8.5.3(1)P Método y numero de ensayos n para determinar la resistencia de un anclaje
en el estado limite de servicio

El método y numero de ensayos de investigacion e idoneidad (n) para determinar la
resistencia medida en un anclaje, en el estado limite de servicio, seran los indicados en la
Tabla A.20.

8.5.3(2)P Valores limite del indice de fluencia a; 5.5 y de la pérdida de carga k; s s para
situaciones persistentes y transitorias en el estado limite de servicio

Los valores limite del indice de fluencia (a.1s.s) y de la pérdida de carga (ki s.s) admitidos en
los ensayos de investigacion, idoneidad y aceptacion seran los indicados en la Tabla A.21.

8.5.3(3)P Valores del nimero minimo de ensayos de investigacion e idoneidad n para
situaciones persistentes y transitorias en el estado limite ultimo
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Los valores del numero minimo de ensayos de investigacion e idoneidad n seran los
indicados en la Tabla A.20.

8.5.3(4)P Valores del coeficiente parcial y,s s aplicable a las resistencias en el céalculo
de anclajes en situaciones persistentes y transitorias en el estado limite de servicio

Los valores del coeficiente parcial y,.s.s seran los indicados en la Tabla A.20.
8.6 Ensayos en anclajes

8.6.2(2)P Nota 1 Valores de los coeficientes parciales Yaacc:uLs Y Yaace:sLs @ aplicar en
situaciones persistentes y transitorias a las fuerzas de célculo en el estado limite
altimo o de servicio para obtener la carga de prueba en el ensayo

Los valores de los coeficientes parciales yaacc:us Y Yaace:sis S€ran los indicados en la Tabla
A.20.

8.6.2(2)P Nota 2 Relacion entre la carga de prueba en los ensayos de aceptacion y la
fuerza de calculo en el estado limite ultimo o de servicio

La carga de prueba en los ensayos de aceptacion se obtendra de la fuerza de célculo en el
estado limite dltimo de acuerdo a la expresion (8.13).

8.6.2(3)P Nota 1 Valores limite del indice de fluencia y de la pérdida de carga en los
ensayos de aceptacion

Los valores limite de indice de fluencia y de la pérdida de carga en los ensayos de
aceptacion seran los indicados en la Tabla A.21.

8.6.2(3)P _Nota 2 Comprobacién del indice de fluencia y la pérdida de carga en los
ensayos de aceptacion para valores inferiores a la carga de prueba

No se considera necesario comprobar el indice de fluencia y la pérdida de carga en los
ensayos de aceptacion, para valores inferiores a la carga de prueba.

CAPITULO 10 ROTURA HIDRAULICA
10.2 Rotura por subpresion

10.2(3) Valores de los coeficientes parciales aplicables en la comprobacion del estado
l[imite Gltimo de subpresion (UPL)

Los valores de los coeficientes parciales aplicables en las situaciones persistentes y
transitorias, en la comprobacion del estado limite dltimo de subpresion (UPL), seran los
indicados en el Apartado A.4 de este Anejo Nacional.
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CAPITULO 11 ESTABILIDAD GLOBAL
11.5 Calculo en estado limite dltimo

11.5.1(1))P Valores de los coeficientes parciales aplicables en los analisis de
estabilidad global, en situaciones persistentes y transitorias

Los valores de los coeficientes parciales aplicables a las acciones o a los efectos de las
acciones, a los pardmetros geotécnicos y a las resistencias, en los andlisis de estabilidad de
global en situaciones persistentes y transitorias, seran los indicados, respectivamente, en las
Tablas A.3b, A.4b y A.14 del Anexo A de este Anejo Nacional.
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ANEXO Al

Coeficientes parciales y de correlaciéon para los estados limite ultimos y de
servicio de aplicacion en Espafa

A.1 Coeficientes parciales y de correlacion

(1)P Los coeficientes parciales y para los estados limite Ultimos en situaciones de proyecto
persistentes y transitorias deben ser los que se mencionan en este anexo.

(2)P Los coeficientes parciales y para los estados limite de servicio de anclajes deben ser
los mencionados en este anexo.

(3)P Los coeficientes de correlacion & para cimentaciones profundas y anclajes en todas las
situaciones de proyecto deben ser los mencionados en este anexo.

A.2 Coeficientes parciales para la comprobacion de los estados limite de equilibrio
(EQU)

(1)P Para la comprobacion de los estados limite de equilibrio (EQU), se deben aplicar los
siguientes coeficientes parciales a las acciones ye:

- Yo.dst para las acciones permanentes desestabilizadoras (desfavorables);
- YG.stb para las acciones permanentes estabilizadoras (favorables);

- YQ.dst para las acciones variables desestabilizadoras (desfavorables).

- YQusth para las acciones variables estabilizadoras (favorables).

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.1.

