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I. Disposiciones generales

PRESIDENCIA DEL GOBIERNO

DECRETO i06/196Y, de 16 de enero. por el que se
apruehe o aplicacion de lo «Norma sismorresis
fente P81 7I968). parte Ap.

Analogamente & o que s¢ viele readizande en olros phlses
nfectados por iz posibilidad de terremotos, cuyos dafos deben
¥y pueden paliarte mediante noriias sismorresistentes, procede
Ia asdecuada aplicscion de las misthas en clertas zonges del
territorio nacional, de acuerdo con ias recomendaciones de las
Organizaciones internacionales con las que Espafia coopera de-
cldidamente. ¥y con base en &} defenido estudio realizado por
la Comisidti Interministerinl creada por Orden de la Presi-
dencia del Gobierno de diecisiete de mayo de mil noveclentos
sesenta ¥y dos («Boletin Oficial del Estador de dos de junio),
prorrogada por 1a de veintieuatro de abril de mil novecientos
sesenta ¥ fres 1«Boletin Ofieta; del Bstadoy de siete de mayo)
¥y amplinda por la de diecisiete de enerc de mil noveclentos
sesenta y siete («Boletin Oficial del Estador de trece de marzos,

En su virtud, a propuesta del Vicepresidente del (obierno
¥ previa deliberaciom del! Consejo de Ministros en su reunion
del dia diez de encro de mil novecientos sesenta v nueve,

DISPONGOQ:

Articulo primero—Se aprueba el adjunto texto de la «MNorma
sismorresistente PGS -uno (mil novecientos sesenta y ochoy,
parte A», que serd aplicada en todo el territorio nacionanl
chn cmracter provisional ¥ por el plazo de dos afnes de vigenma
8 parfir de!l presente Decreto.

Artisule segundo.—La Comision 1ntermunisterial de Normas
Sismorresistentes contlnuard sus trabajos como Organo Con-
sultivo de Ingenieria Sismics y vinculada & la Presidencia del
Gobierno, Direccion General del Instituto Geogrifico ¥ Ca-
tastral.

Articulo tercero.—Duranie ei plazo de un aho & partir de s
vigencin del presente Decreto, todos los Departamentos minis-
teriales afectados, los Colegios ¥ Asociaciones profesionales
de Titulados superiores de Ingenlerin y Arguitecturas y ofrae
Corporariones eompetentes a juclo de la Presidensia del Go
bietno podran dirigirse a s Comisign Interministerial con cusn-
tas consultés y propuestas consideren de interés plantear con
el fin de que puedz perfeccionarse el texto de la Normne =iz
motresistente,

Artteulo cuarto.-Diurante el segundo aho del plazo de vi-
geneia provisiona] antedicho, ia Comisién Interministerizl pre-

parari €} texto enteramente corregido de la Normsa (parte A} -~

¥ habri publicado también la parte B, apéndices aclaratorios.
y parte O, indices bibilogrifico ¥ tecnolégico, de manera que
ia Norma sismorresistente, revissds v complata, quede elevada
8 definitiva al expirar loz dos afios mencionados.

Articulo quinto—Quedan dercgadas cuantas disposiciones
vigentes se cponpgun a lo preceptuado en la Norma sismiorresis-
iente PGS - uno (il novecientos sesenta y ocho), o que dificul
ten o entorpezean su obligatoria aplicacion.

Articulo sexto.—La Presidencia del Gobierno queda facultads
para dictar ias Ordenes y proveer los medios complementarios
gue fueren necessrios para el debldo sumplimiento de cuanto
52 establace en esfe Decreto

Asi lo dispongo por el presente Decreto, dado en Madrid
a dieciséiz de enero de mil novecientos sesenta ¥ nueve

FRANCISCO FRANCO

El Vicepresidente del Goblerna,
LUIS CARRERO BLANCO

«Norma sismorresistente PGS-1 (1968). parte A»
CAPITULO PRIMERO
Generalidades

1.1. AMBITO DE APLICACTONM

Esta Norma sismorresistente sera aphicada en el proyecto ¥
en la obra de todas las construcclones del territorio npacipnal,
cuzlguiers que sew su clase y su destinoe, de conformidad con o
gue se seiiala en ¢l epigrafe 2.5 para las seciones sizmichs,

En el caso de que por distingos Organismos se fijeh normas
particulares para los proyectos y ejeeucion de Ias obras que les
rfecten, deberan incluir en esas novmas Prescripeiones sismorre-
sistentes obtenidas de la presente Norma.

1.2. APLICACION OE LA MORMA EN LOS PHUYECTOS

El taculbtative autor det proyecto de una ocbra esta pbligado
a (ener en cuenta la presente Norma de scuerdo con 2.5, pero
bajo su personal rvespohsabilidad puede adoptar valores de las
acciones sismicas o sistemas de calcalo diferentes & los que se
seftalan en ella, dehidamente justificados.

En la Memoria del proyects Figurard un apartade con el bi-
tulo gAcciones sismicass, en el gue se detallarian los valores
adoptados, resefiando explicitamente gue se ajustan s la Norta
o justifteando. en su easo, las disposicicnes y procesos de cileulo
que se adopten. _

Todos los Organismous competentes Dara giorizar proyectos
de construccicties, bien sean del Estado, de las Provineias, Mu-
nicipios, Colegios profesionales u otras Entidades o Corporacio-
nes legalmente tacultadas pars ello. comprobaran que en g
Memorla del proyecto figura el apartado indicade en el parrafo
anterior ¥y gue se ajusta s lo establecide en in presente Norma,

1.3 APLICACION DE La NORMA kM LaS OBRAS

Bl tacultativo encargadeo de la direccién de una construecion
esia obligado a comprobar, previamente a la ejocucion de la
cbra. el contenido del apartado gAcciones sismicasy de in Me-
moria del proyecto, ¥ es responzabie de la efecucidn correcta
de las spluciones adoptadas en la obra.

Si dicho fecultativa no estuviese conforme con el contsnido
del citado apartadc de laz Memoria, actuard de acuerde con lo
precepiuado en las disposiciones legales.

1.4. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES

Con el exelusivo objeto de facilitar la exposicidn de la pre-
sente Norma, las obras especificadas ban side agrupadas del
siguiente modo:

Grupo I: Edlficaciones en general

Grupe II: Camings ¥ construcciones hidraulicas, excepto de-
pasitos de agua. .

Grupo III: Centrales y conducciones de energia, depdsitos y
obras diversas.

1.5, CRITERIOS DF AFLICACION DE La MNORRKa

En la presente Norms se puniualizan las preseripciones sis-
morresistentes obligatorigs pars lgs obras especificadas en los
diferentes Grupos, con las excepciones a que ha lugar en los
tasos corresponsientes.

151. Para cuslquier tipo de obra o estructura no espe-
cificada, el facultativo zuter del proyeelo o encargado de la
direecién de su construceldn considerara la posible aplicacion
que braoceda teniendo en cuentd los ciguientes critevios:

iy Esfructuras cuya construccion tiene un alcance econd-
mico limitado ¥y que sclamente afectan B sus propletorios, sin
probabilidad vazonable de que su destruccion produzea viedi-
mas humanas o de interrampir un servieio primario.
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i) Estructuras cuya destruecisn puede ocaslonar victimas
humangas, interrumpir un servicio necesario para la colectivi-
dad o capar de producir imporiantes peérdidas econdmicas.

' Estructuras cuys desiruccién Do solamente puede ori-
ginar gran numerc de viclimas, sino también interrampir un
servicio imprescindible inmediatamente después de ocurrir un
terremoto.

Begun 1a ubieacidn y de contormidad con 25, 3111, 3.11.2
¥ 3113 g vonsideraciin de las preseripciones sismorresistentes
tfue deben renerse en cuenfa parn el provecto de estas obras
56T COMNU sigue:

— Para las obras del upo 1 es potestativa ia aplicacien de

eata Norma,

— para las obras det tipo n) han de ser aplicadas las pres-

cripclones minimas especificadas en estan Norma, y

—~ para las chras del tipo iiiv es obligatoria la apleacion

de esta Norma tealizaudo estudios detenidas.

14, RECOMENDACION £ARA LAS UBRAS NO ESPECIFICADAS

Para las estructuras no especificadas y del tipo iy del epi-
grafe 151, si fueran potestatives a causa de su ubicscion, te
aconseja, sin embargo, adepiar las prescripciones minimas que
son ohligatorias en nbras racipnahmente similares

Parza las obras no espenificadas del tipo i), eplgrafe 151,
es ghligatorio vazonar y aplicar ia Norma que corresponde a
otras obras similares especificadas, de conformidad con los epi-
grafes 1.1, 1.2 y 1.3, St por su ubicacién fuesen potesintivas,
es muyv recomendable aplicar las prescripriones apropiadas al
tipo de que se trate.

COMENTARIOS DEL CAPITULO 1

1.1 En la ¢Norma MV 101-1962», del Ministerio de la Vivien-
da, ¥-en la «Instruccion pars proyecte, construceidon y explota-
cion de grandes presess, del Ministerio de Obras Publicas, se
han tenido en cuentz Ias acclones sismicas, K ests Norma se
recoge cuanto obliga respecto a los postbles movimlentos sismicos.

CAPITULO SEGENDO
Clasificaeién del territorie
21, ZONAS sSISMICAs

El territorio nacional, en cuante atafie a s acciones sismi-
cas, ha sido dividido en tres zonas correlzcionadas con el grade
de intensidad, que figuran en el mapa adjonto (dlgura 1 ¥ que
se definen como sigue:

Zons A~De slsmicided bajs, sin efectos dafioses para la
eéonstruceion,

Zona B.—De sismicidad media, gue bpuede ocasionar desper-
fectos en las construeciones, ¥

Zona C—Pe sismicidad scusada capaz de ocasioner dafios
graves en las construcciones.

El mapa de la figura 1 define oficlalinente las zonas sizmicas
del tervitorio nacional ¥ anuia cuslguier otro mape sismico pu-
nlicade anteriormente a 1a sprobacidn de la presente norma.

2.2, Zowa sisMica A

Esta dilimitada en el territorio peninsular e incluye las jsias
de Menorcs, Iblza ¥ Formentern ¥ todos los restantes territorios
sin datos de sismicided,

El Mmite superior eh esta zona es el grado de intensidad VI
sepin indiea la figura 1,

2.3. Zowa sismica B

Bsti delimitada en el ferriforio peninsular, Ademas, inecluye
las dos pruvincias insvlares de Canarias, las islas de Maliorca
vy Cabrera, las ciudades de Ceuta y Melllln, lss islas Ohatarinas,
el pefidbn de Vélez de la Gomers v la isla de Alboran.

Esta zona comprende desde el grado de intensidad VI al VIII,
ambos Inclusive. Pare considerar el gque corresponde a un punto
coficreto se rdmite la interpolacién lineal en l= figura I,

24. Zowna sismics C

Comprende tres Tegioles del territorio peninsular: Una en
€] Pirineo Central, oftra en Levanie y ls tercera en Andalucia.
Dadn la complelidad de estas regiones. que est4n representadas
en €]l mapa de la figura 1, es aconsejable una informacion com-
plemenisris ¢ en algin caso obligatorin, en atenciéon s s im-
portancia de la obra.

En esta zona la intensidad puede superar el grade 1X, como
Be aprecin en Ia flgurs 1.

LD APLICACION DBE LAS ACCIONES sESMTICAs

Las acciones sismicas son de apifcacion potestativa para 1as
construeciones locatizadas en ia zona A, y de apHeacion precep-
tiva en las zonas B y C, salvo casos especificados en estu misma
norma,

2.6 EsCanA QFICIAL MACROSISMICA

En esta Norma todas las referencias oficiples de intensidad
se expresan en la escala internscional macrosismica (MSK) El
grado VIl de la escala de Wood-Neumann, citado come ef pri-
mero, amparada por el Seguro de Riesge Catastritico (xBole-
tin Oficial el Estador del 3 de mayo de 1952) se corresponde
con el punto medio entre los grados VI y VH de la escala ofi-
cial maecrosismica (MSK).

27. CORRESPONDENCIAS MECANICAS DE LOS GRADGS DE INTENSIDAD

En la tabla 1 se dau los valores caracteristicos de la velo.
cidad (X7, de la aceleracién (X" y del desplazamiento (X) de
ia particula del suelo tipo, para cada grado de intensidad (G).

TABLA I (271

Valores caracteristicos de la velocidad, aceleracién y desplaza-
miente del suele tipo parn cada grade de intensidad de 1a escala
internacional, desde G =V a G=X

Intensidad Velocldad " AcelersciGn Desplaza-
—— —_— — misnto
MBI —_

(Grado G (X' en am/8) [(X” en cm/s?) (X en om)
v L5 18,9 8,12
vI 3,0 kb &4 0.24
vII 8.0 75,4 0,48
VIl 12,0 150,7 0,96
IX 24,0 30L,4 181
X 48,0 6029 3,02

2.8. COEFICIENTE sfsmiIco BAsico C

Se define como tal la relaclén enire 1a aceleracion méxima
del suelo tipo v 1a sceleracidn de la gravedad normal:
<"
C= .
¥
Los valoves del coeficiente sismico bdsico se dan en la ta-
bla TX.

TABLA TI (2.8)

Valores de coeficiente sismico bisieo para cada grade de inten-
sidad, desde G =V al G=X, ¥y T =45 segundos

Grado de in- Caeficiente
tenstdad, O siamico

bésieo, ©

v 0,02

VI 0,04

Vi 0,08

VIIT 15

ix 4,30

X 080

Para otros periodos pueden caleularse los rcoeficlentes C
por las f{érmnulas:

0,010 0,020 - 0,040

Cp =+~ Cpr =23 v =
0,075 0,150 0,360

Crarr =~ Crx =~ Oy =~

expresando T en segundos.
COMENTARIOS DEL CAPITULO II

21. Siemicidad nula ne puede decirse de ningin ferritorio.
— Sismieldad apreciable o media es 1a que puede geasin-
nar dafios callfiendos de clase 2-4 en las construcciones

de tipo A, de clase 2-3 en lag de tipo B y de clase 1-2 en
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ies de tipp C, Ver snejo con la escala oflciai macrosis
mica, MSK,

- SBistnicldad acusada es aguella que produce dafios su-
periores & log antedichos en las counsirucciones de los
tipos A, B v .

— Para loealidades cuya longitug geogriflea esti dada
ton respecto al meridiane de Madrid, se recuerda
que la longitud de! Observatorio Astronémico es de
30 41’ 1687, 8 W con respecito al meridisno de Greenwich
al que viene referido e} mapa de 1a flgura 1.

22. En esta zone son de temer pocos movimientos sismicos
¥ los locglizados hasta e] presente no han causado dafos de
consideracion.

2.3. No existen datos siamicos completos pars otros territe-
rios no mencicnados y de iatitud inferior a 35 N.

24 El meps de la figura 1 presenta una informacion de
orden general. En cads cAsc concreto, ¥ segun la inportancis
de ia obra, €3 necesario un conocimiento proporcionado del te-
rreno de cimentneién y de las estructurzs geologleas locales,
e ineluso de la siturcion e immportancia de focos sigmicemente
zctivos, fallas, etc. A estog efectos pueden consuliarse los mapas
publicados por el Imstftuto Geoldgico y Minero y por el Insti-
tute Geografico y Catastral.

2.3 Se recuerda que, aun en &l e¢aso de uns ohra empla-
zads en zona sismics A, fodos los proyectos han de incluir en
su Memoria €l apartado previsto en 1.2, de conformidad eon
io sefinlado en €l epigrafe 1.1,

26. Ver el anefo, donde se define ls escalz oficizl macro
sismica.

2. La correspondencia de valores mecaniess de o escals
maecrogismica ha sido establacida despuds de un estudio del ss-
tade do esta cuestidm. Be ha partido de las ordenadss de ia ve-
locidad que se manifiests en la forms general de algunos es-
pectras.

La expresién analftics siguiente se agmite para X'¢. como
un ajuste aproximado det espectro considerado como tipleo (gra-
do de intensided G =5,

X g=2"* [&—ﬂ (senn T — gos = T} -+ I.:i]

Los méiximoes se consideran caracteristicos dei grado corTes
pondients de intensidad. Los valores caracteristicos flguran
todos en is tabla T y se han obtenido pars T =05 segundos,
Desde este pice {T = 0.5), la amplitud disminuye del siguiente
modo: .