Tabla A.1: Coeficientes parciales yr aplicables a las acciones, en la comprobacion de
los estados limite tltimo de tipo EQU

Tipo de estructura Tabla de referencia

Tabla AN/2 (Tabla A1.2(A)) “Valor de célculo de las acciones

Estructuras de edificacion _ . ,
(EQU) (Conjunto A)”, del Anejo Nacional AN/UNE-EN 1990/A1

Puentes de carreteray de | Tabla AN/8 (Tabla A2.4(A)) “Valor de calculo de las acciones
ferrocarril y pasarelas (EQU) (Conjunto A)”, del Anejo Nacional AN/UNE-EN 1990/A1

' En este Anexo figuran todos los valores que son Parametro de Determinacion Nacional (NDP) en el Anexo A de
UNE-EN 1997-1. Ademas, por facilidad de uso, se han incluido, mediante reproduccién literal, las clausulas de dicho Anexo que
no son susceptibles de modificacion a nivel nacional.

17




AN/UNE-EN 1997-1

(2) P Para la comprobacion de los estados limite de equilibrio (EQU), se deben aplicar los
siguientes coeficientes parciales yy aplicables a los parametros geotécnicos, cuando dicha
comprobacion incluya las menores resistencias al corte:

- Yo se aplica a la tangente del angulo de rozamiento interno, en términos de
tensiones efectivas;

- Yo se aplica a la cohesién efectiva;

- Yeu se aplica a la resistencia al corte sin drenaje;

- Yqu se aplica a la resistencia a compresion simple;
- Yy se aplica al peso especifico.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.2.

Tabla A.2: Coeficientes parciales yy aplicables a los pardmetros geotécnicos, en la
comprobacion de los estados limite altimo de tipo EQU

Parametro geotécnico® Simbolo| Valor
Angulo de rozamiento interno en efectivas® (¢) Vo' 1,25
Cohesion efectiva (¢") Yo 1,25
Resistencia al corte sin drenaje (cu) Yeu 1,40
Resistencia a compresion simple (qu) Yqu 1,40
Peso especifico (y) Yy 1,00
Nota 1: Estos coeficientes se aplicaran solamente en el célculo de resistencias
Nota 2: El coeficiente correspondiente se aplica a (tan ¢”)
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A.3 Coeficientes parciales para la comprobacion de los estados limite estructurales
(STR) y geotécnicos (GEO)

A.3.1 Coeficientes parciales paralas acciones (yg) o los efectos de las acciones (yg)

()P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO), se deben aplicar los siguientes coeficientes parciales de las acciones y 0 de los
efectos de las acciones ve.

- Yo para las acciones permanentes, desfavorables o favorables;

- Yo para las acciones variables, desfavorables o favorables.

Los valores de dichos coeficientes parciales, en la comprobacion de los estados limite
ultimos tipo STR/GEO, excepto el estado limite tltimo de estabilidad global se recogen en la
Tabla A.3.a. (Conjunto Al).

Tabla A.3.a: Coeficientes parciales yr aplicables alas acciones o ye aplicables alos
efectos de las acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en la
comprobacién de los estados limite ultimo tipo STR/GEO, excepto el estado limite
altimo de estabilidad global (Conjunto Al)

Tipo de estructura Tabla de referencia

Estructuras de | Tabla AN/3 (Tabla A1.2(B)) “Valor de calculo de las acciones

edificacion (STR/GEO) (Conjunto B)”, del Anejo Nacional AN/UNE-EN
1990/A1

Puentes de carretera y | Tabla AN/9 (Tabla A2.4(B)) “Valor de calculo de las acciones
de ferrocarril y pasarelas | (STR/GEO) (Conjunto B)”, del Anejo Nacional AN/UNE-EN
1990/A1

Por su parte, los valores de dichos coeficientes parciales, en la comprobacion del estado
limite Gltimo de estabilidad global de tipo STR/GEO se recogen en la Tabla A.3b. (Conjunto
A2).
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Tabla A.3 b: Coeficientes parciales yr aplicables a las acciones o yg aplicables a los
efectos de las acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en la
comprobacién de los estados limite udltimo tipo STR/GEO de estabilidad global
(Conjunto A2)

Accibn Simbolo Valor
Desfavorable 1,0
Permanente Y6
Favorable 1,0
Desfavorable L 1,3
Variable yQ( )
Favorable 0
Nota 1: De acuerdo a 2.4.7.3.4.4. (Nota 2) este coeficiente se aplica a las acciones actuantes
sobre el terreno (por ejemplo: las cargas estructurales o las cargas de trafico)

A.3.2 Coeficientes parciales aplicables a los parametros geotécnicos (yw)

()P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO) se deben aplicar los siguientes coeficientes parciales aplicables a los parametros
geotécnicos yw:

- Yo se aplica a la tangente del angulo de rozamiento interno, en términos de
tensiones efectivas;

- Yo se aplica a la cohesién efectiva;

- Yeu se aplica a la resistencia al corte sin drenaje;

- Yqu se aplica a la resistencia a compresion simple;
- Yy se aplica al peso especifico.

Los valores de dichos coeficientes parciales, en la comprobacion de los estados limite
ultimos tipo STR/GEO, excepto en los andlisis de estabilidad global (Conjunto M1), se
recogen en la Tabla A.4a.
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Tabla A.4a: Coeficientes parciales yv aplicables a los parametros geotécnicos, en

situaciones persistentes y transitorias, en la comprobacion de los estados limite

Gltimos de tipo STR/GEO, excepto en el estado limite ultimo de estabilidad global
(Conjunto M1)

Parametro geotécnico Simbolo| Valor
Angulo de rozamiento interno en efectivas® (o) Vo' 1,0
Cohesion efectiva (¢") Yo 1,0
Resistencia al corte sin drenaje (cu) Yeu 1,0
Resistencia a compresion simple (qu) Yqu 1,0
Peso especifico (y) Yy 1,0
Nota 1: El coeficiente correspondiente se aplica a (tan ¢°)

Por su parte, los valores de dichos coeficientes parciales, en la comprobacion de los estados
limite dltimos tipo STR/GEO de estabilidad global (Conjunto M2), se recogen en la Tabla

A.4b.

Tabla A.4b: Coeficientes parciales yu aplicables a los parametros geotécnicos, en
situaciones persistentes, transitorias y accidentales, en la comprobacion del estado
l[imite ultimo de estabilidad global (Conjunto M2)

Estado Limite . Situacién de ™
Ultimo Actuacion proyecto @ | ¢ @ [ tgo’® | ¢, @
¢ u Yap
e Taludes de desmonte
de nueva ejecucion ©
. e Rellenos Persistente 1,40 1,40 1,40 1,0
Estabilidad compactados (tipo
global terraplén, pedraplén y
sin estructura todo-uno)
en coronacion | e Infraestructuras
o talud hidraulicas de menor Transitoria 1,25 1,25 1,25 1,0
importancia (pequefas
presas y balsas
clasificadas como C) Accidental 1,15 1,15 1,15 1,0
Estabilidad Persistente 1,50 1,50 1,50 1,0
global Estructl\J/ir:rsiaesn obras Transitoria 1,50 1,50 1,50 1,0
con estructura Accidental 1,15 1,15 1,15 1,0
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en coronacion Persistente 1,40 1,40 1,40 1,0

o talud @ Estructuras en obras Transitoria 1,40 1,40 1,40 | 1,0
maritimas o portuarias

Accidental 1,15 1,15 1,15 1,0

Persistente 1,80 1,80 1,80 1,0

Estructuras de edificacion Transitoria 1,80 1,80 1,80 1,0

Accidental 1,30 1,30 1,30 1,0

Notas aclaratorias:

Nota 1: La situacion persistente se debe entender como la situacion correspondiente a las condiciones normales
durante la vida util de disefio. La situacién transitoria corresponde a las fases de construcciéon o a taludes y
terraplenes provisionales. Por su parte, en el estado limite Ultimo de estabilidad global de estructuras, se
utilizaran, como cargas actuantes en el calculo, las correspondientes a dicha situacion transitoria [Clausulas
1.5.2.3y 1.5.2.4 de UNE-EN 1990].

Nota 2: Los valores de los coeficientes parciales yv correspondientes a ¢’,tg ¢’ y ¢, podran reducirse hasta un
7%, cuando las repercusiones sociales, ambientales y econdmicas de la rotura sean reducidas.

Nota 3: La comprobacion de la seguridad de la reparacion de taludes, cuando los parametros del terreno se
obtengan mediante “calculos retrospectivos de estabilidad”, con toma de nuevos datos in situ, se puede realizar
con valores inferiores a los indicados en esta tabla [Clausula 11.5.1.(8) de UNE-EN 1997-1].

Nota 4: El equilibrio global de una obra o estructura situada sobre una ladera natural, cuyas condiciones
iniciales de estabilidad sean precarias, debe considerarse una actuacion de Categoria Geotécnica 3, por lo que
estos valores pueden no ser de aplicacion. [Clausula 2.1.(21) de UNE-EN 1997-1].

A.3.3 Coeficientes parciales de resistencias (yr)
A.3.3.1 Coeficientes parciales de resistencia (yr) para las cimentaciones directas

()P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO), en los calculos de cimentaciones directas, se deben aplicar los siguientes
coeficientes parciales de resistencia (yr):

- YRy para el hundimiento;

- YRh para la resistencia al deslizamiento por la base.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.5.
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Tabla A.5: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el calculo de
cimentaciones directas (Conjunto R2)

Valor
Resistencia Simbolo
ES””Q“@? de Otras estructuras
edificacion
Hundimiento YRV 2,15 1,85
Deslizamiento por la base YR.h 1,10 1,10

A.3.3.2 Coeficientes parciales de resistencia (yr) para las cimentaciones por pilotes

(1)P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO), en los calculos de cimentaciones por pilotes, se deben aplicar los siguientes
coeficientes parciales de resistencia (ygr):