— para periodos gue aumenisn puede considerarse amplitud

constante g parbir de T = 2 segundos, o entes;

— pars pericdos gue disminuyen, la mmplitud sigue sensl-

biaments uns verigcién linen! hasta un valor mitad pa-
& T = 0,1 acgundos.

L.as aceleraciones se han obtenido por la formula

" ., 2
X f- I X ¢ T
y loe desplazamientos por
. . T
Xo=Xy 51

Los minimos de un grado son precisemente los caracteristicos
del gragdo inmediate inferior, lo que determing bandas de valores
meciinijegs que se indican en la tabia I his

TABLA I BIS (2.7}

Bandas de valores para la velocidad, aceleracién
¥ desplazamienio del suelo tipo

Intensidad Velooldrd Aveleracton Deaplaza-
— — — miento
g. 8. K. —
{Qrado, G} (X' en cmyss) [{X*” en em/sY) (X en om)
v 08 — 1.5 85— 189 0,68 — 0,12
vl 18— 30 189 — 31% 4,12 - 0,24
VI 39— 66 3T — 954 024 — 048
VIII 50 — 12,0 754 — 1507 048 — 0,06
X 12,6 — 2468 1507 — 361,% 098 — 1,91
X 24,6 — 488 014 — 6029 1891 — 3,82

Se destacan sn negrite l0s valores que caracterizan cada uno
de loa grados. Tale: valares son directamente aplicables, en prl-
mers wproxinacion ¢ par2 el pericdo del suele T = D.5; ver ta-
bla I.

18 Suelo tipo ey en esta Norma, equel terrenc que en ¢l
capituic I1II ae le asigna un coeficiente de fundecidn iguai a 1.
Anglogo, por su comportammiento sismlieo, a graves custernarisg
pooo commenlades, cuye velopidad de propagactén de ias ondas
alinticas longitudinaies es de pnos 1.000 m/s. Pars valor de Ia
gravedad normal se he sdoptado g = 980 cm/s%. Para X deben
tomarse jos valores maximos suprayados en fa Tabla I bis

Las férmuias dadas al ple de ia Tabla II corresponden a las
hipérbolas equilateras gque pasan por los punteos dades en Ia
segunda columna de dicha tabla (T = 055

CAPITULO TERCERO
Calculo

5.1 PROUEDIMIENTO DE CALCULO

E! autor de un provectoc puede resiizar los calculos justifi-
cativos miguiendo uno de los dos criterios siguientes:

{y Estudio estatico de la construccién sometide a una acli-
citacion considerada como eguivelente a los efectos gue produ-
ten las sucudidas sismicas.

iy Estudin dinamiec de la construocidh sometida & las sa-
cudidas siamicas.

La presente Norma establece métodos y formulas de cilewlo
de scuerdo con el criterio 1), excepto clerto némero do casos
limitados que taxativamente se indicen en esia misma Norma.

3.2. BSISTEMA EQUIVALENTE

Los afectoa de un sismo sobre una conatruccion quedan esta-
blecidos, a efectos de edlculo, por el slstema mecanico de las
fuerzas que se analizan a continuagion, ¥ gue constituyen las

- acciones sismicas.

33. AccidN sISMICA HORIZONTAL X
Se cglouiard en cads elaments con la férmula
F=3:Q

Siendo & in oarga vertical gue gravita directamente en el
slemento, calenlads segin 3.5, ¥ s el coeflelente sismico, caleu-
lado sepin 3.6,

Dentro det plane horizontel, ls fuerss puede fomar cual-
quier “direccidn. Para el cilculo se elegird ia direccién mas
desfavorable, Se admite la comprobacién en dos direcetones
ortogonales.

33.1. En el caso de estructurgs entramadas pusde rdmifirse
gque a5 fuerzas actian en los nirdos

34, ACCION sISMICA VERTICAL V

La acclon sismica verticrl se calcularz, en cada elemento,
con s ISrmula

V==%v-9

‘en la gue

Q es la carga scporiada por el ¢lemento que 56 &8
tudis, caleulada del mode indleadoc en el epi-
grafe 3.5,

v = v-8 slendo s & coeficiente sismlco definddo en
348 ¥y 7 un Iactor de correcclén que figurs en la
tabla IIL

TABLA III (34)

Factor e correccién
ZOnESs Intensidad
alsmicas (Grados)
Caso I Ccaso IT
{3.63) (3.4.3)
A VI 1,60 2.00
VIL 1,90 1,50
VIiI 690 1,20
iX 0,89 1,00

34.1. En general, se puede prescindir de loa afgctos debidos
& lzs fuerzas sizmicas verticsles, salvo en lss méhsiles, en las
vigas de grandes luces, en estruciures sbovedadss, cupuliformes
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‘¥ lamingres, en las grandes obrRs plbilcas especificadas los
cepitulos V ¥ VI de este Norma ¥ eh todos o otros casos que
racignalinente lo reguieran. Tampoco se podra prescingir de
consideray 1as fuerzas sismicas verticsles en aquellos tipos de
cbras especificamente indicados en los Reglamentos, normas ©
nstrucclones pars el proyecto v construecion. emanados de toa
QOrganizmos competentes,

3.5 CARGAS VERTICALES PARA EL CALCULO DE LAS ACCIONES S{SMICAS

La carga @ de ios epigrafes 3.3 y 3.4 se calculara con los
sigutentes sumandos:
— COICAYES :
- Bpbrecargas de uso, afectadas del coeficlente reductor es
pectficado en le tabla VIIT (3.9);
— aobre cargas de nieve, reducidas en un 50 por 100

38. CoEFICIENTIE sisSMICO S

El coeficlente stsmice 3 gueda definldo por un producto de
cuatro factores,
a=gqg.5.8.8

a e factor de intensidad.
7 &l factor de distribucidn.
# et Iector de respuests, v
8 = factor de tundacion;

los cumles se analizan o continuacidn,

38.1. PFactor de tatensidad «—ElL factor de intensided se
defilne por 2 =C R, slendo C el coeficiente sismico basleo. de-
finldc en 2.8 vy R el rlesgo sismico.

Los valores de R se dan en la tabla IV, para cada grado de
ntensgidad,

TABLA IV (38.1)

Riesgo sizmica
Intensidad Bleago siamico
eacaln MAK en 50 afica

(Brada)
VI 1,00
VIII 0,90
ix 0,73
X 0,52

3811, Pari el territorlo naclonal es admisible la sigulsnte
aproxtmaciéa:

n + 100
10

donde o, ez el factor de intensidad para un periodo de riesgo
de n afiog, slempre que 50 =n = 200. i

38.2. Factor de disiribuclon —En una esiructura que Sea
asimilable & un oecilador lpeal mdltiple, con distribucién de
mases en altura: g{z) ¥ con unes desplezamientos horizonta-
len: x(z), debidos al slemo, el Tactor de distribucién en cada
punto de colg z esti definido por

2 = qpy

f g (2 .x{z). dz

n{z} = x ()
qlz). X" (2).dz

En ¢! caso de una distribucion discreta de ias masas, el fac-
tor de distribuciin es

T ,@.x

5

I = e

T o@.x

[

alendo: n el nimero de masas discretaa consideradas,
nr &l coeficiente de distribucién en el punto,
@ la carga en o] punto de cota =, y
x; &) desplazamiento del punto de cota z,.

Los desplazamientos %; ee calcuiardn para el modo funda-
mental de vibraclén y los distintos armanlicos fue se considere
necesario

1.6.2.1. Simplificdcion referente a lo estructuroc.—Pars el
calenlo de io# desplazamientos en una consifuccidén con esiruc
turs de entramado puede hacerse el estudio correspondiente
con un sistema de Mmasss conceniradss en 108 niveles de 08 nu-
dos, segiin muestra esgquematicamente s figura 2.

fy ——

1822 Simplificacion referente a la deformacion.-—Para el
caleulo de ¢ correspondiente a uns estructurz en la gque no
hays anormelidad en iz diztribucién de masas, nl cambios brus-
cos en la rigidez de log elementos verticales, el cdlcuio puede
simplificarse considerando los dos sigulentes casos, segin que
el periodo del modoe fundemental de vibraeldn sea:

N T«
M T=1

sepundo
segundo

36221, Cagso {); T = } s—Corresponde a estructuras de
situra moderade. Si se supone que la deformasacion es una recta,
la expresién de n es:

s

g (Z) = (Z) —
i

slendo & el momento estitico & I el momento de inercia de Iias
masas respecto = la base,

En constriacclones corrientes, con aliuras entre los distin-
108 piscas Ignales ¥ carges en ellos semejantes, la expresidn para
Ia planta k sera -

3k
T = ————
2n+ 1

siendo n el nimero total de plantas.
36222 Cuoaso i)

A) Corresponde a estructuras esbelias, en general. En este
caso, ademsas del modo fundamental de vibracion, deben consi-
derarse los dos modos siguientes, simulténeamente,

Las Tuerszas sismicaz se obtendrin por la suma algebraica
de las deducidas gara cada uno de los modos de vibracion.

B} FEn las hipdtesis de simplificactén para el cilpulo del
factor de distribucién correspondiente a cada modo se pueden
suponer acepiables las deformaciones de la figura 3, ab.

' .

T=1s
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3.6.3 Fdctor de respuestig 8—BEs adinisible deduciy £ de la
expresion aproximada siguicnte :

B

¥ ‘!_}_

8=
en inogue B oes una constante dada en la tabla V, T ¢l pericdo ;
preopio del mode normal de la estruetura, Que se puede deter-
minar aproxingdaments: Segtin 3.8.3.1, 3632 v 3633

TABLA ¥V 1353

Valores de la enpsianie B

Cazo I—FEdificios eon pocas subdivisiones, B = (.54
Caso II.—Edificios eom bastantes supdivisiones, B = 0,60.

3.6.3.1. Pericde propio T —Fl perioda propic T, giue es el
correspondients al modo fundamental de vibracion de la estruc-
tura o del clemento sstructural objeto del caleulo sismorresis-
tente, se deferminara mediante clalquiera de los sipuientes pro-
cedimientas, gue se enuncian por orden de priortdad .

ir Por ensayos realizados sobre construcclones reales ¢ de
muy similares caracteristieas de aguella que se pretends calcular,

il Por ensayes sabre modelos a eseala de la construceion
£n proyecto.

i1y Tedricamerte, utilisando procedunientos de la dinamica
de estrncturas v justilicando debidamenhie las hipotesis adop-
radas.

ivy Mediante formulas empiricas que hayan sido ohtenldas
de estudios experintentales.

3.632. Penodo fundamental em ef caso de masas concen-
tredas—El penodo del modo fundamental de vibracion T, para
el caso de estructuras en las cusles puedal SupoOnerse cuncen-
tradas las masas. viene expresado por:

, o
= 25 J
T
duonde :
o o--— MAsas concentradas,
u= T despluzamientes BRnitarios,

B 1 2+ 121 J I J-h
= = T2 o e e
hy 2+ 3r h I-T

siende E el madulo de elasticidad, I el momento de Inercia v b Ia,
altura de la barra ¥ z un coeficiente dependiente de la relagién
r entre la rigidez del dintel ¥ ia de la barra. Para el dintel, J
momento ¥ 1 luz,

TABLA W

La estruciura plede asimilarse o ung columna de masas
m a cada nivel, separadas por k igusles a las de cada uno de
los pisos: k=K, y m = >m.

2683821 En ¢l caso de ghle puedan supoherse constantes las

! masas o cads mvel:

T
I - 2.’?Jn‘ -
B

3.4.3.2.2 Bi, ademas, son iguales los valores de kK, para uha
estructura de n pisos o niveles

= 2x I F

fnn+1U+1
5

2.6.253 Formutas empirices para to determingcion de T en
edificaciones ordinarias.--Para edificios con plante sencilla
aproximadamente rectangular, alturas de entrepisos senstile-
mente iguales y todas las planias semejantes en superficie y en
distribucicn interior, pueden aplicarse las sizulentes f(orimulas,
empiricas ¥ aproximadax:

— Edilicios con mures de fabrica o de hormigen armadeo:

H

T ~ 0.0 ———m———
VL 2L +h

-+ Edifipios con estrugiura entramada de hormigén arnado:

T =600

v L
— Edificios de estructura metalica:

T =018

L
En todas las [orinulas anteriores,
H es la altura del edificio, en metros;
L la dimensicn en planta, tomada en la direceién de
vibraeidn cuyo efecto se desea estudiar, en metros;

el periodo en segundos. ¥
altura de cadd pisc.

la

T
3]

En genceral, bastard realizar ¢f caleulo de T en [as dos di-
reccionies correspondientes g las principales de lzs plantaz de
la edificacion.

3.64. Factor de jundacion 5--Los valores zplicables de 2
estAn consignados en la labla VI, segln sea 1a naturaiezs
del Lerrento v el tipo de cimentaciodn

I (384

Valores del factor de fundacion »

i f
Clase de 11) : 2 (3} 4 {5}
terreno
Rocas blandas
Tipa de Fangos (Gravas ¥ arenas ¥ gravas ¥ areanas Hocas compactas Rocys muy
rimentacidn € == 360 300 < £ == 1.000 consetidadas 2800 << ¢ == 4.000 compactas
It 1.000 <% ¢ = 2.060 ¢ > 4.000
Pilotes resistentes por el fusle .., 2.0 I 1.0 0.7
Pilotes resistenites por Is punta .. 1.8 09 0.6
Zapatas aisiadas 2.2 1.1 0.8 0.4 0.3
Zupataz corridas 2.1 1.6 Qa7 04 0.3
Laosas 14 o ¢.5 0.3 0.2

¢ = velgtidad de propagacion de las ohdas elésticas de compresian, en m/gs.

3.6.4.1. Obserpnciones o I fablg VI r364):

iy Para ubilizar el concepte de rocas muy compactsz, la
superficie debe estar situada bajo la zona decomprimida o al-
terada.

i) 3i la superficie de cimentacion estd situada bajo ei ni-
vel freatico, en el caso {3) se tomarin los valores ecorrespon-
dientes al (2); en el ¢a=0 {2), los correspondientes ai (1)

iliy El mejor criterio para eleccidn del terrenc sz el empleo

de la velopidad de las ondas elisticas. segin los valores inchi.
dos en la tabla VI

3.6.5, Simplificaciones parae obiener 8, et nus0s sencillos—
Se admiteny las ziguientes simplificaciones pars determinar s en
los cases que se indican:

i) Para uns estructura cuyo periodo sea menor que 0,5 28
gundos: = 1. 4 =1



1664

4 febrero 1969

B. O. del E—Ném, 30

1) Pars estructuras ordinarias, tales coho las comprendidas
en 3.62.1 (fig 2); es admisible ulilizar & fabla VII, en la gue
figuran directamente los productos z.5 aplicables.

TABLA VIT ¢3.65)
Productes « . 5 para el caso i)

T
asgun- Gy Gy, Gy Gy Gix Gy
+} § |
]
05 | o002 | o003 | ope g1 | 017 | oz
06 201 .02 005 0.08 014 © 020
0.7 0,01 002 .04 807 o1 047
0.8 0.0 2,02 0,04 0.06 010 0,14
0,9 0,01 0.02 0.03 8,05 808 . 012
10 001 0,02 0,02 0.05 008 : 0.0
11 o0 2,02 0,02 0,05 007 | o009
1,2 00 001 | D2 .04 006 | 008
13 .01 001 | 002 0.04 806 | 008
14 001 9,61 . 002 '0,03 005 1 [HTid)
15 001 #01 0,02 0,03 605 | 007
LE 0.0 601 o2 0.03 o004 007
17 = 80T | 002 003 | 004 | 006
18 - oot | 002 0,03 004 | 006
s | - 00t | 081 | o002 | om ' 0,06
20 - o 008 002 008 | 005
13

37. MOMENTOS DE TORSION

Del momento resultante de las fuerZas horlzontales respecto
sl centrn de toreidn se puede prescindir, en general, salvo los
£as50s slgnientes:

i) an construceciones cuya planta presenta fuertes disime-
trias, ¥

ii}y en construcctones de plants simétrics, pers cuya mayer
dimension - exceda de dos veces y media ia menor.

3.8 AcCCIONES LOCALES

Con independencis del cileuic sismorrezisiente del conjunto
de la construccitn, segun lo gue establecen ios spigrafes anteric-
reg, cuande sea precisu deberd comprobarse la establildad de
algunos elementos, de conformidad con los epigrafes 38.1. y 3.8.2.