- Yb para la resistencia por punta;

- Vs para la resistencia por fuste, en pilotes a compresion;

-1t para la resistencia total/combinada, en pilotes a compresion;
- Vst para la resistencia por fuste, en pilotes a traccion.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.6, para pilotes
hincados, en la Tabla A.7, para pilotes perforados, y en la Tabla A.8, para pilotes de barrena

continua (CFA).
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Tabla A.6: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el célculo de
pilotes hincados (Conjunto R2)

Valor
Resistencia Simbolo
Estructuras de
e o Otras estructuras
edificacion
Punta Yb 1,55 @ 1,25 ®
Fuste (pilotes a compresion) Vs 1,55 @ 1,05 @
Total/combinada (pilotes a compresién) Yt 1,40 @ 1,15@
Fuste (pilotes a traccion)® Vst 1,80 ¥ 1,05 @

Nota 1: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8)

Nota 2: Aplicable, segin los casos, junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8) o con los
coeficientes de correlacién (&) definidos en las Tablas A.9, A.10y A.11.

Nota 3: Se entiende que este coeficiente se aplica a la resistencia por fuste en pilotes a traccién (de acuerdo
a la practica habitual, esta resistencia es menor que la resistencia por fuste a compresion)

Nota 4: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.3.3(6)

Tabla A.7: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el calculo de
pilotes perforados (Conjunto R2)

Valor
Resistencia Simbolo
Estructuras de
e - Otras estructuras
edificacion
Punta Yb 1,55 1,35 @
Fuste (pilotes a compresion) Vs 1,55 @ 1,10 ®
Total/combinada (pilotes a compresién) Tt 1,40 @ 1,25@
Fuste (pilotes a traccién)® Vst 1,80 ¥ 1,10 @

Nota 1: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8)
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Valor

Resistencia Simbolo
Estructuras de

e o Otras estructuras
edificacion

Nota 2: Aplicable, segin los casos, junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8) o con los
coeficientes de correlacion (&) definidos en las Tablas A.9, A.10y A.11.

Nota 3: Se entiende que este coeficiente se aplica a la resistencia por fuste en pilotes a traccion (de acuerdo
a la practica habitual, esta resistencia es menor que la resistencia por fuste a compresion)

Nota 4: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.3.3(6)

Tabla A.8: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el célculo de
pilotes de barrena continua (CFA) (Conjunto R2)

Valor
Resistencia Simbolo
Estructuras de
e - Otras estructuras
edificacion
Punta Yo 1,55 @ 1,45 W
Fuste (pilotes a compresién) Vs 1,55 @ 1,15 @
Total/combinada (pilotes a compresién) i 1,40 @ 1,30@
Fuste (pilotes a traccién)® Vst 1,80 ¥ 1,15 @

Nota 1: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8)

Nota 2: Aplicable, segin los casos, junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.2.3(8) o con los
coeficientes de correlacién (&) definidos en las Tablas A.9, A.10y A.11.

Nota 3: Se entiende que este coeficiente se aplica a la resistencia por fuste en pilotes a traccion (de acuerdo
a la practica habitual, esta resistencia es menor que la resistencia por fuste a compresion)

Nota 4: Aplicable junto con el coeficiente de modelo definido en 7.6.3.3(6)

A.3.3.2 Coeficientes de correlacion (€) para las cimentaciones por pilotes

(1)P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO) en los calculos de cimentaciones por pilotes, se deben aplicar los siguientes
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coeficientes de correlacion (), para obtener el valor caracteristico de la resistencia de los
pilotes bajo carga axil.

_al
'iz
‘Eﬁ

- &

":5
-G

se aplica al valor medio de las resistencias medidas en ensayos de carga estética;
se aplica al valor minimo de las resistencias medidas en ensayos de carga estética;

se aplica al valor medio de las resistencias calculadas a partir de los resultados de
ensayos de campo;

se aplica al valor minimo de las resistencias calculadas a partir de los resultados de
ensayos de campo;

se aplica al valor medio de las resistencias medidas en ensayos de carga dindmica;

se aplica al valor minimo de las resistencias medidas en ensayos de carga dindmica.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en las Tablas A.9, A.10y A.11.