3.8.1. Elemenios verticales libres en un ertremo—~Los ele
mentos tales ecmo piniclics, parapetos, chimeneps, etoéters, se
comprobaran con una fuerza horizontal cuye cceficiente sin-
mico es

s§=01g+ 020

3482 Elemenios de cerromienio—I1os elemenios de cerra-
nmiento independisntes de la estruciura, como son los muros de
clerre, muros cortina, cerramientos prefabricados, etoftera, se
comproberin con und fuerza nofinal a su plano obienida con e}
coeficiente sismico

s=012—020

que solamente serd tenida en cuente cuando dicho valor sea
positivo.

3.9 SIMULTANEIDAD DE LAS CARGAS Y ACCIONES

La hipétesis de simulianeidad de wseclones ¥ cargss para los
cialeujos sismorresistentes serd la siguiente:
. — Concargs.
-— Sobrecargas de uso afectadas de un coeficiente reducior
especificads en los casos indlendos en 1a tabls VIII
— Sohrecarga de nieve afectada de un coeficlente reduc-
tor dei 5¢ por 100.
— Acciones del vienfo afectadas de un cosficiente reduc-
tor dey 50 por 160.
— Asientos en el terrenc. y
— Agciones sismicas,

Los valores de partids aplicables para Ias cargas y acclones
ferdn loa delerminados en los Reglamentos, Normas o Instruc-

clores correspondientes emenados de los Organismos compe- |

tenies pars el proyecto y construceién de ias diferentes obras,
cont la express excepeitn de cuanto se refiers & lAs acciones
simnicas ¥y 8 todos ios chAleulos sismorresistentes, en o gque se
estaréd a8 cuanio se establece en la presenie Norma,

TABLA VIII 33

Coeficiente reductor prra las sobrecargas de gso0
en los casos Indicades

Case 1v Azoteas y viviendas ... . 050
Caso 2¢ Oficinas ¥ comercios, ca.lzada:s y ga-

TRES ... (.80
Caso 3 Hoteles, nospitales, ciuceles, ediﬁ-

clos docentes, iglesias, edificios de

reunion vy de espectaculos ete. .. G80

3.10. TENSIONES ADMISIBLES Y COEFICIENTES DE PONBERACION

En el estado de acciones previstas en el epigrafe 3.9, se
comprobarin las tensiones en los distintos elementos o los
coeficientes de seguridad que fijen las instrucciones reglamen-
tarias vigentes y segnn que los caleculos se realicen por métodos
eldsticos o & rotura,

Salvo especificacién de las referidas instrucciones de calcu-
lo ¥ en el estado de cargss del epigrafe 3.9, el coeflciente de
seguridad a la rotura debe ser, zl menos, 15 en ias estructuras
de hormigén v L1 en las metdadicas.

311, ESTRUCTURAS NO ESPECIFICAbAs EN La NORMa

Se tendra en cuenta o gue Sigue.

3111, Para las estructuras de tipo 1 151, ubloadas en
zong O (2.1), se consideraran las acciones sismicas con factor
de intensidad correspondiente & un periodo de triesgo no in-
ferior a clneuenta afios

2.11.2. Para estructuras de tipo 1) 151, ublicadas en zo
nas B y C {2.1), es obligatorio considerar un factor de inten-
sfdad deducide para un perlodo de riesge no inferior a ciento
cincuenta afos.

2.11.3. Para estructuras de tipo i) 151, ubizcadas en zo-
nag B y C (21), se considerarsn lss acciones sismicas con

factor de intensidad deducldo pars un periodo de riesgo de
guinientos shos

3.12. PREVENCIONES VARIAS

3.12.1. Para estructuras con su centro de gravedad » mayor
slturs que }a anchures minima de la base, se anallzard la posi-
billdad de vuelco, cuyo coeficlente de seguridad serd superior
g8 1.5

31332, El coeficiente de seguridad aplicado a los materiales
v al terreno puede reducirse, €n general, en un 36 por 00 det
utilizedo sin esfusrzozs sizmicos, saivo los casos especificados
en esta Norma

3.123. En el caso de estructuras con acentuado predomi-
nio de la verficel, muy esbeltas, tales como chimeness y torres
de telecomunicecién, se tendrin en cuenta los posibles modos
de vibracion

COMENTARIOS DEL CAPITULAO III

31, Aungue i3 Norma sigie el eriterio 1), s¢ han utilizado
eriterios dinémicos en el establecimiento de lérmulas gue han
servido para fliar coeficlenfes en las correspondientes & los
procedimientos de caleulo estatico.

34. El signo = represenis claramente que €l sentido de V

puede ser s} mismo ¢ el contraric gile el de Q.

— El factor de correcciém depende del grado de respuesta
de ila estructura y del grado de !ntensidsd siamica.

3.5 Recibe la denominacion de concarga el conjunto de
cargas- gue actian de manera flja sobre un elemento estruc
tural. Bstd compuests, por {anto. por el pese propio del ele-
menin y las cargas permanentes

36 El coefloiente sismiso depende de una serie de variables
gue se han agrupado en cuatro faciores:

1 Factor =: Caracterira mecinicamente el movimiento del
suelo provocado por un siamo ¥ lz probabilidad de osurrensis
en el ferritorio.

ii) Factor n: Caracteriza mecAnicamente el sistema estruc-
tural v su distribucion de masss.

#iy Pactor A Caracteriza e! movimilento inducido en la
astructura por e} terremoto.

vy Pactor §: Caracteriza is Infivencia de la naturalezs del
terreno donde esta erigids I construccién y el sistema de
cimentacidn.
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3.6.1. El riesgo astsmico se define por la formula

b3 11
B=slw— {1 ———
. T

&n la que n = namero e afios pars €l cual se calcula R o pe-
riodo de riesgo;

T = pertodo de retorno para todos jos sismos desde gra
do VII en adelante, econ datos hasts 1965 y para todo el terri-
torto en su conjunto.

En la tabla IV se b tomade n = 50 ahos, como periodo
de riesgo, para €1 T medio antedicho.

Periodo de retorno es el tiempo transcurrido, en afos, para
gue haya acontecido un sismo del grade de intensidad consi-
derado.

3.8.1.1. Aunque la fOrmula ha sido calculada para n = 150
ahos, puede extrapolarse hasts n = 200. Para lapsos MAas ex-
{ensos es conveniente informacién sobre datos actusles de T en
la zona de gue se trate,

3.862. El cileulo de loz valores de x puede Ser laborloso.
Sin embargo, por la forma de la expresidn se ve que no es
preciso conocerios en su verdadera magnitud para obtener el
valor de 5; basta con el simple conocimiento de valorea pro-
porcionales a X

En general, es suficiente con el tmede fundamental vy ko=
armonicos Que corresponden a los modes 2 vy 3

3621 En el esquema de la figura 2 se sobreentiende que
la simplificacion tmplica un reparto en cadsz uno de los nudos
del dintel de un pise

La sustitueidn de la estruetura por un oscilador lineal mil-
tiple puede aceptarse si se prescinde de las deformaciones
tongitudinales en las barras del! entramszdo, que se supone no
producen desplazamientos locales relativos independientes.

2.6.22. Se acepta la sigulente simplificacion pare la ley de
variacion de los periodos correspondienies z los distintos ino-
dos de vihragion T, T, = T3, T,="T./5;. ..

Un valar de influenhcia pegueha para el tercer modo de vi-
bracién puede considerarse T; ~v 0.2, lo que representa un
periode fundamentsl de T, =1 segundo eomo otden de mag-
nitud limite para las estructuras ordinarias, en las condicio-
nes de reguiaridad en su organizacidm. A partir de ese valor
del! periode propie de osellacion. se consideran estructuras
eSheltas.

— Se supone distribucién lincal, como se ha dicho en 3.482.1.

36222 A) Para las estructuras esheltas, cabe suponer

la deformaeidn sinusoidal de la figura 2. b)Y, dada por las Ei-
guientes expresiones:

Z ]
para 6l modo fundamental, 5 (2 = Xsen (———~)
H 2

Z 3=
para €l 2° modo de vibraeclon, x, {2} — X.sen (—-——)
n i

2 5x
para el 3. mode de vibracion, X, (s} = Xsen (———)
H 2

r=-

e ~ d
1. madao I modo 3¢ maxio
F1G. 3, b

B) Con suficiente aproximacion, para los periodos de vi-
bracién correspondientes a los {res primlercs modos puede acep-
tarse 18 ley lineal dada en 3.62.2.

Los resuliados oblenidos con la simpiificacion del texto
normative coinciden practicamernte con los resultantes de apli-
car ins formas sinusoldales de A).

383 El factor g depende del pericdo correspondiente ai

modo de vibracion en is direccion estudiada.y del amaortigua-
miento de (& estructura )

E! amoriiguamiente efectivo es de dificil evuluacidm; por
este motivo, en la presente Norma se acepia la simplifiescion
de que # depende del periodo del modo fundamentsl, en ls
forma indicada por la formula dada en la parte normativa,
¥y para ¢l caso de consirucciones ordginarias.

Parg los casos mas sencillos s& ha preparado is tabla VII,
donde figuran directamente los productos aphieable «- § (ver
365, con 8 = 055. 8i se desea una mayor aproximacién, se
tomaran para § Ioa valores dados en la tabla sigulente:

TABLA V BIS (3.6.3
Valores de 8 para algunos de T

T = 08 ~06 | =os8 =10 =13
B lyT=o704]| <0843 ; =092 | =10 = 1,063
|
T |
0.80 1,00 0s5 | o 0,60 0.75
060 | 075 o1t | o 0,60 0.56
38.3.2. La féermula de T, se ha obtenido por &l método de,

Rayleigh, suponiendo el oscilador equivalente de !a figura 2
(3.6.2), con pulsacién fundamental .:
Maxima energia potencial:

1
U= —zgZFZm-x
2
Energia cindtica al paso por la posicién inteial:
i
L= —p2-Zm- %'
2
Iguglandio energins, y como X = m-g-u, se tiene:
1 ym-x* 2x
R ) TI = —
ar EZm x w

— Hay autores que denominan elastancip & la expresién
de k. La flexibiidad es igual a 1/ Ofres autores Haman
a k coeficiente de restifucidn.

— El despiazamiento unitaric a2 cada pivel ¢ pisp es:

1 1 1 i i 1
u,=-+(u =)+ o+ (—+—- + .. +—-)(n—i+l)

K, ki ka X, k; k;
1 1
puesto que en sentido vertienl la fiexibilidad ez — = 3 —,
k I

Se sigue el método de los nimeros de influencis, haelendo su-
cesivamente f; = 1, a pavtir del primer piso.

36321 P es el facter de forma para el modo fundamental,
8i hay n grades de libertad, se Hega a la tecuscién de fre-

cuencian, que da los n pericdos ¥ los F correspendientes. Con

la ecuacitn dada en €l texto normativo sclamente se deduce
el periodo del modo fundamental.
36322 Entohces:

n n+ (=1
u = " Uy = Moy =
k k k

v el uitimo piso:
o+ (n—1F +

n+ n—1) + {a—2)

M-+ ... +2+1

g = .
k

de donde,

nm+ 1) 2o +1)
<u = 2ni{n+ 1y +1

8k P

nin + 1) 2n+ 1) 2nt+ 2n + 1) - 5k

w1 =

30 K H

34.33. Las férmulas adoptadas son sclamenie aproximacio-
nes validas para los casos mas corrientes y dentro de lss con-
diciones sefialadas en el texto del epigrafe. Es muy recomen-
dable lz realizacién de experimentos en este campo.
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8t de la aplicacion de métodes diferenies v supuesios igual-
mente aproXimados se obtuviesen valores discrepanies para el
" periodo propio del mode fundamental de vibracién, es admi-
sible adopiar €l mayor valor de T obtenido.

3641 Se consideran como rocas tipos las sigutentas:

1) Roca muy compacie: pluténics, volednica denss, aranis-
ca silicea cemeniadsa, cuarciia, dolomia, calizda masiva.

ii} Rocas compacius' 1as anterlorex algo tectonizadas o
fracturadas, caliza algo margosa, arenisca cementada, plzarras.

lii) Rocas blandas: margss ¥ mreillas compactas y cusl
gquier tipo de roca que 0o sea asimilable a las anteriores.

La velocidad indieada en lg tabla VI es la de las ondas elas-
ticas de compresién, en metros por segundo (m/s).

El concepto de roca decomprimida v alterada es relativo.
En ia Norme se aplica el calificativo de roca decomprimida
a la zona superticizl que claraments se deduce de los perfiles
o Uneas de refracciom sismica. En los casos dudoscs es prefe
rible adoptar ] criterio de la velocidad de las ondaa elasticas,
tal como se indica en el parrafe iii) en el texto normative de
este epigrafe.

385 Para estructuras ordinarias y col: perlodos T <05 s
recuérdsse o dicho en el comentario del epiprafe 2.7

La tabla VII se ha deducido aplicando para = los valores
de T, en la expresion dada en 2.7 y haclende 5 = 3/4. Se ha
- partido de la hipotesis de trabajo de que e caso més desfe-
© vorable es Ia colncidencis de los valoves del periodo de 1a
estructura libre y de la sacudlda det suelo El valor de £ es
el promedio de la tabla V para T = 0,5 y B — 4.60. Parg obros
valores, ver tabla V pis (3.6.3).

Recuérdese oue » = CF (gegiin 3.6.1) y que los valores
de B estan dados en la fabla IV, y tenidos ya en cuents en
la tabla VII

3.7. Cusndo la resultante de las fusrzas horizontales, en cads
plants, no pasa por el centro de torsiém que le corresponde,
© o cuando algunas de las fusrzaa desarrolladas horizontalmente

no quedan eguilibradas por el eonjunto de la construecsién eh ia
zona relativa a dicha planta, este momento tlene por mddulo
¢l producto de agquella resultanfe por la minima distancia al
centro de torsidn de rguelia.

3.8. El caleulo sismorresisiente puaede ser del conjunto de la
cbra ‘¢ de grupos de los elementos constructivos, como pasos
qie conduzean s conocer la estabilidad de la construecién, Ade-
masg, ey elomentons que requisren tuna atencién particnlar. TUnos
de éstos mecesitan mayoractén de la solleitaciém sismica horizon-
tal; otros han de ger calculados en una direegidn particular
¥ con minoracidn,

3.8.1. La relacion de elementos de este epigrafe no es limi-

tativa. Cualquier otro elemento en anidogas condiciones mecd- -

nricas debe ser racionalmente incluido en el epigrafe.

382, Vémse Io dicho en los comentarios 3.8 v 3.8.1.

39. Ver el comentario de 35.

3.10. A titulo Informativo y mientyes 1o se opongah las ins
trucciones citedas en £l fexto normativo, las tensiones y coefi-
cienies sdmisibles figuran en la tabla IX.

TABLA X {310
Tensiones admislbles y coeficientes de pondergcién

CALSULG
CALOULO A BOTTEA (2]
Materinl del elemento ELASTICC Coeticlentes
astructural Tensiones de minoracion
admisibies (1) de 1a resistencis
del material
TOITENOC ...overeimarirranass 13 o
Fabricas (iadriflo,
mamuposteria, silleria,
etoéters) 2.0 oy
Hormigdn «n masa ... 15 ap
Hormigdn armado ¥
pretensado:
- &) Parsa hormigdn. 15 oy v = 1.50
) Para acero ..... ! 15 oy e = 116
ACEED ovriiiirrrriirreen ib o Te = 1»10

sl; Biendo - o valor de la tensidn admisibie del material
:ﬁn 2: distintos estados de cargas on que no intervienen las so-

{2) En todos loe cneos se adoptard pars el cosficiente de
meaForecion de cargas e rvalor y=1,

CAPITULD CUARTO
Obras del grupo 1
4.1 PRESCRIFCIONES GENERALFS

411 Ambilo de aplicacion—Todus lus preScripoiones gue
a continuaclon se establecen son de aplicacion obligatoria pars
los edificios ublcados en las zonas B ¥ ©. Las obrag del grupo 1
se definen en el epigrafe 14

412 DMspogicion en plenta.—8on recomendables digposicio-
nes con ceniro de simetria, tales como la circular, cuadrada, et-
cétera.

Las plantas sin centro de simetria (planta en L, en T, etc.}
son desaconsejables. Cuando sea preciso emplear estas dispo-
siclones deben decomponerse medisnte junias de diataciom
pianas, en elementos que cumplan sensiblemente la condlelén
sefinladn

4.1.3. Anchura de lag juntes—La snchura de ias jufitas no
sera inferior a dos centimetros, ni al doble de ia guma de los
desplazamien{os horizontales qiie pueden sudrir los dos blogues
gue separan la referida junta.

Diche desplazamiento puede caicularse para cada blogue
medianie in expresidn

f= ——T5 0 25 Ty
4”

siendo g la asecieracion de la gravedad, T el pericdo propio de
osclineion de la econsSlrueceidn v -2 ¢l coeficlente sizsmico.

414 Enlaces entre Ins distintos Dblogues de edifictoitn.—
No deben existir elemsntos de enlacs entre los diatintos blogues
de lp sdiftescion.

En este sentido, las juntas de dilatacion conseguldes wor
el apoye de slemenics con ibre dilateclén de un blogue sobre
olro no debah utizarse

Igualmente las cubrejuntas y materiales de relleno de jun-
tas no deben ser capaces de jransmifir esfuerzos de Imper-
tancia.

4.3, PRESCRIPCIONES PAHA LaS CIMENTACIONES

421, Tipo de fundacién.—El sistema elegido pars la ci-
mentacién de unas obra serd homogéneo en cada une de los
bloques £n gue pueda estar fraccionada, no admitiéndose dis-
tintos sistemas dentro de la misma unidad

Cuando el terreno presente dlscontinuidecdes debldas & Irac-
turgs u otrgs causes deberan disponerse iss fundaciones e
maners que Ias sitwmlas & csla nde de la <discontinuidac
constituyan unidades independientes.

4.2.2. Enigees entre lox punios de apoyo.—En csso de oi-
mentaciones discontinues {por pozos. pllotes, ete.) deberan en-
lazarse enire s todos loz puntos de apoyo sobre ¢l teyreno.
mediante vigas de asado, Iormando una reficula general que
fienda a evitar desplazpmientos diferencizles horizontales.

423 Enlace de lg estructure con lu cimentgcion.—La es-
tructura debe ser culdsdosamente anclada a log elementos de
cimentacidn, con el fin de evitar desplazamientes relatives
entre ésta y aquélia.

43. PRESCRIPCIONES PARA LAS OBRAS DE FABRICA

43.1. Muroy de pdbriea.—Se entiende por muaros de fihrica
aquellos construidos con elementas pétrecs de pequefias dimen-
sicnes, enlazados enfre sl. disponiendo generalmente uns caps
de morterp entre sus junias., o los construidos con material
que adquiere su consistencia en obra, como es ¢] hormigdm
&n IMAsa.

Las preseripriones que siguen deberdn oheervarse, por tan-
to, en muros de ias caracleristicas siguientes:

-— Muros de sillerig,

— Mures de maemposteria.

-- Muros de ladrillo.

— Muros cohl pilezas de mortero de hormigon.

— Muros de hormigdn en mass,.

432 Muros de aodobes o fapial—-Los muros de adobes ¢
tapial deben ser proscritos en las edificaclones de iss zonas
B¥y¥C.

43.8. Muros de hormigon gin finos—Su uso no se aunforize
en edificaciones ubicadas en las zonas B y C.

434, Refuerzo de log muros de fdbrice.—Log mures de f4-
brics construfidos en ias zonas B y € deben ser reforzados
mediante encadenados horizontgles y verticales, constiiuyendo
uns reticula con elementos de hormigén armado o metdlicos.
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En edificaciones ubicadas en las zonhas B y C. cuya altura
no exceds, respectivamente, de 12 metros y de § metros, pueds
prescindirse de los encadenados verticales, limitandose a los
horizontales coincidentes eon !ms soleras de foriados, sletnpre
gue existan mMuros Que los arriostren laterglmente con Seps-
racién no mavor de la aliura autorizada.

4.34.1. Dimensiones genergles—Entre cada dos elementos
paralelos de enceadensdo no habra una separscion mavor de
cineo metros, que se reducird sl la diagonal de dos células es
mayor de 50 veeces al espesor del muro, descontando las cama
ras de aire sl las hbuhiere,

Los encadenados horizontales deben situarse al nivel de cada
piso, hacléndose coincidir con las soleras pars recibir log for-
jados correspondientes.

Los verticales son aconsejshles en log encuentros de muros

4.34.2. (Qdiculo de los encadenados—E] cilculo de los ele
mentoy de encadenado serd reallzado a partir de los esfuerzos
productdos por €! slamo, con las {ensiones maximas sefisindas
en 3.2

Para el caleulo de cadn reticula se tendra en cuenta los
esfuerzos normales 2 su plano y los contenldos en é€l, realizan-
dose en este Ultimo ceso como sistema triangulado con diage
nales ficticias que se forman en el muro.

4343 Escundrias —Las dimensiones de 1&g secciones resis-
tentes de los encedenados dehen sujetarse a las prescripeiones
ninimas sigulentes:

4.343.1. Secciones para encadenados de hormigon armago.—
Los encadensdos de hormigén tendrin las siguientes dimen-
slones : )

Anrchure o espesor: El del muro, que puede reducirse en
el case de muros con paramento visto, en la cantidad minima
preciza pera su ccullacion por el material de revestimiento.

Canto o gliurg; En mwos de carge. 15 centimetras, o el
:i%esor del forjado de piso. si éste se empotra en el encade-

o,

En muros sin funciim resistentes, siete centimetros.

La armasdura minima longitudinal para encadenados en mu-
rog de carge eatari formsada por 4 @ 10, colocsdos emda uno
de ellos en los dhgulos, S1 las dimenslones de la cadena exce-
dlesen de 25 centimetros, se colocarin otros redendos de 10 mi-
limetros, de maners que su Separseién no exceda de 25 centi-
tnetros.

Ep muros sin funcion resistente, la armadura longitudinal
estars constituida por 2 & 18, colocados en el eje mayor de la
seccidon, proximas a sus extremaos.

Las armaduras transversaies estaran formadas con @ 5 mi-
limetros, al menos, y separacién no superior sl espesor del ele-
mento, sin exceder de 25 centimetros

£3.4.3.2. Secciones pare encadenados meldlicos—Los enca-
denados metalicos se construirdn con: perfiles laminados. cuyas
seociones seran determinadas por €] cileulo, segin los procedi-
mientos ordinarios

43.5. Muros de cerremientio.—Los mures de cerramiento en
edificios con estructura entramads no deben tener dimensio-
nes mayores de rinco metros, ni superficie superior a 20 metros
cunadrados (inclufdos huecosy, ni su diagonal superior a 100 ve-
ces €]l espesor total brifo (incluidas camaras de aire, si las
hubiere}.

43.8. Tabiguerlos—Ios elementos divisorios de distribucion

deben ser cuidadosarmente unidos s mures, suelos ¥ techos En

caso de no legar al techo, dehen ser terminados con un ele-
mento de hormigén armado, metflico o de madera, unidos a
otros elementos resistentes de la consiruccion, Los encuentros
de tablqueria se realizaran pasande slternativamente cada hila-
da de un tabique sobre la de! otre.

£3.7. Muros con borde libre (parapetos, cercas, etfe.)—Se
realizerid un encadenado de corgnaelim v encadenados vertica-
lez. anclados & la estructura del edificio o cimentacion, segin
los ¢asos.

8t el caloulo demuesira que no se producen tracciones €n
Is fabrica, puede prescindirse de ins encadenados.

438, Muros de hormigon en masg—Los encadenados pre-
cigos pueden ser incorporados en el muro disponiendo las ar-
maduras necesarias, ¥y, st fuera preciso, en las Zones donde ze
siten se utillzari un hormigdn de la dosificacion convenlente.

44 PHRESCRIPCIONES PARA ESTRUCIUKRAS DE HDORMIGON ARMADO

44,1 Observgciones generagles —En las estructuras de hor-
migon srinado &3 preciso culdar especlalmente los enlaces en-
tre Jos distintos elementos y disponer armaduras secundariss
que puedan absorber esfuerzos anoriales producidos por las
sapudidas sismicas (barras de reperto, armaduras trangversales,
anclaies, ete).

442, Enlaces entre elementios.—Los enlaces eitire pilares 3
vigas deberan estudiarse e manera gque se ascgure su indes
trictibilldad por las sacwcildas sisinicas. A eslos efectas, se b~
servarin las siguientes msirucctones:

4.4.2.1. Las dimensiones dei enlape seran de amplitud su-
liciente para gue puedan slajar las armaduras de ios elementos
gle se enlazan con cierta holgura, permiticndo un homigo-
nado ficil gue se realizara cuidadosamente.

4422 Armaduras en el enloce—Debe ssegurarse la impo-
sihilidad de pandeo de las harraz en la zona de! nudo de en-
lace,

4.5. EDIFICIOS DI UTILIBAD PEBLICA

4.5.1. Los hospitales, eclinicas de urgencia y todos agquelloa
que albergan servicios imprescindibles inmediatamente después
de un terreinoto, tales como paerques de bamberos, policia ¥
acuartelamiento de trapa, se caleulardn en fodo el territorie
nacional con un ceeficiente sismico probable segin su Zona
de ubicacion, pere colr faclores de respuneste y distribucién igue-
les & la unidad y un factor de intensidad correspondiente a un
peridlo de riesgo de quinientos nhos. F! coeficiente sismico
reeptable, s, no sera inferior a 0,10

€511 Las sobrecargas pari este case del epigrafe 4510
serén las prevenidas en el epigrafe 3148

4512 Se adnmititan tensiones de trabaio o coeficientes de
ponderacion, de conformidad con 314,

4513, En este caso, es imprescindible cuidar no solamente
de la estrugtura, sino tmmhién de todos los dispositivos gque
aseguren el perfecto funclonsmiento en la edificaclén. tales
como accesos v salidas, v en el caso de las clinieas y hospitales,
ademas, se habrd de garantizar en lo posible el suministro de
energia base, gque puede conseguirse con dispositivos de irgen-
cia para interrupeiones de corta duraeitn.

452 En las escuelas, locales de especticnlos. mercados,
grandes almacenes y en tedes cuantes casos se prevesn frecuen-
tes aglomeraciones de pablico se cumpliran también lag pres-
cripciones de los epigrafes 4.5.1. y siguientes subordinadas,

453 Igual consideracidn que en los epigrafes anteceden-
tes tendran loz museds ¥y otrog edificion destinados a conservar
obletos de valor precioso o inestimable, Estos edificios deberan
contar obligatoriamente con dispositives autdénomos cohira in-
cendios, no dependientes del suministro normal de agug, que
puede faller al acontecer 1m terremoto,

COMENTARIOS DEL, CAPTTULO IV
43431, Supuesto redondo de acere de o, — 2400 kKi./em".

CAPITULO QUINTO -

Obras del zrupe FE

8.1. PRESCRIFCIONES GENERALES

511 Pars fedas las conatrucciones comprendidas en el gru-
po II se terxiri cb cuenta cuanto se espeeifica en el presente
capitulo, Las obras del grupo II figuran en el epigrafe 1.4

512, Las concargas, sohrecargas, método de caleunlo, esfuer-
zos adinisibles. coeficientes de seguridad ¥ lzs acclones sismices
horizontal y vertical, en las distintas estructuras especifieadas,
seran las indieadas en el capitulo ¥IT de estan Norma, salvo lo
expresamente indieado en el presente capifulo.

5121 E] factor de intensidad 2 se obbtendria segpun el epi-
grale 16.1., pero para los periodes de riesgo especificados en
cada uno de los tipos de obras gue inclwye el presente capitulo.

5122 Log factores de distribucién, 5 v de respuesta, 8, se
deduciran de la forma indieadn en el capitulo 111, suando ses
posible, ¥ se sustituiran por la unidad cusndo no se expresa la
obligatoriedad de su obtencién.

5.1.3. El sutor del proyecio puede elegir un método de calew-
lo distinto de los indicados, pero deberi jusiificarlo ¥ serd res-
ponsable de su correcta aplicacion, de conformidad con 1.2,

B.2. CAHRETERAS

52.1. Seri obligatoria la consideracion de los efectos sismi-
cos en todas las carreleras nacionales ¥ en las coarcales ds
gran interés, sitiadas dentro de las zonas de sismicidad acw
sada (zZona C. definida en 2.1,

522 En las zonas de sismicidad apreciable fzona B, de-
finida en 2.1.}, no es obligatoria la consideraciin de los efecton
simmicos, salvo para Iss autopistas © carreteras de gran interés,
En las zonas de baja sismicidad (zona A, definida en 2.1) no
es mecesaTio fener en cwenta los efectos sismieos.
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523 En ios chleulos de estabilidad, excepto en las estruc-
turas especiales a las (ue se refieren otros epigrafes, se consi-
derars una aceibn sismics horizontal en la direccién mais des
Iasvorable, lguel a) coeficiente sigmico correspondiente a un mi-
nimo de riesgo en cincoenta afiog, multiplieado por el coeficlen-
te de terTenc ¥ por el peso propio. No es necesario considerar
is componente vertical de la scelén sismica,

5.24. Para la congirucclén de terraplenies se preacindirg en
Jo posible de materiales muy arcillosos y en cualquier caso se
compactarin del lado hamedo y por eticime del 95 por 104 de
la densldad méxima Proctor Normal,

525 En los caleulos de estabilidad se emplearan los coefi-
clentes de cohesidn y ruzamiento deducidos de log ensayos ests-
ticoy y se prescindlra de) posible incremento de la presiom
intersticial, salvo que se justifique adecuademente con ensayos
dinfmicos culdedosos la modificacidn de ambos coeficlentes, en
cuyo crso 3¢ tendri en cuenta el posible incremento de presitn
intersticial en loz terrenos semispturados o saturados ltnper-
meables,

52.8. Se eludira en 1o posible la construccién de la carre-
iera, sungue el terraplén sea minimo, sobre terrenos echadizos
no eompeactados, limoses y arenosos de consistencia muy floja ¥
turbas, Cuando no ses posible evitarlos debe tenerse en cuenta
que un terremolo puede ocasionar importantes asientos gque
deslruyan l& crlzads y hagen intransitable ls vie. Bn ciertos
capos puede ser necesario construlr la cerretera sobre clmen-
taciones profundas con piiotes, s modo de puente enterrado.

§2% Ep +l proyecto de una carreiers donde sea obligatoric

in consideracion de las acciones sismiema se acalizarin las pen-’

dientes y taludes natureles de lgs lxderas por la que discurran,
huyendo en lo posible de aqueéllas cuyos coeficlentes de seguri-
dad, tepiende en cuents la meci6m sismica horizonial definida
en §.2.3, sean inferlores a 1.2, ¥ de aquellas zones en las que se
twn producido movimientos del terreno,

628 Los muros de contencion pe eglcularan iguaknente te-
hlendo en cuenia la accién slsmice horisontal indicsds en el
epigrafe 523, con coeficiente de seguridad no inferior & 12

§5.28. Puede prescindirse de ceioular a efectos. sixmicos
aquallas pertes de obra cuya destFuecién cceadlohs dnfios f4-
ciimente reparables, o que no inutilicen la cmrratera.

5210. Teneles de carreterq.

52101, Los tineles de carreters deberdn revestirse o re-
forzarse en sus bequillas y donde sea precise por la patura-
lezs o estade del terreno, del cual se habrin efectuasdo los
estudics neoesarics Cuandc i tinel vays revestide, ha de
garantizarse Iz perfecta unidn del revestimiento con e ie-
Treno.

52,102, En lo pogible, los emboguillamientos ze slegirin

en zonas estables de la montafia ¥ se considerarin adecuads-

mente los efectas de los poaibies empujes o movimientos del
terreno.

6.2.11.

52111, Se calcularin a efectos sismicos todos los puen-
tes de carretera situados en Ias zonas de medis y alta slsmi-
cided (zonas B ¥ C de 2.1),

62112 Loz puentes importantes para carreleras se pro-
yectatan de peuerdo con un informe geoléenico detallado, ex-
teritido g toda ia zona gque afesta. lo que normplmente ext-
gird reconocimientos con sondeos mecanleos vy geofisicos, ¥
no limitador exclusivamernts & Ing fongs de apoyo.