Tabla A.9: Coeficientes de correlacion & para obtener el valor caracteristico de la

resistencia Ultima a compresion a partir de ensayos de carga estatica en pilotes

Eparan = 1 2 3 4 25
€1 1,40 1,30 1,20 1,10 1,00
&2 1,40 1,20 1,05 1,00 1,00
n: nimero de pilotes ensayados

Tabla A.10: Coeficientes de correlacion & para obtener el valor caracteristico de la

resistencia Gltima a compresién a partir de resultados de ensayos de campo™

&paran= 1 2 3 4 5 7 10
& 1,40 1,35 1,33 | 1,31 | 1,29 | 1,27 1,25
€4 1,40 1,27 1,23 | 1,20 | 1,15 | 1,12 1,08

n: numero de perfiles de ensayo

Nota (1): Se refiere fundamentalmente a ensayos de campo realizados en el interior de
sondeos (como por ejemplo SPT, ensayo de molinete o0 ensayo presiométrico) y a ensayos
de penetracion estatica continua, tipo CPT o CPTU.
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Tabla A.11: Coeficientes de correlacion € para obtener el valor caracteristico de la

a,b,c,d.e

resistencia ultima a compresion a partir de ensayos dinamicos de impacto
Eparan= 22 25 210 215 220
&s 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
s 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

n: nimero de pilotes ensayados

% Los valores £ de la tabla son vélidos para ensayos dinamicos de impacto.

® Los valores & pueden multiplicarse por un coefciente de modelo 0,85 se se utilizan
ensayos dindmicos de impacto con contraste de sefial.

¢ Los valores & deberian multiplicarse por un coeficiente de modelo 1,10 cuando se use
una férmula de hinca de pilotes con mediciones del desplazamiento cuasi-elastico de la
cabeza del pilote durante el impacto.

4 Los valores & deberian multiplicarse por un coeficiente de modelo 1,20 cuando se use
una formula de hinca de pilotes sin medicién del desplazamiento cuasi-elastico de la
cabeza del pilote durante el impacto.

° Si existen diferentes pilotes en la cimentacion, para seleccionar el nimero n de pilotes

ensayados, se deberian considerar separadamente los grupos de pilotes similares.

A.3.3.4 Coeficientes parciales de resistencia (yr) para anclajes

(1) Veése el apartado A.6

A.3.3.5 Coeficientes parciales de resistencia (yg) para las estructuras de contencién

(1)P Para la comprobacién de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO) en los célculos de las estructuras de contencion, se deben aplicar los siguientes

coeficientes parciales de resistencia (ygr):

- YRy para el hundimiento;
- YRoh para la resistencia al deslizamiento por la base;.
- YRee para el empuje pasivo.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.13.
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Tabla A.13: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el calculo de
estructuras de contencion (Conjunto R2)

Valor
Resistencia Simbolo
Estructur

structuras de Otras estructuras

edificacion
Hundimiento YRV Ver Tabla A.5
Deslizamiento por la base YR h Ver Tabla A.5
Empuje pasivo en pantallas®™ YRe 1,10 1,10
Empuje pasivo en muros® YRe 2,00 2,00
Nota 1: En la cuantificacion del empuje pasivo se debe tener en cuenta lo indicado en la Clausula 9.3.2.2
sobre la cota del terreno resistente

A.3.3.6 Coeficientes parciales de resistencia (yr) para los taludes y la estabilidad
global

(1)P Para la comprobacion de los estados limite Gltimos estructurales (STR) y geotécnicos
(GEO) en los célculos de taludes y de estabilidad global, se debe aplicar el coeficiente
parcial de resistencia al esfuerzo cortante del terreno (yr.e).

El valor de dicho coeficiente parcial se recoge en la Tabla A.14.

Tabla A.14: Coeficientes parciales yr aplicables a las resistencias, en el célculo de
taludes y de estabilidad global (Conjunto R3)

Resistencia Simbolo Valor

Resistencia al esfuerzo cortante del terreno YRe 1,0

A.4 Coeficientes parciales para la comprobacion de los estados limite de subpresion
(UPL)

(1)P Para la comprobacion de los estados limite de subpresién (UPL) se deben aplicar los
siguientes coeficientes parciales a las acciones (yg):
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- Y6 dst para las acciones permanentes desestabilizadoras (desfavorables);
- YG.stb para las acciones permanentes estabilizadoras (favorables);
- YQ.dst para las acciones variables desestabilizadoras (desfavorables).

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.15.

Tabla A.15: Coeficientes parciales yr aplicables a las acciones, en la comprobacion de
los estados limite altimo de tipo UPL

Tipo de estructura Accion Simbolo Valor
Permanente
Desfavorable 10
(desestabilizadora) ’
YG
Favorable
- 0,9
(estabilizadora)
Estructuras de edificacion
Variable
Desfavorable 15
(desestabilizadora) ’
TQ
Favorable 0
(estabilizadora)

Tabla AN/8 (Tabla A2.4(A)) “Valor de céalculo de
las acciones (EQU) (Conjunto A)”, del Anegjo
Puentes de carretera y de Nacional AN/UNE-EN 1990/A1, salvo los
ferrocarril y pasarelas valores de las acciones permanentes de peso
propio 'y carga muerta, de efecto
desestabilizador, que toman valor 1,0.

(2) P Para la comprobacion de los estados limite de subpresion (UPL) se deben aplicar los
siguientes coeficientes parciales yy aplicables a los parametros geotécnicos, cuando se
consideren las resistencias del terreno:

- Vo' se aplica a la tangente del angulo de rozamiento interno, en términos de
tensiones efectivas;
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- Yo se aplica a la cohesion efectiva;

- Yeu se aplica a la resistencia al corte sin drenaje;

- Vsit se aplica a la resistencia a traccién de un pilote;
- Ya se aplica a la resistencia de un anclaje.

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.16.

Tabla A.16: Coeficientes parciales yv aplicables alos parametros geotécnicos y yr
aplicables a las resistencias, en situaciones persistentes y transitorias, en la
comprobacion de los estados limite de subpresién (UPL)

Parametro del suelo Simbolo| Valor
Angulo de rozamiento interno en efectivas® () Vo' 2,0®@
Cohesion efectiva (c”) Ve 20®@
Resistencia al corte sin drenaje (cu) Yeu 20@
Resistencia a traccion de pilotes Ys:t ©)
Resistencia de anclajes® YaULs @

Nota 1: El coeficiente correspondiente se aplica a (tan ")

Nota 2: Estos coeficientes se aplicaran solamente cuando se consideren las resistencias del terreno

Nota 3: Ver Tablas A-6, A-7 y A-8

Nota 4: Ver Tabla A-19

A.5 Coeficientes parciales para la comprobacién de los estados Ilimite de
levantamiento hidraulico del terreno (HYD)

(1)P Para la comprobacion de los estados limite de levantamiento hidraulico del terreno
(HYD) se deben aplicar los siguientes coeficientes parciales a las acciones (yg):

- YG.dst para las acciones permanentes desestabilizadoras (desfavorables);

- YG.stb para las acciones permanentes estabilizadoras (favorables);
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- YQ.dst para las acciones variables desestabilizadoras (desfavorables).

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.17.

Tabla A.17: Coeficientes parciales yr aplicables a las acciones, en situaciones
persistentes y transitorias, en la comprobacion de los estados limite Gltimo tipo HYD

Tipo de estructura Accion Simbolo Valor
Permanente
Desfavorable
- 1,35
(desestabilizadora)
YG
Favorable 0.65
(estabilizadora) ’
Estructuras de edificacion
Variable
Desfavorable
- 1,50
(desestabilizadora)
TQ
Favorable 0
(estabilizadora)

Tabla AN/9 (Tabla A2.4(B)) “Valor de céalculo de
las acciones (STR/GEO) (Conjunto B)”, del

Puentes de carretera y de Anejo Nacional AN/UNE-EN 1990/A1,
ferrocarril y pasarelas
salvo los valores de las acciones permanentes

de efecto favorable que toman valor 0,9.

NOTA: Estos coeficientes parciales seran de aplicacion unicamente con la expresion
(2.9b) de la clausula 2.4.7.5.

A.6 Coeficientes parciales de resistencia, coeficientes de correlacién, criterios limite
para los estados limite dltimo y de servicio y numero de ensayos de
investigacién/adecuacién para anclajes.

(1)P Para la determinacién de las acciones y de los efectos de las acciones, en situaciones
persistentes y transitorias, en los estados limite dltimo y de servicio, se debe aplicar el
siguiente coeficiente parcial:

31



AN/UNE-EN 1997-1

- Yserv en I:Serv;k

Los valores de dicho coeficiente parcial se recogen en la Tabla A.18.

Tabla A.18: Coeficiente parcial yserv @plicable a las acciones o a los efectos de las
acciones, en situaciones persistentes y transitorias, en el estado limite altimo y de
servicio, en el célculo de anclajes

o i Tipo de
Estado limite Simbolo P _ Valor
anclaje
Permanente 1,50
Ultimo (eg. 8.3) Yserv
Provisional 1,20
NOTA: El valor indicado de yserv €S de aplicacion en todos los enfoques de proyecto

(2)P Para la comprobacion de los anclajes, en los estados limite Ultimos STR, GEO y UPL,
se debe aplicar el siguiente coeficiente parcial:

- Ya; ULS en Ruys:«

Los valores de dicho coeficiente parcial se recogen en la Tabla A.19.

Tabla A.19: Coeficiente parcial ya,uLs aplicable a las resistencias, en estado limite
altimo, en el calculo de anclajes (Conjunto R2)

Simbolo STR/GEO UPL

'Ya;ULS 1,1 1,4

(3)P Para la comprobacién de los métodos de ensayo de anclajes, en los estados limite
ultimo y de servicio, se deben aplicar los siguientes coeficientes parciales:

- gULS en (R ULS; m)min
= Ya,acc;ULS enE uLS;d
= Ya; acc;SLS enF Serv; k

Los valores de dichos coeficientes parciales se recogen en la Tabla A.20.
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Tabla A.20: Valores de diferentes coeficientes, dependientes del método de ensayo en
anclajes, en el estado limite Gltimo y de servicio, en el célculo de anclajes

Método de ensayo ©
Simbolo Ecuacion
1 2 3
EuLs 8.6 1,0® 1,0® 1,0
Ya;SLs 8.10 NA 1,0 1,20
n 3 3 2
Ya;acc;ULS 8.13 11 1,1 NA
Ya;acc;SLS 8.14 NA 1,0 1,25 ©