521138 Los apoyos se cimmentarin donde el terreno ses es-
tebie ¥ no amenaZado por posibles movimientos proximos, ¥
en lo posible bajo In sona decomprimida ¥ alternda. Se admi-
tHré que la capacidad de carga del terremo, & efectos siami-
cos, puede Incrementarse en un 50 por 100,

52.114. Cuando los apoyos estén bajo el agua, se consl-
derara €] efecto hidrodinAmico, en su direccidn mas destavo-
rable ¥ en el supuesto de aguss medias,

52,115 8e considerard para los puentes una fuerzg sismi-
ca horizontal igual al producto del coeficiente simmico corres-
pondiente & un periodo de riesgo de ciento clbeuenta afios
como minlno por el cosficientes de terrenc y fundacténh ¥y por
¢ peso propio

52118, La fuerza sismics verticel zera ipual o la mited
de la horizontal deduycida en 52115,

52117 Las fuertas slamices obtenides se considerard que
sctian simultinemmente ean la direccidm mas desfavorable ¥y
apliondas en sl centro de gravedad de cada elermmento consicde-
rado &n el proyecto.

52118, 8¢ comslderan, a sfectos smnioos, las cargas pro-

Puentes de currelerq.

da (zona € de 2.1).

pias del puente. con exclusion del viento y de ias scbrecargas
de explotacion. E! autor det proyecto puede incluir las Uitk
mas sl se trata d= un puente importante y que soports un
triatico medio elevado.

52119 En los puentes isostaticos s¢ dispondran topes ¥
anclajes en las vigas o tramos apoyades, gue resisten los es
fuerzos horizontales Qeducidos sin gue impldan los desplaza-
mientos previsto: en el caloulp, ssi como sobreanchoa en las
zZonas de apoyo para eviiar la caidg de estos elementcs.

52.11.10 [gusimente entre clementos apoyados priximos ss
dispendran rellerios de materiales blandos que amottigiien ¥
absorban los hosibles chogques entre ellos

521111 Para puentes de luz superior 8 5¢ metros, situa-
dos en ias ronas de gran activided sismica (zona € de 2.1)
deberan realizarse estudios dindmicos. Cuando le luz supere
los 100 msetros, se reslizard ademnfs el ensa¥e dinamico va-

- Héndose de lsboratorios de recchocida Solvencia.

5.3 FERROCARRILES

5.3.1. Sera preceptive considerar los efectos gismicos en los
ferrocarriles sitwados en las zonas de actividad sismica acuse-

532 Pars los terrgplenes y desmontes, los ferrccarriles
aplicaran los epigrafes 523, 5.24, 525 526, 527, 528 y 528,
con las necesarias adaptaciones.

53.3 Para los tineles de ferrocarril se aplicaran los dos
epigrafes de 52.10 ({tineles de carreteras!.

534. Para los puentes de ferrocarril se aplicar&n todos los
epigrafes de 5211 i(puenies de carretera) ¥ subordinados.

535 Las restantes instalaciones del ferrocarril, ialss como
almacenes, naves esiaciones de vigjeros, sc irataran como e
egpecifica en otros capifulos de esta Norma para estructuras
andloges.

53.6. Después de sucedido un terremotn importante en la
zZonga, es obligatorio comprobar v reeonocer la via, sus sefiales
¥ enclavamientos

54 PUERTOS

54.1. Sera obligatoris la considermcién de los efectos Sis-
mices en los puertos ¥ sus instalaciones, ublchklcos en las 20-
nas B y C de 2.1

54.1.1. En Jas obras de diques de abrigo sers potestativae
del Ingeniers autor del proyecto la considermeion de ln accitn
sismica,

542, Se considerara una fuerzg sismica Rorizontal igual
sl peso propic multiplicadso por ol coeficiente sismico, eares-
pondiente g un perfodo de riesgo de setenta ¥ cinco efiog, el
dei terretio ¥, on su caso, ¢l de cimentacion.

543 Fara las obras en eones sumergidas se consldersrd
un coeficiente de mayoracion aplicado & ia coinponente heri-
zontal obtenida segiin 5.4.3, igunl &l cocienie d=l peso espe-
cifico saturade, dividido por dicho peso menos 1a unidesd

¥
K o K
v—1

54.4. Para las cbras ublcadas en zona € (21) se preseln-
dird del métode del rellenc hidrinlicc en las proximidades de
las estructuras de contencitm, En las restantes zonas sigmicas
se tendran en cuenta los efectos de los terrsmotos en este tipo
de relleno.

545 Se calcularin ias presiones que pyeden ocasionar los
rellenos sobre las estructuras de coptenclon.

546 En las instalaciones construidas sobre terrenos gans-
dos &l mar, se tendrin en cuenia los asientos importantes que
pueden producirse en estos ferrencs, Para las estructuras im-
portantes, se recomiends referfr la chmentacién al terreno
firme,

5.4.7. En lag cimentaclones mediante piloies se deben tener
en cuenta las acclones sismices, cuidar sus enlaces con la es-
tructura que soportan y disponer los refuerzos adecuacdos,

5.5, PRESAS

55.1. Zona de sizmicidad bajo (rone A de 2.1)~Para las
presas situadas en esta zona es. potestativo por parte del Inmge-
niero proyectista el considerar las acciones sismicas,

56.2. Zongs de activided sismica medig {2ome B de 2.1)—
Pera las presas situstias en estas 20nes se consideraréin las
acciones sismices corTespondtentes a un perfodo de riesgo de
quinlentos afios,

553 Zonus de potivided sismica acusada (zong C de 2d).
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3.5.3.1.

Para ias presas ubicndas en estas zonaes es preceptive

un miorme sismoldgico y tectonico detailado, en el gue se con-
sideren y Anslicen lod sismos registrados en un hrea centrada ;
en la presa ¥y con radio minimo de 30 kildmetros, deductendo v |
justificando las aceleraciones previsibles durante un periodo |

de riesgo de guinienfus afios.

3.5.3.2. Para iss presas hoveda, arco, contrafuerte y grave-
dad aligerads, de mas de 80 metros de altura & partir de ei-
mienigs, situadas en ias zonas de alta slsmicidad, es obligatorio
el cilewlo ¥ el ensayo dinamico en laboratorion de reconocida
solvencia.

5.5.3.3. En el estudic geolégico, preceptiva en toda presa, se

tendrd en cuents el informe sismolégico para localizar las po- !

sibles fallas activas, y se prestari unn especial interés a los
posibleg movimientos del terreno y zonas inestables que puedan
activarse durante un terremota y caer sobre la press o embailse,
estimandoc en lo postble el volumen desplazable.

553.4 Cuando se deduzca del informe tectdnico y sismo-
logico que pueden producirse tovimientos diferenciales perma-

nentes er la zoha de empiszemiento de la press, se estudiardn ;
estos movimientos pare deducir en lo posible su cuantia mg- !
sima previsible, Se anallzara su repercusion en la estructura ¥

se dispondrd lo preciso para garantizer su segurided, aparte de
tratar adecuadsmente todas las fractoras v fallas que la afec-
ten. seant ¢ no activas.

2.5.3.5. No se construirdn prandes presas de f{abrics sobre
arcilles o terrenocs sueltos.

8.5.4. L& acecidn sismica horizontal sera igusl al coeficiente
sismico, deducido segiin se indice en los articulos 552 y 5331,
multiplieando por el coeficiente del terreno.

- 53.3.5. El coeflclente de terreno se deducira de ip sigulente
formula :

1.000
K=me—— b1
v

siendo K el coefictente del terrenc v V la veloeidad media de
propagacién de 1as ondes elbsticns de eampresién expresadas
en m/s, en la zone de apoye de la estructiure,

El valor maximo de este coeficiente seri igual a la unidad.

558, Lg fuerza sismien vertical setd igual & ln mitad de
ia horizontal,

5.54. Los coeflcientes de rozamiento y cohesién serén los
determinados en ensayoes estdticos, v la subpreslén se conslde-
raré que no esté influids por el terrsthoto.

5.5.8. Los empujes hidrodinamicos pueden obtenerse por la
formula simplificada de Westergaad, sin tener en cuents los
depositos de cieno junto sl paramento,

5.5.9. Be comprobard que Ia accldn de la ola engendrads
por ¢l sismo no produce dafios lmportentes en la estructurs.

Se determinard ia alitura H de lp ole mediante ia formula

5Ty gh
H =
3
slendo s ef coeficiente sistnico horizonfal (para y=1y g=1),

T el periodo preponderante del terremoto, g ia aceleracidn de
iz gravedad y h la altura maxitna del embalse.

55.10. Las acclones sismicas se considerarin shnultanes~
ments en la combinacién y dMreceldn més desfavorables. Se
conglderara que ei nivel del embalss e3 &l méximo normal, y
ias gondiclones cHmdaticas, las medles de la zoma.

55.11. Bn las presas situadas en zonas de acusads sismi-
cided (zona C de 2.1) es cbligeiorio instalar acelerdgrafos o
sismégrafos portatiles cuando su altwra sobre clinientos sea su-
perior & elen mebros, y recomendable sl su alturs es metior,

5.5.11.1. Los sacelerdgra?os y slamégrafos portétiles instale-
dos formarén parte del conjunto de dspositivos de vigliahcia
y control de Ia presa, por lo que sus observaclones deben rela-
cionarse y anallzarse.

5512, Regisirado en la zona del embalse un terremocio de
intenaidad Buperior al grado V en le escala oficisl macrosismica
(MSK) se reall2ard ung inspeccién genersl de i& presa y
dispositivos, verificando el huen comportamiente de compuertas,
vilviias, etc, ¥y en eapecial del nivel fredtico y aubpresiones, y
se tomarian Ias medides necesariars para corregir eon la urs
gencla que requieran las anormalidndes observades. Igual re-
conocimionto se efectuara en el vaso y terreno proximes.

5.5.13. Ademas de estas obligaciones de caricter genersl, se
cumpliran las que & contlnuseldn se indican pare ceda tipo de
presg en particulsr,

5.5.14. Presas de groaveded

3.5.14.1. Cuande la climentacidon se apoye ¢n terrenos de ca-
racteristicas Giferentes, se dispondrin juntas en esfos cambios,
gua deben estudigrse culdadosamente, no sdlo & efectos de asien-
tee, sino de vibraciones diferentes entre los hloques gue deter-
minan. En estas juntas es recomendable situar dispositivos de
control.

55142, fgual precaucién se tomars coando se localiven fg-
Has o fracturss imporiantes, que Do estén cicatrizadas o gue
presenten sefislee de desplazemienwe por reujustes tensionales
posteriores & los movimlentos tecténicos que las origineron.

55143 Es recomendable considerar lns acciones sisiniens
durante una fase interinedia de la construccitn, lo gue sera
obligatoric 3l durante ella se producen embalses parcigles Impeor-
tantes. En estas condiciones puede tomarse el coeficisnts sis.
mieo de zona correspomdients a un periodo de riesgo de se-
tenta ¥ ciheo afios.

55144 Es pblizatorio en las zonas de sismicidad acusada
{(zong T de L1 y recomendable en las zonas de sismieidad
media eliminar los endaces bruscos entre la estruetura y el el
miento, e igualmente suévizar los camblos bruscos de tnerelg en
los glemientos de ia propia estructurz mediante transiciones y
acuerdos apropiados,

5.5.14.5. Se consideraran ias acciomnes siamicas en los allvia-
dergs, tomas, compuertas ¥ euantas instalaclolies esenciales
posea Ung preaa, con iguasl coeficlente sismico gue para la presa.
Las estrueturas ho esenciales se ealculardn de conforzidas con
los apartados que leg correspondan de esia Norms.

5.5.14.6. Bi sl periodo predomingnie de vibracidn propio de
ips sistnos en la zZoha ¥y el perlodo propic del terreho se apro-
ximan a loy estimedos de la presa, deberan reslizmerse estudios
dinfunicos detaltados y, en su case. ensayos desarrollados en la-
boratortos oftciales o en otros cenhtros de reconocida experiencia

5.514.7. Lo estabilidad de ins presas de fabrica {retite g un
posible deslizamiento se comprobari con una mineracidn de 1.2
pars los cosficientss de rozamients v de 4 para ia cohesidn,

5.5.158. Presas de coptrajueries:

5.3.15.1. No peodra cimentarse un blogue o contrafuerte sohre
contactos entre terrencs diferentes o en fallas,

55152, Be comprobari lg estpbilidad de cada elemenio ¥y
del conjunto con las direcciones de iga scciones sismicas normal
v paraleln al plano medio de cada contrafuerte. Se considerarsd
gue & embalse tiente &1 nivel maximo normgl, sin empuje de
hielo ni del viento

55.15.3, En las presas ce este tipo, situadas en zohas de
alta actividad sismica (zona C de 2.1) vy con aliuras desde ei-
riientos superiores a los 89 metros, es obligatorio el chleuio
y los ensayos dindmicos de laboratorio.

5.5.164. Cuando lzs {recuencias preponderantes del ferremo-
to zean priximas a les propias de los conirefuertes, tenlendo
en cusnie sus condiciones de sustentacion ¥ ariostramisnie,
debe realizarse el estudio dindmico,

59,155, Se cumplird lo especificado para Izs presss de gra-
vedad en los epigrafes 5.5.144, 5.5.145 y 55147,

55.16. Presas boveda ¥ cipule:

55.16.1. Se considerari la componente horizontal de la ae-
citn sismies en lak direeclonss normal y paralela a la custda
del arco medio

55.162, Adquiere especial bnportanciz en sstos tipos de pre-
sa &l extudio detallado del terrenn, que debe intenstficarss al
miximo, para identificar y tratar adecusdamente cuantas fa-
llas. e=an o no imporiantes, crucen la cimentacion y la zona
afectgda por los esfuerzos gue iraunsmnite la estructura.

§.5.16.3. La presa no deberd cimentarse sobre terrenc albe-
redo, Cusndo sea necesario, éste se tratari adecuadamente
para mejorar sus carscteristicas reslstentes

55164. Se estudirrén detenidamente los enlaces de la bo-
veda con lor cimientos o estribos, eviiande al maximo las
discontinidades ¥ disponiendo prmaduras doixkia sea preelso.

535185 Pars las presas bévedrs de 1nés de 100 metros de
sltura, adguleren unn importancia especial los microsisines
naturales ¢ los producidos por el realuste tensional del terreno
ante las cargas que le transmiten la propla estruetura y el
agna embaisada Por ello, siempre es recomendable y oblige-
torio en las zZones de alia actividad sismica {(zona C de 2.1)
instalar sisméprafos portitiles anies de embaisar, para regis-
trar y localizar lop focos <de estos microslsmos, gue indiearan
ias zonas débiles ¥ las Irpcturas sctivas o reactivadas. Ia
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ocbservacién debe abarcar desde el comiengo del llenaxio hasta
gleanzar uno o dos ciclos de embalse maximeo.

55166, Se comprobara la estabilided s smbalse vacico con
un coeficlehte sismice nc inferlor a un perlodo de riesgo de
setenta ¥ cinco afios,

5.5.16.7 Es recomendaple para las zohas de actividad sia -

mica medle (zons B de 2.1} y obligatoric en las zonas de alta
potividad sismica (zong € de 2.1) realizar clerres previos en
Ins juntas de contraccién o estudiar la estebilided de ims mén-
sulas como elementos aislados ante los esfuerzos sismicos.

55.168. Obligs en estos ttpos de presas lo indleado en
los epigrafes 55144, 55145 y 55147

55,11 Presas de malerizies sueltos;

55.17.1, El coeficlente de terreno se deducird de la férmu-
fa Indiceds en el epigrafe 355 Cuando el terrenc no ses
rocoso ¥ el nivel freatico se encuentre préximo a la superficle
de cimentacién, el coefiviente de terreno serd lgual a ia uni-
dnd, &8 no ser que la velocldad de las ondas eldstlcoas sea
superior & L7000 m/s.