Leyenda : NA = No aplicable

¢ Los valores dados son de aplicacion a anclajes permanentes

# Para una descripcion de los métodos de ensayo, véase la Norma EN 1SO 22477-5

® Este valor se aplica si en los ensayos de aceptacién realizados en todos los anclajes (carga de
ensayo de Ec. 8.13) se asegura que Eyisa< Ruis

(4)P Para la comprobacion de los ensayos de investigacion, adecuacion y aceptacion, en
situaciones persistentes y transitorias, en los estados limite Gltimo y de servicio, los anclajes
deben satisfacer los criterios limite recogidos en la Tabla A.21.

Tabla A.21: Criterios limite para los ensayos de investigacion, idoneidad y aceptaciéon
en anclajes, en situaciones persistentes y transitorias, en los estados limite Gltimo y

de servicio
Ensayos de investigacion
y ., g y Ensayos de aceptacién
i . adecuacion
Método de | Criterio
ensayo® | limite uLS SLS uLS SLS
(Ec. 8.5) (Ec. 8.8) (Ec. 8.13) (Ec. 8.14)
1 o 2 mm 0,01A. ¢/ NA? 2 mm 0,01A.°/ NA®
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Método de | Criterio | Ensayos de investigacion y .,
@ . ., Ensayos de aceptacion
ensayo limite adecuacion
b K 2 % por log de |2 % por log de| 2 % por log de | 2 % por log de
1 ciclo de tiempoj|ciclo de tiempo| ciclo de tiempo |ciclo de tiempo
3 o3 5 mm NA (usar P) NA 1,5mm®

Leyenda: NA = No aplicable; a4: indice de fluencia; k;: ratio de la pérdida de carga; os: indice de fluencia

4 El valor sélo es aplicable cuando se lleven a cabo ensayos SLS

° Para una descripcién de los métodos de ensayo, véase la Norma EN ISO 22477-5.
© Ae = (Fsew X longitud libre del tenddn) / (area del tendén x médulo elastico del tendon)

¢ Valores aplicables a anclajes permanentes; para anclajes temporales, 53=1,8 mm

® Tiempos de observacién de la pérdida de carga de acuerdo con la tabla H.1, Anexo H, de la Norma EN ISO 22477-5
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AN.3 Decision sobre la aplicacion de los Anejos Informativos

Los Anejos C, D, E, F, G, Hy J tienen caracter informativo.
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AN.4 Informacion complementaria no contradictoria (NCCI)

Este Anejo Nacional recoge la siguiente informacion complementaria no contradictoria que
puede ser utilizada en Espafa.

AN.4.1 NCCI relativo al calculo estructural de los pilotes
hormigonados in situ, sin entubacién permanente

AN.4.1.1. Normativa a aplicar

El proyecto, la ejecucion, la supervision y el control de los pilotes se deben hacer de
acuerdo a las normas UNE siguientes:

o UNE-EN 1536 “Ejecucion de trabajos especiales de geotecnia: Pilotes perforados®
para el proyecto, la ejecucion, la supervision y el control de los pilotes.

e UNE-EN 1992-1-1 y UNE-EN 1992-2 para determinar el valor de calculo de la
resistencia a compresion del hormigon utilizado en pilotes en edificacion y puentes,
respectivamente.

e UNE-EN 1997 para realizar el proyecto geotécnico de los pilotes.

AN.4.1.2. Valor de célculo de la resistencia a compresion del hormigén

El valor de céalculo de la resistencia a compresién del hormigon (f.g) que se debe utilizar en
la comprobacion de los Estados Limite Ultimos de rotura estructural (STR) de los pilotes
hormigonados in situ sin entubacion permanente, se determinara de acuerdo a los apartados
3.1.6,2.4.2.4y 2.4.2.5 de la UNE-EN 1992-1-1, para edificacion, y los mismos apartados de
la UNE-EN 1992-2, para puentes, mediante la siguiente expresion:

fcdzij fck

Siendo:

a,c coeficiente que tiene en cuenta los efectos a largo plazo en la resistencia a
compresion del hormigén y los efectos desfavorables de la manera en que se
aplica la carga, cuyo valor se indica en el apartado 3.1.6 del Anejo Nacional de
las normas UNE-EN 1992-1-1 y UNE-EN 1992-2.

f.«  valor caracteristico de la resistencia a compresion del hormigon. Para su
consideracion en la comprobacion de los Estados Limite Ultimos de rotura
estructural (STR) en pilotes hormigonados in situ, se tomara siempre un valor
menor o igual que 35 MPa.
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%  coeficiente parcial de resistencia del hormigon, segun el apartado 2.4.2.4 del
Anejo Nacional de la UNE-EN 1992-1-1.

ks coeficiente que multiplica al coeficiente parcial de seguridad de hormigoén para la
obtencion de la resistencia de pilotes hormigonados in situ sin encamisado
permanente (apdo. 2.4.2.5 de la UNE-EN 1992-1-1).