55172, Be comprobard la estabilidad de jos taludes aguas
arriba, a embalese vacio, ¥ mguas abajo, a embalse leho, con
ias acclones sismicas Indlcadas en 552 y 55.3, en la direccién
¥ sentido mas desfavorables, ¥y en el supuesto de actuanr las
tuerzas sismicas en el centro de gravedad de cada elemento
considerado en los rilcuios de estabilided astiticos,

5.8.17.3. Los coeficientes de rozamiento y cohesién serin ioa
inismoa utilizadeos en el cdloulo estético,

35174, Para los diversoa tipos de presas los coeficlentes
de aegurided gue deberdn resultar en Ja comprobacién brjo
efectos sismicos, slendo normales los restantes factores. sersn
jos sigisntes:

Fmbaisa Embalse
Leno vaclo
Bacolieras con dlafragma de hor-
nigdn o asfalto . 1.2
Escollerns con nticleo de tierra.
presas heterogénens <de tierra y
presae de reilanc hidraulico ...... 1.2 10
#resas howmogéness de tierra ...... 12 il

55.175. A efectos sismleos, el resguardo de las presas serd
igual o superior a la alturs de ols engendrada durante un sis
mo, en condiclones metecrolégicas normsles, En el valor del
resguerdo no se tendréd en cuenta &l pretil. aungue date sea
continuo.

55176, En las zonas de alta actividad sfsmics (zons C.
de 2.1) er recomendable teber en cunenta los postbles fendmencs
de resonanols de iss oiss sngendradag en el embalse y disponer
de un mayor resgusrdo, en Su CREO, :

5.5.177. Para las presas de escollera no es necesaric o] en-
sayo dinimieco en laboratorio. cualquiers Que sed la elfurs de
1a presa.

5.5.17.8, Las presas de escolleras con nucleo Mpemeabie cen-
tral rigido no se admitiran en las zonss B y C. de 2.1,

65179, 8! la impermeabilidad de la presa estd conflada a
un diafragma o pantalle impermeable de hormigén o material
snalogo, situado aguas arriba, sus juntas serdn articuledas ¥
sobredimensionadas pare tener en cuenta los posibles asientos

importantes que puedan originarse dursnte un sisme. Igusal-

mente se dispondrén anclajes con €l cuerpo de la press, que
eviten un despegue v desplazamiento de los elementos y pan-
talls hacis el vaso.

5.6.17.10. 8l ia presa de esoollers. tiene un nicieo impermesa-
ble, se recomienda se sumente ¢l espesor del mismo pare hacer
frente & las consecuenciss de su sgrietamiento durante un sismo.

5517.11. 8e dispondra una galeris en is base del dispositi-
¥o impermesble, a donde afluyan los caundsies filirsdos, los
cuales deben controlarse cuidadosaments despuds de un movi-
mientc siemico en ls zons.

55.17.12. Be prohibs disponer jubsrims de desagiic que atra-
viesent €l néclec imperinmeable, & menocs gue estén alojsdos en
galerias visitables, convenientemente srmadas,

8.517.13. Se consldersrd que la presién Infersticial perms-
nece constants dureanie un siamo,

5.5.17.14, ILaa tierras se compactarin del lado himedo y con
denstdnd superior al 85 por 100 del Proctor Normal,

8.6.17.15. 8Se excluiran los materiaies iixotropicos gue so0n
gensibles a las vibraciones.

5.5.17.18. Cuando ung parte de ia tierra englobe ¢ estéd en
contacto con una seceldn de fabriea, pars eicjamiento del aii-
viadere o cualquier cira finalidad, se reforzarin en el contacio
ios dispositivos de impermesbilizacién. Be calcularin jos es-
Tuerzos en las siss de la fdbrica cuando se empleen estos dis-
pogitivos para summenter el recorrido de ias filtraciones, y se
reforzaran pers resistir los esfuerzos engendrados por ios sismos.

5.5.17.17. En zonas de alta sismicifiad (zona C de 21) no
podréin construlrse presas de tisrra con pantalla impermeable.
qQue sea rigida con respecte g ias tierras empleadas.

55.17.18. Las presas de tierra de mas de 80 metros de al-
turs socbre cimientos, situagas en eonas de alta slsmicldad
(Zona © de 2.1) deberén ensayarse en leboratoric, dada la
dificultad gue enelerra su caleulo dinfmico. Si la presa es ho-
mogénen, el ensayo serd obligatorio para agquélla que tenga 160
metros o maa de sltura sobre cimientos.

551718 Para todag las presas de maleriasles sueltos situa-
das en zopss de alta metividad sismica (zona C de 2.1) es obli-
gatorio el epigrafe 5.5.11,

§5.17.20. En las presas de matetiales sueltos son también
ohligatorias las prescripeiones del epigrafe 55145

5.5.18. Presas mirtas—Por su variedad y distribucion de
elementos resistentes o sistemas Unpermeables, las presas mix-
iag exigen estudlos detalindos del conjunto ¥ sus partes, con-
giderando Ias acciones gigmicas en la combinacion de la direc-
¢idn ¥ sentido mas desfavorebles. Cads parte de estas presas
debera ajustarse & los epigrafes correspondientes del tipo de
presa que se trate.

5.8 CANALES

56.1, Se distinguen tres tipos generales de canales, Segun
B importancels ¥y consecuenclas:

1) Los de eaudsal igual o inferior 8 un metrc clbiec por
segundo, excepto los destinedos a suministros de agus a po-
blaciones.

2} Los de csudal superior @ un metro cfibtco por segundo
e inferlor a diez metros clbicos por segundo, v aguelles desti-
nadog & summinigtros de agus a poblaciones con caudal inferior
& un metro clbleo por segundo.

3) Los de cauda] superior a diez melros clibicos por segundo
destinades & absastecimiento de agua.

562 A la vists de las consecuencias directas e indirectas
de su nverie o destrucelén y de la dificuilad de reparaclom, el
Ingendero sutor del provecto puede Inclcir el cenal proyectado
en upns calificacion diatinta de la ehunclads, gue habria de
Justificar adecuadamente.

583 Para los cansles del tipo iy no es preceplivo realizar
caiculos sismorresistenles.

584 Para los cansles dei tipo 2), situados en las zonas de
alta sismicided (zona C de 2.1.), es necesaric considersr las
acciones sismices, y es polestativo del proyeciista considerarios
cuande estén situados en zonas de actividad sismica media
{zona B de 2.1.).

585 Parg loa canales dei tipo ¥) se considerara un coefi-
ciento sismico horizontal igual al producte det factor de inten-
sidad correspondiente a un periode de risego probahle de se-
tenta y cineco aflos, por el coelictente del terreno.

588 En los caneles del tipo 3) situados en las zonas de
slsmicldad medla o aita (Zonas B ¥y C de 2.1.) se. constderarad
un coeficlente sismico horizontal igual al factor de intensidad
correspondiente a un periode de rlesgo probable no inferior a
¢lento, cincuenta afios, multiplicade por el coeficliente de te-
rTeNo.

587 E! trazado de los canales dal tipe 2) situados en
zonas de alta sismicidad {Zons C de 2.1.), y del tipo 3} en zonas
de mediz v alla activided slumica (Zones B ¥y C de 2.1}, evi-
tarén partes inestables de la laders, asi comoe su comstruectén
en terraplén sobre terrenos echadizos, fangoses, twrbosos o
flojos, Esta preseripoelén es recamendable pars loa canaleg del
tipo 2, sitnados en zonas siamicas de media actividad sismics
(zonp B de 2.1).

584 Para el proyecto de canales del tipo 2, situacdos
ent zotigs Ge alte activided sismicn (zonha C de 2.1), y para loa
del tipo 3). situados en zonas de media y alta actividad sis-
mica (zotas B ¥ C de 2.1), es precepiive un informe gecld-
gico ¥ geotscténico detallado del terreno. En dicho informe
geoldgioo se sstudiarin lns consecuenciss de postbies movimien-
tos de terrenc de todo flpo que puedan presentarse lrderas
arriba. previendo y evitando estos fendmenos eusndo su volu-
men pueds originar ia destruccién de un tramo o interrupeldn
del servicio
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569 Be caleulard la establlidad de loa terraplenes y talu-
der formados, considerands la aceldn slamica horizontal gue se
deduce segun lo indicado en los epigrafex 585 y 56.6.

56,10, Se excluirdn para la formacidn de terraplenes los
terrenos fangosos y turbosos y las arcillas tixotripices.

58.11. Los terraplenes se compactaran del lado humedo ¥
con densidades superiores al 95 por 100 de la densidad Proctor
Normal,

56.12, En los canales con revestimiento rigldo se dispon-
dran junias transversales adecuadamente tratadas con disposl-
tivos de impermesbilizacion reforzadoa.

5.6.13. Las juntss recomendadas en €] epigrafe 5.6.12 son
obligatoriss donde existan cambios de Inercia en la secclén del
canal, enlpces cont macizos v obras tales comp acueductos ¥
sifonnes o cambios en la naturaleza del terrens en el que se
apoyan.

56.14. Los coellcientes de seguridad en taludes, terraplenes
o laderns, asi como en los murcs de coatencion, icnlendo en
euenta los efectos sisticos, seran jguales o superiores a 1,2,

5.6.15. Tos coeficientes de echeslén y rozamiento se tamaran
tsl como se Indican en el epigrafe 52.45.

4N ACUEDTCTOS

Cumpliran las prescripetones para los puentes de lguales
materiales constructivos y, ademds, las sigulentes:

537.1. Las sobrecarpaz del cdleulo seran las del agua que
conduzcan

3.7.2. Se considerard un coefictents slsmico horizontal igual
al factor de intensidad correspondiente 2 unm periodo de riesgo
nge inferlor a doscientos cincuenta afios, multiplteado por €l
coefleiente de Tundacién y terreno. La acclénh sismica vertical
serd, igual & la mitad de la horizontsl

3.7.3. Pars acueductos con altura superior a 50 metros ¥
longitud total superior a 200 meirvs, situados en gona C (2.1),
se efectuarin estndios especiales que incluiran el caleulo ding-
mice ¥ la reallzecion de ensayos de laboratorio.

574 &e disporxiran juntas entre el acueducto ¥ el canal
o la galeria con que enlacen, geghin se dica en 5613 y 5.6.14.

58. Tuserias DE DISTRIBUCIGN DE AGUA

Para las tuberias de conducclon y disiribuciém de pgua en
Ias poblaciones sifuadas en zonss de media o alta actividad sis-
mica (zonas B y © de 21) se tendrin en cuents lgs acciohes
sismicas.

5.81. Cuande las tuberias no estén enterradas se consldera-
ri un coeliclente sismico horizontal igusl al factor de in-
tensidad correspondiente a un periodo de rlesgo probable no
inferior a setenta y cineo afios, multiplicado por e! factor del
terreno ¥ fundaecidn,

582 Se dlspondrin junias adecuadas en los cambios de
seceidn claramente diferentes, en los cambios de naturalezs del
terrenc y en las inserciones eon macizos de fabrica cualquiera.

5.8.3. Iguzlmente se dispondrin valvulaz de clerre automé-
tico, que limiten las fuges en los ramales destruidos, conservan-
do la presion en log restantes,

COMENTARIOS DEL CAPTTULO V

8.1.2. Ver el eomentariao 3.5

527, Es dificll splicar eorrectamente la fuerza slsmica en
las zonas de laderas inestables, glteradas y flsuradas macro ¢
micresedpicamente. Conviene fener en cuentsa que en los dee-
maontes con fuertes pendientes en rocas débiles, fracturades ¥
quebradizas se pueden produclr grietas v diversos movimientos
del ferreno. En arenas satwradas vy en suelos cohesivos, con hu-
medad natural por encima del Hmite Hqulde, se pueden orl-
ginar deslizamienios. En suelos no cohesivod vy seeos se pro-
ducen golpes de arena o lmo.

52101, E] bulonado, enire otros, es un procedimiento de
refuerzo aplicable en glguncs tipos de rocas. La importancia
de la obra, clreunstenelas de! terreno y sismicided de la zona
definiran la necesidad, extensidn y detalle de los estudios geo-
tectonicos y de Isn geologia regional,

§2.11.3. Ver comeniaric 3.64.1.

9.2114. Pueden utillzarse las formulas simplifcadas de Wes-
tergaad.
521111, E! estudic del terreno parz el proyecto y cons

truceidn de puentes con grandes luces en lxs zonas de scusada
sismicidad (#ona C de 2.1) puede preelsar un alcance v detalle
igual ¢ superior al mulicade en el comentario del apartado
5210, ademés de lo recomendado en 5321132

539, La altura de ola ests engendrads en & vasn, por lo
que el cosficlente sismico horvizontal hse de tomarse estimande

s naturaleza media 4! terreno en el vaso, prescindiendeo de la
capge superfictal,

— Ver 3.6.5 para el valor de s

%3143 Se considera smbalse parciel mportante aquel gue
en &l caso de la destrueclén de la prese puede provocar una
avenida de consecuencias humanzs y econdmicas en la zona
aguas ahajo de la presa.

CAPITULO SEXTO
QObras del gropoe IIY
6.1. PRESCRIPCIONES CENERALES

Parn todas' las construcciones del gruapo ITL son de aplica
cion los epigrafes 5.1.1, 5.1.2, 65121, 5132 ¥ 51.3: ver & gru-
po I definido en 14,

6.2, CENTRALES PE ENERGIA

Se considerarin lgs scciohes sismicas para las centrales si-
tuadas en las zonas B y C de 2.1 '

6.2.1,

6.21.1. Se tendri en cuenta la componente horigontal de
[as acciones sismicas, igual a2l producto del peso propio por el
coeficiente sismico probable de zons en un periods de rlesgo
de ciento cincuecnta afios, mualtiplicado por el coefipiante de
terreno y cimentacidn, La componente vertical serd igual a la
mitad de ia horlzontal y sdlo es preceptive aplicarla en mén-
sulas o venos de grandes luces

6212 Se evilard ubicar las cenirales al pie de laderas
inestables o se tomarin las medidas adecuadas para resistir los
efectos de posibles movimientos del terreno.

82,13 La cimentacidn debe apovarse en terreno de carae-
teristicas uniformes, y eh el caso de que esto ne sea posible.
¢ de que existan une © varias fracturas importanies que cru-
cen su cimentacion, se tratarin sdecuadamente o se¢ tadepen-
dizari en lo pozible las partes de la estructura gue definen,

8214 Las tuberias forzadas exteriores se apoyarin v andla-
rin sohre terrenos estables. Se culdari especialmente su incer-
poracion, 8! macizo de la central, as{ como su enlace con otros
elementos de diferente rigidez

8215 En las palerias de presién se reforzari el revesti-
miento en la sFona proxima al exterior, inyectando culdadasa-
mente su trasdis para garamiza.r la unidn del revestiniento ¥
el terreno.

82.1.6 Iguales medidas se tomarin en las chimeneas de
equilibrio. Bn el case de consistir en torres elevadas y exentas
se caleularan, s efectos sismicos, eon el maximo nivel estbtico
del agua.

6217 En las torres o elementos de {oma, compuertss y
vaivulas se tendran en cuenin las scciones simmicas especifi-
cadas en el apartado 55.145 Se examinard la posibllidad de
que loa dispositivos automiticos se pongan en funcionamiento
no controlado, por efecto de Iaz sapudidas sismnicas.

$.218 1oz canales & cielo abierto o en galeris se consi-
derarin, & efecios sismicos, seguin lo especilieado en los epi-
grafes correspondientes de 5.6

62.1.9. La maguinaria no empoirads se anclard o se dis
pondrin topes para limitar su desplazamiento durante un me-
vimiento sismico, teniendo en cuenta los esfuerzos deducidos de
18 accldén gismica indleada en el epigrafe 6.21.1.

62,2,

8221, No es preceptivo considerar los efectos sismicns en
las centrales subterrfineas ubleadss en zonas de aismicidad bala
¥ media {zonas A ¥ B de 21).

6222 En las centrales sublerrineas seé podri acepiar ne
ooellciente siemico igual a la mltad del especificado en el epi-
grafe 8.2.1.1,

6283 Serdan aplicables los epigrafes 4213 nl 6219,

6.22.4. Los aceezos a la central cimplirin 1o especificado en
loa epigrafes oorrespondientes de 5.2.16.

6.23. Cenfrales térmicas!
Se considerardn las acelones simtnicas indicadas an

Centraies hidroeléctricds:

Centrgles subferrdneas:

623.1.
63.1.1.

6232 La cimeniacién Ge lza turbinus ¥ calderas serd contl-
nua, en o posible, garantizande y cuidando los enlaces entre
estos elementos Importantes ¥ su clmentacion,

6233, En el caso de utllizarse cimentacién con pilotes se
enceparin las cabezas mediante vigas o losas capaces de resis-
tir esfuersos horizontales de tracclén o compresiéo iguales el
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1¢ por 100 de i carga vertical de cualquiera de los pilotes que
enlacen. Astmismo se cuidard el enlace de la estructura con la
clmentacitn,

6234 Las tuberias de snlace entre los elementos aitados
en el parrafo §.2.3.2 dispondrin de elementos flexibles que ab-
sorhan las difeyentes forrnas en vibraciom.