El valor de k; sera el indicado en el Anejo Nacional a la UNE-EN_1992-1-1.

AN.4.1.3. Valor de célculo del didmetro del pilote

En la comprobacion de los Estados Limite Ultimos de rotura estructural (STR) de los pilotes
hormigonados in situ, sin entubaciéon permanente, el valor de calculo del diametro del pilote
(dg) se determinara de acuerdo a las expresiones recogidas en el apartado 2.3.4.2 (2) de
UNE EN 1992-1. El valor de calculo de la seccion transversal del pilote se obtendra a partir
del valor de calculo del diametro del pilote.

En la comprobacion de los Estados Limite Ultimos tipo GEO, el valor de calculo del diametro
del pilote podra tomarse igual a su valor nominal.

AN.4.1.4. Notas aclaratorias

a) El valor de calculo de la resistencia a compresién del hormigén (f.g), anteriormente
indicado, no es equivalente al valor del “tope estructural’”, comiunmente utilizado en
Esparia.

b) El valor del tope estructural se puede equiparar, teniendo en cuenta las bases de calculo
del EC-7, al limite que se puede imponer a la “tensién media de compresiéon que actla
sobre la seccion nominal del pilote para la combinacién casi-permanente de acciones”, lo
que representa una comprobacién en Estado Limite de Servicio.

De acuerdo con la UNE-EN 1990 (ec. 6.16 b), la hipétesis casi-permanente de
acciones se define mediante la siguiente expresion:
= =L
Donde:
Gy, valor caracteristico de cada accion permanente |

P valor representativo pertinente de la accion del pretensado
Qx; valor casi-permanente de cada accion variable j

v, factor de simultaneidad de cada accion variable j. Su valor sera indicado en el
Anejo Nacional de la UNE-EN 1990.

c) Queda al criterio del ingeniero proyectista la posible limitacién de dicha “tension media
de compresion que actla sobre la seccion del pilote para la combinacién casi-
permanente de acciones”. Dicha posible limitacion deberia hacerse teniendo en cuenta
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fundamentalmente el didmetro y tipo del pilote y el tipo de terreno en el que se excava,
aungue también se debe considerar la intensidad del control de la integridad de los
pilotes y el nimero de pilotes por encepado.

d) Los valores recomendados, segun la practica geotécnica habitual espafola, para el
limite superior de dicha “tension media de compresién que actua sobre la seccion del
pilote para la combinacion casi-permanente de acciones (0O.m)’, equiparable al
denominado “tope estructural”, se recogen en las tablas siguientes.

Tabla A.22a: Valores usuales de la tension media de compresion que actla sobre la seccién
del pilote para la combinacion casi-permanente de acciones (para estructuras de edificacion)

o.n (MPa)
Tipo de pilote Tipo de apoyo
Suelo firme Roca
Entubados 5,0 6,0
Ejecutado con lodos 4,0 5,0
Ejecutado en seco 4,0 5,0
Barrenado sin control de parametros 3,5
Barrenado con control de parametros 4,0

Tabla A.22b: Valores usuales de la tension media de compresion que actla sobre la seccion
del pilote para la combinacion casi-permanente de acciones (para otras estructuras)

Tipo de pilote *? O.m (MPa)

Ejecutado con entubacién recuperable © 6,0

Ejecutado con lodos ©

5,0

Ejecutado en seco ®
Barrenado con control de pardmetros 45
Barrenado sin control de parametros 4.0

Nota 1: En los pilotes de diametro inferior a 60 cm, o m se suele limitar a 4,0 MPa.

Nota 2: En los pilotes de diametro igual o inferior a 80 cm o aquellos que estén en encepados formados
por uno o dos pilotes, ¢ m se suele limitar a 5,0 MPa.

Nota 3: Cuando estén dispuestos en encepados de 6 pilotes 0 mas, o.m Se podra aumentar en un 25%.
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De forma complementaria, los valores usuales en la practica geotécnica habitual espafiola
de dicha “tension media de compresion que actla sobre la seccién del pilote para la
combinacién casi-permanente de acciones (O.m)’, para pilotes hincados y metalicos, se
indican en las siguientes expresiones:

. Pilotes de hormigén armado: o.m = 0,3 . Tk
e Pilotes de hormigon pretensado: o = 0,3 . (foc — 0,9 fp)
. Pilotes metalicos: o.m = 0,33 . f«

Siendo f¢ es el valor caracteristico de la resistencia a compresion del hormigon, f, es la
compresion nominal provocada por las armaduras activas y fy es el limite elastico del acero.

AN.4.2 NCCI relativo a la determinacién de la resistencia al
arrancamiento de anclajes mediante céalculos

Se permite la determinacion de la resistencia al arrancamiento de anclajes mediante
calculos, de acuerdo a la practica habitual espafiola.
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