8.24. Centrales nuclegres:

6241 Serd preceptive un informe sismologico v geoldgico
detaliado de la zona de ubicacitn, dentro de todo el territorio
nacional,

62432 En (s partes de ia cenfral electronuclear (ue sean
apimilables por las consecuenciss de su destruccién g una cen-
trisd térmica se tomaran las precauciones y ooeficientes sismicos
Indicados pars estas estructuras.

8243, Para el reactor y su eircuito de refrigeracion, cuba
del reactor, barras de controi, hlindajes bicléglooe v elementos
cuys destruccion pueda mfluir en el funcionamiento o control
del reactor se tendrin en cuents ios epigrafes sigulentes:

6244 L& componente sismice horizontal sers igual al pro-
ducto del peso propio por el coefictente sismico probabie en
mil afios, por el de terrenc ¥ cimentacién, por el coeficiente de
distribuction ¥ el de respuesta, La componente vertical serd iguai
a8 la mitad de la horizontal.

8.24.5. Be excluird cimentayr &l resctor sobre un Area donde
existan Iracturas producidas y resgtivadas durante la dltima
activided tectOnhice en la zons.

8.24.6 Le cimentacién del reactor sera continue, rigida y
perfectamente enlazada con la estructura que sustente.

6347 FEn las centrales nucleares situndas en zonas de gran
actividad sismilen (zona C de 2.1) se hardn estudios dindmicos
con ensayos en modelo reducido y se compararan sus resulta-
dos con los del cileslo dindmico, en la parte que concierne al
reactor ¥ a la estructyrs gue lo encierra. a efectos de segu-
ridesd. :

8248 5S¢ estudiaran v tomaran las medidass necesarlas
para e] correcto funcionamiento de los dispoaitivos de control de
la potencia del reactor durante el propio movimiento sismico,
teniendo en cuenta los posibles fendmenos de resonencia.

68.24.9. Se estudlaran adecusndamentes las toheriaz del cir-
culio de refrigeracién que unen el recipiente a presién con los
intercambiadores de ealor e, igusalmente, lag tuberias de fluidos
radiactivos o que puedan radiactivarse tras un accidente. evitan-
do cambios bruscos de Inercia,

824.10. Los blindajes biclégicos constituirdn, en ic posible,
un conjunto monolitico con la cimentacion.

6.3, CONDUCCIONES DE ENERGIA
83.1. Lineas elsciricas de fransporte:

63.1.1. Laa conducciones telefonicas de cables multipares
tendrén en cuents las acciones sismicas en zones B y C.

6312 Se conaderarin ines acciones sismicas en las lineas
deléctrica.s de mas de 100 kV, situades en las zonas B ¥y ©
s 2.1

63.1.3 Tamblén se tendran en cuents las accicnes slani-
¢a2 para conducciopes eléctricas urbanas en las misinas zo-
n?;x. B y C, cuando sesh ehterradas, cualquiera que ses su ften-
8l

0.3.14. Se puede prescindir del cdleulo sismice si estas
cbreps estin celculadss parg resistir lop efecios del viento, man-
guto de hielo ete.

6.34.5. BEn Iss zonas de sismicidad acusada (zoha € de 2.1),
para Jas Hneas que crucen sonas pobledas y de transito im-
portente, se dispondrin las precauciones y dispoaltivos nece-
serios para Drever las consecuyencies de la cafds de los cables,
teniendo en cuenta en ellos las acclohes sismicas.

G318 Be evitard, en lo poeible, cimentar las torres o apo-
yo8 de tendidoa scbre terrence fangosos o de estabilidad dudoss.

6317 Las torres de energin de excepcionsl elevacion se
ewicularin dinfmicaments & efectos slsmicos.

6318 EI acero y, en su ¢sso, o hormigdn podran trabsa-
jaxr von cargas RO superiores & vez y medly las consideradas
en ef cileulo estatico.

6319. Las lineas eléctricas enterradas participan de las
caracterigticas de las tuberias y deben cumplir lo indicado para
ellas #n Ios epigrafes siguientes:

83.2. Conducciones de fiuidog emergéticos--Incluye oleoduc-
tos, tuberins con gas ¥y aire comprimido y todos los otros flud-
doz recionslinente asimilables

6321 En todas lsa conducciones eltuadas en zonas de alta
slsmividad (Zona C de 2,1} y demds dreas urbanas, en Ias ro-
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nas de media (zona B} y de alta slamicidad (zone ) es pre-
ceptivo tomar las precsucicnes sismorresistentes que se €5pe-
cifican.

6322 El coetitiente sismico ser: €l correspondiente & un
periodo de riesge de cienio cincuenta afios

8323 He dispundran juntas flexibles slempre gue se ALT&-
viegsen terrehcs de caracteristleas elistices claramente dife-
rentes,

6324 La distribueion general e und poblacion poseera
valvulas gue independicen sectores, para lmitar las posibles
fugas tras su destrucclon por un mMovimiepto sismico.

6.3.25. Se cuidara su insercidn en los edificios o maciZos
donde exista un cambic importanie en las coracteristicas elas
ticas.

6.3.26. En las fuberiz» de distribucion principales se dis
pondrén, en lo posible. transicicnes suaves en los cambios im-
portantes de seccidn y- caracteristicas.

6.3.2.7. Be recomiends profundizar la instalacidn de ias tu-
berias y eludir, en lo pasible, los terrenos flojr vy eghadizos.

6.4 DEPRPGSITOS

6.4.1. Depnsitos de ague.—En esta norma se distinguen dos
{ipos de depositos de agua:

1) Para abasteclmiento de poblaciones, con mas de 5.000 m* de
capacidad, 0 aquellos depdsitos cuya Denmanencis de servicio
es vital pars el funclonamiento y seguridad de instalaclones,
cuys destruccion acarrearis graves consecuencias,

i} Para abastecimiento de pobiacidn, con menos de 5000 m
de capacidad, ¢ aquellos cuya destruccién y consiguiente inte-
rrupelén del servicie no puede originar consecuencias graves.
directa o indirectumente.

64.5.1. A efectos simmices, los depositos del primer tipo
(6.4.1.1) y situndos en zonas B y © de 2.1, se caleularan obl-
gatoriamente; serda potestativo el cdleulo para los depbsitos
del mismo tipo ¥ situsdos en zona A,

5412 Psra los depasitos del primer tipo (6.4.11) se ctnsi-
derara un ocoeficiente sismico horizontal igual al factor de in-
tensidad correspondiente para un periodo de riesgo de 500 afius,
multiplicade por el factor del terrenc v fundecién, por el de
distribucion ¥ el de respuesta.

8.4.3.3. Para los depdsitos del segpundo Jdpe (84111) es pre-
ceptivo ealeular las acclones sismicas cuando estan situados en
zonas de sismicidad C (epigrafe 2.1} ¥ potestativo en 1as ree-
tantes Zonas.

6414 Para los depdsitos del referido tipe (64.1.1) se con-
siderara un coeficiente sismico horizontel igusl al factor de
intensidad correspondiente a un periodo de riesgo probable no
inferlor & 75 afios, multiplicado por el factor del terrene y ci-
mentacion por el de dlstribucion y el de respuesta.

6.£.15 En ambos casos se calculars el empuje hidroding-
mioo del agua contenlds en el deptsito sobre la pared o mMure
de cierre.

6.4.1.6. La cimentacion de los depdsitos elevsdog, cuando
estén situados sobre lerrencs no rocosoS, serd en lo posible
continua. Si no lo fueran sus apolos, se enlazaran con vigas
capaces de resisttr esfuerzos de compresién o tracclon iguales
o superiores de 10% de la carga verfical de los elementos
qQue unan, _

64.17. Pn terrenaos de poca consistencia o roca altersda se
evitard en lo posible s construccién de depésitos cuyo fondo
Impermeable se apoye directamente sobrve ei cimiente. En cual-
guier caso, 05 muros de clerre estarin chnentrdes profunds-
mente ¢ sobre roca sana no mlierada y dispondran de juntas
y anclajes enire sf, ¥y funtas con la solera impermeable.

8.418 Se considerara la posibilidad de vuelco en los depd-
sltos elevados, de forma gue la componente caige slempre en
el tereio central de 1a base de sustentaciom con coeficiente de
segurided al vuelco superior s 1,5

§4.2. Depositos de ofrog liquidos—Pars su chleulo slsmorre-
sistente se atemdirén a criterios andlogos a los correspondientes
especificados para los depdsitos de agus.

8421 Cuamio se {rate de depdsitos pars liguidos inflama~
bles o peligrosos se les ineluird en el bipo primero (6.4.11).

8422 En este caso de £4.2.1, ademis de Io prevenido para
este Hpo de depdsitos, se dispondran recintos exterjores (e
Hmiten 1a extensién del posible derramamiento. asi como Jos
aslementos contra incendios gue Umiten todo lo posible en pro-
pagacion. '

6423 En £ caso de existly varios depdsitos proximos, se
estudlarin las medidaz para evitar la propagaclon de incendio
entre ellos,
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6843 Silos:

64.3.1. Los silos que contengan liguidos cumpliran las pres
cripclones de los depésitos definldas en el epigrafe 642 y sus
. subordinados, siempre que, a juicio del autor del provecto, pue-
da asimilarse el comportamiento del contenide al dindmico del
agua.

6432 Para los sllos que contengan granos, &ridos o cemen-
to no es necesario calecular los empujes dindmicos del material
contenido sobre las paredes del recinto.

8433 Be conelderari un coeficiente sismico horizontal lgual
al producto del factor de intensidad correspandiente s un pe-
riodo de riesgo no inferior a cincnents afios, muitiplicado por
el factor de fundacidn y del terreno.

£84.4. Depositos de gases:

64.4.1. A efectos slsmicas, los depodsitos de gases se consi-
derarfn incluidos en el tipoe descrito en 64.1.1, en cualguiera
de los casos siguientes:

1°3 Almacenamiento a presion suficiente para provecar da-
fins sobre personas, animales, plantas o construccicnes préxi-
mas, en el caso de fisuras provocaias por eausa de un terre-
maoto,

2} Almacenamiento g baja presin de producios gasecsos
daiiines, bien por inflamaeidn, corrostom, toxicidasd, ete.

— En los restantes casos posibles se estard al iipo i,

6443 Las precauciones nhecesartag y criterios para cilcule
sismorresistente sxigen la consideracion extremadamente cui-
dadosa de Ilza prevenciones de 3.11,

6.5 PLANTAS Y ESTRUCTURAS INDUSTRIALES

Se consideran como tales aquellas construcctones gue alber-
guen o constituyen dispositives industriales, sean o ho atendidos
directamente por personal.

6.5.1. Se temdrin en cuenta los efectos sismicos en las es
tructuras industrisles sltuadas en las zonas de medln y aita
sismicidad (Zones B y C, de 2.1).

852 Begin la peligrosiiad y trascendencia de su eventual
destruectdn, se clasifican en los tres grupos siguientes:

1) Aquellas cuys destruccldn sole incide scbre el coste eco-
nomice de is instalaciém. con ninguna o escasas victimas pro-
bables.

2) Aquelles cuys destrucciém incide schre zollas proximas
impoeriantes al Interrumpirse un suminlstro que por sus carac-
teristicas ha de ser continuo, tales come instalaciones eléctricas,
de gas, ¢e agua, etc

3} Aquellas cuya destruccion puede motivar incendios, explo
Siones o liberacién de sustanclas notivas, eon incidencia sohre
estructuras proximes o gran nmero de victimas.

8.5.2.), En las obres del grupo 1) podrin no considerarse
fos efectos sismicos. a juicio del Ingeniero proyectista.

6.52.2. En lag obras del grupo 2) e considera el coeficients
sismice de zona para un periodo probable de. riesgo auperior
a clento clncuents sfios e inferlor a quinjentos afios, 2 juielo
del Ingeniero proyectista v a la vista de los dafios que s&
prevén por la destruccién e inferTupcidn del suministro.

8523, En las obras del grupo 3) ez preceplive un estuglo
deteniio ¥ cuidndoso, tomando cuantas precauciones y dispo-
sitivos sesh necesarios parz eminorar los efectos de su des-
truecidn, ¥ cohsiderar como coeficiente sismico el correspon-
disnte & 1a frecuencia sismica probable pars un periode de ries
go de quinientos afos,

£5.3. La fuerza sismica horizontel se hallara multiplicande
el peso prople por el factor de intensidad de la zona y del te-
rreng ¥ cimentaclén (o factor de fundacion).

Como componente vertical se fomara la mited de la hori-
zontal y sdlo para elementos volados o de grandes luces.

8.5.3.1, Cuandoa mo se calculen loa factores de distribuctom
y respuesta, se considerari que dstos valen la unidasd.

654. En las miquinas y dispositlvos alslados se dispon-
dran anclajes sobre cimentaciones sadecuadas para evitar o
iimitar sus desplazamientos.

855, Cuando sea posible la produceidn de un incendio, es-
capes de lHguidos o de gases inflarpables o explosivos, se dis
pohdrin los artificlos sdecuados para reducir sus efectos y en
ias tuberias elementos flexibles de unidén y vélvalas que Nmi-
ten las fueas,

65.6. Las sobrecargas sobre las estructures seran jes habi-
tusles, con exclusidn de la anccién del viento y de esfoerzos
por eargas extraordinarias.

£657. A los efectos de esta Norma, las instalasiones mlnems
tendran ]a eonsideracion de estructuras indusirisles,

65.8. Tendran la misma considerscion dicha en 657 las
instalaciones de trituracion, raolienda, clasificacldn y beneficio
de minersales y rocas.

859, Tambhién se considerard este caso para los astilleros,
gradas v arsenales de eonstrucciém naval,

8.5.10. Las fabricas y talleres de explosivos, a los efectos
de egta Norma, tendran consideracion de estructuras indus-
triales,

8.6, OQBRAS DIVERSAS

6.6.1. Estaciones de transformacion, inferconextim y distri-
bueitn de energia eléctrica—Es preceptive aplicar la Norma
cuando se trata de instalaciones situadas en las Zonss B vy €
de 2.1,

6.8.1.1. Si los elementes del parque de transformacion, tales
como porticos, chasis, etc., estén dimensionados para resistir
ios efectos del viento, manguitos de hiele y rotures de cables,
no es necesario tener en cuenta lag meciones slemicas, En caso
cantrario se harq uns comprobacion 2 los efectos sismicos para
un periodo de riesgo de ciento clncuenta afios, ¥y se tomarsn
lps correspondientes coeficientes del terreng, cimentacion, ete.

6.6.1.2. Los transformadores se aneclarin para eliminar o -
mifar sus desplazamientos, con dispositives capaces de resistir
ln acelén sismiea horizonfal resultante en cualquier direcefén.

6.6.2.

6463.1, Berin aplicables las preseripelones para revaestl-
mientos ¥ emboquillamientos de taneles de los eplgraies 52.10.3
¥ 2212

8.6822. A los castilletes ¥ demis instalacionas de hocamina
se aplicaran los eplgrafes de obras similares, de comformidad
eon lo prevenido en 511, 6.5 o 661, segin proceda.

6.6.3. Hongarezs—Aun cuando su cileulo 8 la aceidn del
viento, en general, puede ser suficiente protecciéon sismorresiz-
tente, deberid comproberse la no colncldencia de periodos pro-
plos de 108 elementos vonstructivos parciales y del total Je la
constriecion econ el perfodo preponderante debido al terremoto.
En caso de colneldencia o proximidad de los periodos indicados
se estaré a lo prevenido en 8.6.3.).

6831, En caso de coincidencia ¢ proximidad de los perfo-
dos indicados en 583 v en funeidn de las consecuencias de su
destrucelén para log hangares situados en gona C wfde 2.1). se
harén estudios mas detallados.

§64. Polvorines.—Se considerarin incluldos en las especi-
ficariones gue les cotrespondan, segtin el tipo de su construc-
cidm,

. B641. Son splicables, especificamente, los epigrafes 8422
8423 v 64432

6642 E! coeficiente sismico deberd deducirse con el factor
de intensidad que correponde a un periodo de riesgo no menor
de trescientos 8fios, tanio para los polvorines situados en
zong B como pars los ubleades en zona C. Para los emplazados
en zong A sera obligatorio un coeficiente sfsmico dedueido para
un periodo de riesgo de clen afios,

6.65. Casos especigles.—Es rigurcsemente preceptivo aplicar
muy cuidadosumente esta Norma en todas las construcciones,
instalaclones vy sus servicios ancjos, que estén destinados a los
u50s stguientes:

1} asropuertos, sus acoesos ¥ pistas:

iy  establecimientos clenti{ficos, lsheratorics de ensayos de
metrologia, metrotecnia e investigacion, observatorios y esta-
cionhes de seguimiento y auxilio a la navegacién aéren y ma-
ritima;

fli? estaclones de amarre ¥ arranque de cables suhmarinos;

tvy emisorps de radiodifusion y televisidn. repetidores y re-
levadores de telecatiunicacién;

v!. estaciones de materlal de tracelém y de sutobuses ter-
minales ¥ anclajes de transhordadores vy teleféricos;

vi) arsenales y perques de armamento, municionamiento,
materie]l de zapadores, transmisiones, tren bagajes y efectos
destinados & ia defensa y salvamento;

vil) ecentros de calenladoras electrénicas, mandos basicos de
balizamlento, sefisllzaclén y enclavamientos;

viii} Recintos zooldgicos 7 granjas de experimentaclén bio-
logica vy de elaboracion de sueros vy vecunas

Esta relacion as indicative y no Ilimitativa y deberd raelo-
nalmente hacerse eXtensiva a casos similares

665.1. Pars las partes esenciales de Iaa obras comprendi-
das en los casos anteriores se consideraréd ia clasificacién espe-
cificada en el epigrafe 15, tlpo iil).

6.6.52. Parg las restantes parstes de las consirucciones e ins-
talaciones anteriorss, se aplicard la norma con arreglo a la

Bocamings:

b clasificaeion del tipo ii), del epigrafe 15.
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ANEJG UNICO
ESCALA OFICIAL MACROSISMICA

I.—Tipoes de construccién cuyo proysete no migue normas sismo-
reaistiontes

A—CQONSYRUCCIONES RURALES

£} Blogues de piedra en seco, sin trabar; pledras y barro
como argainasa; sdobes;

ii) Canto rodado y barro, forinando hormigones; tapial or-
dinaric; pledra aparejada con trabazoh a hueso; ladrille de
tejar cogido con mrgamsasa pobre

B.CONSTRUCCIONES ORDENARIAS

) Tapial real; hormigon en masa; fabrice de ladrillo, mam-
posterin o blogques prefabricados; sillarejos y sillerfa,

i) Estructuras de pilares de hormigdénh o hierre v for}sgdoa
ceramicos.

C.—ONSTRUCCIONES REFORZADAS

1y Phlbwlors reforzadas con elementos eldsticos, de acero
o de hormigén armada.

ity Estructuras de hormigén armado y metalicas de niidos
soidados o rohionados, sin consideracidn especial de simetria,

11.—Definicién de ocantidad

Pocos O MUY POCIR ..cooeeivrvvvnmsnioness
Mucho ¢ MUCHOE ...voeevvininrirane-
La mayor parie o la meyoriz ........

111.—Claslicacion Qe tos dasos

Clage 1.—Dafioy figeros: fisuras en los revestimientos, cal-
da de pequefics i{rczos de revowo.

Clage 2—Dadog moderados: grietas peguefiss en los muros,
caida de grandes trozos de revoco, derrumbamienio de pratiles,
grietas eni las chimeneas e incluse derrumbamiento parcigles
en las miwmas,

Gisse 3—Dafios groves: graudes ¥ profundas grietas en los
muroe, calde de chimmeneas de fibrica o de otros elementos gue
D¢ Provocan ruina grave.

Clase 4. Destrucciton aqeenfugda: brechas en ios muros de
carga, derrumbamiento parcial de los edificios, pérdide de co-
hestén entre distintas partes © secclones de las construcclones,
Jdesmeronamients de paredes interiores y muros, constituyendo
ruins grave.

Clase 5—Colgpsg: ruina compleis de la cobstruccion o de
stia partes vitales,

5 9% sproximadamiento

5 % »

IV.—Referencias de la escala

Respecto &:
a) las personas ¥ sus circunstancias.

by las construcliones de todas ciases.
e} la naturaleis.

V.—Intengidad
Se describen Unicemente Jos grados VI, VII, VIIT y IX.
Grano VI

a} Lo slenten ja mayorie de ias personas tante dentro co-
mo fuera de izs casas. Mucha gente sale a la calie atemoriza-
da. Algunss persorias legan A perder el eguiltbrio. Las anims-
les domeésticos salen de sus eatablos.

En algunas ocasiones la vajiiia y 1a cristaleris pueden llegar
& romperse: los Hbros caen de sus estantes; los cuadrom se mue
ven y loa objetos inestahles vuelean. Los muehies pesados pue-
den llegnr & moverse, Las CAMpPAnas peqmﬁsa de torres v rcam-
panarios pueden SORAT.

‘B Sa producen daftos de !a clase 2 eh &igunas consttus-
eiones de tipo A

Idemn fd. de Ia cimse | en algunas cofstrucciones de tipo B.
¥ s bastantes de tipo A.

¢) En aigunod cascs pueden sbrirse grietas en suelos no.
mados de hasta un centfmetro de ancho. Corrimienios ocasiong-
log #n las montebas Se observan cambios sn el cawdal de Jos
manantiales y en el nivel de agua en los ORos.

GRrapo VII

a) La mayoria de la genie est4 atemorizads ¥ corte & 1
calle. Muchos Sienen dificwitad pare mantenerse en pie. Las
vibraclones son sentidas por persanas gque conditicen asutomo-
viles, Suenan las camprnas grandes,

) Muchay construceiones de tipo A sufren dahos de la
clase 3 y salgunas hasta de Ia clase 4.

Nuchas construcmoneg de tipo B -sufren dafice de ia
olase 2.

Algunsas consfiruceiones de tipe C muesiran dafies de la
clase 1.

¢) En casos singulares hay desiizamientos en carreteras de
pendientes scusadas, se producen daiios en las uniones de los
olepductos v aparecen grietRs en paredes de pledra,

Be aprecia oleaje en las lsgunas v el agua se enturbia por
remoeién del fange. Cambia o] nivel de los pozos ¥ €] cawdal de
ios manantisles. En alguncs cases vuelven a manar manan-
tinles que estahan secos v e secan obtros que manaban, Se
pueden producir fisuras en el terteno y derrames en bancos
te arena o gravilla

Grapc VI1II

a) Miedo y panjico general. LS Dersonas que conducen au-
toméviles también sufren trastornos. En varios lugares se des-
gajan lag ramas de los irboles. Incluso los muebles pesados
se desplazan y legan a volcar. Laa limparas colgadas sufrsn
daflos parciales.

n) Muches construcciones de tipo A suliren dafios de ia
elase 4, ¥ la mavorig de Ig elase 3.

Muchas construeceiones de tipo B sufren defios de In
ciage 3, v algunas, de Ia clsse 2, :

Bastantes construcciones de tipo C sufren dafios de la
clase 2.

En ocasiones se produce ia rofurs de algtnas juntas de
un olecducto o de una conduccidn de otro tipo. Las esta-
tuas ¥ monumentos se musven y glran Se derrumban ps-
redes de piedra.

¢) Pequefios corrimientos en carreteras, en trinchera 0 en
terraplén, con pendlentes pronunciadas, Grietas en el sueio,
de varics centimetros de anche. Se enturbia el agua de los la-
gos. Aparecen nNuevos menantisles. Vuelven a tener sgus pozos
sECOB ¥ 58 Secan pozos existentes, En muchos casos, cambis el
gaudal v el nivel de agus.

Garapn IX

a3 Panleo general, Dafos considerables en e mobiliario. Los
enimales corren confusamente y emiten sug sonldos peculiares.

by Pricticaments todas las construcciones del tipo A expe
rimenian dafior de la clasze 5.

Muchas construcciones de tipo B sufren danos de Im
clase 4, ¥ algunag de Ia clase 5

Muchas construcclones de tipe C sufren dafios de la
clase 3, ¥ algunas hasta de la clase 4,

Caen monumentes v columnas. Dalios considerables en
depdsitos de lguidos. Se rompen parcislmente las cons-
trucciohes subterrineas, En casos partlenlares, los carriles
del fetrocarril se curvan y las carreteras se daian.

¢) Se ohserva con I[recuencia gue se producen eXtrusiones
de agua. arena v fango en los terrencs lianos, Se abren grietas
ent ¢l terrenc de hasta 19 centimeiros de ancho, y de mas de
10 centimetros en las pendientes y en las margenes de ios
rios, Hay, ademdas. numercosas grietas pequefiss en el sueio.
Desprendimienios de rocas y aludes. Muchos corrimientos de
tierras. Crandes olas en lagoa y smbalses. Se repnusvan pozos
geCOE ¥ S& Secan ofros existentes

COMENTARIOE DXL ANEJO

Adaptacion de la escala internacional MSK, recomendada
de adopelon por la Reunldn Intergubernamental de Sismologia
e Ingenieria Sismica da la UNESCO,; Paris, abril de 1984

I. Ba definen {ipos muy gendricos, sobre los que convendra
hacer estudics experimeniales y estadfsticos en localidades re-
presentativas, para que puedan servir de base pars las eva-
luaciones de ias clases de dafios.

A. La&s construcciones de este tipo deberian estar proscritas
en zonas de actividad slsmica.

II. En rigor. ia estimacién cuantitativa derivads de califi-
caciones macrosismicas €8 gisnpre sumamente Hnpreclia

HII. Pars podsr matizar log dafics de amerdo oon los tipos
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de los elementos constructivos: materiales, ejecucion, suelos,
elcétern, es conveniente realizar estudios experimentales con
material recogida terremaotos reclentes.

IV, Estas referenciss se ctilizan en la descripeisn de cads
uno de los grados de intensidad.

V. Ver comentaric del spigrafe 2.7.

Grado VI—~Los grados Inferiores no producen, en genersl.
dafios de consideracion

Pars el seguro de riesgo catastréfico, ver texio normativo 2.6

Grado VII.—Parg e segure de riesgo catastrotico, ver texto
normative 2.8,

Grapo IX.—-Aungue 1a escals internaclonal llega hasta el
grado XTI, no s dan aqui los superiores al IX, porque lg des-

cripelén de los efectos que producen, asl como sus caracteris-

tiors tdenicas, estdn pendientes de estudios especiales que se
lievan s czbo en diversas partes del mundeo,

LDECRETO 167/1969, de 30 8¢ enero, por el que 28
reestructura la Direceitn Genergl del Instituio
Geogrifico y Calastral.

Hahiendo cesado lag ceusae qQue motivaron 1a creaclon de
la Subdireociém General del Instituto Geogriafico y Catastral
por Decreto noventa y dos/mil noveclentos sesenta y cinco, de
velniiune de enero, confirmadsa con el articuio séptimo del
Decreto doscientos cuarenta y cinco/mil noveclentos sesenta
¥ ocho, de quince de lebrero, se considera necesario, siguiendo
la politica de reduccidn del gasto publico esteblecida en el
Decreto dos mil seteclentos sesenis y cuatro/mil novectentos
segenta, ¥ Ajete, de veintisiete de noviembre, suprimir la ex-

a Bubdireccion Genweral,

En =u virtud, a propucsts del Vicepresidenie del Goblerno
y previe deliberacion de! Consejo de Minjstros en su reunién
del dia diez de enero de mil noveclanics sezeniz ¥ nuewve,

DISPONGO:

Artfculo primero—Queds suprimida la Subdireccion Gene-
ral del Institute Geografico ¥ Catastral, creads por &l Decreto
noventa vy dos/mll noveclenios sesenta y cineo, de veintiuno
de enero, y cobfirmads por el artfcuio sépiimo del Decreto
dosclentos cuarenta y cinco/inil noveclentos sesenta y ocho,
de quinecs de febrero,

Articule segundo.—Se deroga el Decreto noventa y dos/ril
novecientos sesenta y cinco, de veintiuno de enero, y se mo-
difiea el articulo séptimo del Decreto doscientos cuarenta ¥
cincosmil noveclentos sesenta ¥ ocho, de guince de febrero, €n
lo gue s oponga & '~ estableside en el presente Decreto {(apar-
tado unc. Uno.).

Aax o dispongo por e)l presente Decrelo, dado en Madrid
& treinta de enero de mil novecientos sedenta ¥ ‘nueve

FRANCISCO FRARCO
E1 Viceprealdente de] Goblerno,
LUIB CARRERO BLANCO

ORDEN de 28 de enero de 1969 por ila gque 3¢
decluran en vigor las mormas de la Ayuda Fami
liar parg log funclonarios procedentes de lo Zona
Norte de Moarriecos ¢ gue se reflere o Orden de
esta Presidencie de 15 de enero de 1956.

Tustrishnos sefiores:

Continuando las causas que motlvaron 1a Orden de esta
Presidencia del Qobiernc de 15 de enerc de 1958, publicada
enn €l xBolelin Oficlal del Eat ntimero 22. del dia 25 si-
guiente, he tenido a bilen disporr:

Articule 10 Quedan en vigor para el periode actusl oo
rrespondiente al afio 1969 las normas dictadas por la Orden
de esta Presidencia del Goblerno de 15 de snero e 1358, eobre
presentacion de solicitudes de ayuds familiar por loe funcio-
narlos procedentes de . la antigus Zona de Protectorndo de
Espefin en Marruecos.

Art, 2e¢ H articulo 35 de la expresads Orden queds mo.
dificado en el sentido de que A las solicltndes formuladaes de
berdn acompafiar en todo casc declaraclénm jurada de los inte-
regadon de la Oiima apuda famillar que le fue concedida por
los Organizmos de la Administreeitm del disueito Protectorade
de Expafia o de Ila Zona Muorte de MarTugces, cuaixdes no les

sea posible acompafiar las declarsciones que obren en hoder
de tas Habilitasiones v Pagadurias por. dende ven{an percibiendo
Ia expresade ayuds femiliar, as{ como la diligencia en la que
conste la baja en la percepcitn de dicho beueficlo y la fecha
hesta que les fué abonado.

Lo digo a VV. IL para su conocimiento y efectos
Dios guarde a VV. IL
Madrid, 28 de enero de 1869,

CARRERO
Ilmos. Sres. Subsecretarios de los Ministerios Civiles.

MINISTERIO
DE ASUNTOS EXTERIORES

TRATADO sobre los principios gue deben regir las
actividades de loz Estados en la erploraciin y ubili- -
zacitn del espacic wlirgterresire, inclueo lo Luna ¥
otros cuerpos celestes.

‘Pratado scbre los principios gume deben regic las actividades de
los Estadox en 1a exploraciém y uiillsaclén del espacio ultrate-
rrestre, inclmso la Luba y otros cuerpos celeates

Los Estados Partes en este Treiado,

Inspirandose en lag grandes perspectivas que se ofreoeh & 18
humsanidad come consecuencla de la enfreda el hombre en el
espacio ultraterrestra, .

Reconoeiendo ! interés general de tods 1a humanided en el
progreso de Iz explorscion y utilizacion del espasio ultraterrestre
con fines pacificos.

Estimando que la explorasién y la utilizecién del espaclo utra~
tertestre se debe efectusr en bien de todos los pueblos, sea cual
fuere su grado de desarrollo econdmico ¥ clentifico,

Deseando contribulr 2 una smplia cooperacion internaclonal
en lo que se reflere a los aspectos ctentificos ¥ juridleos de la
exploraclén v utllizacitn del espacio ultraterrestre con fines pa.
cificos, : :

Estimando que tal cooperacion contribwira al desarrolio de la
coinprension mutue ¥ al sflenzamiento de las relaciones smis-
tosgs entre los Estados y 108 pareblos,

Recordando 18 resciuclén 1962 (XVILD, titulada «Declaraclén
de los principlos juridicos dque deben regir las actividades de
los Fatados en la exploracién v utilzaciém del espacle ulira-
terrestres, que fué aprobada undnimemente por la Asambles
General de las Naclones Unidas el 18 de diclembre de 1963,

Recordando 1a resolucién 1834 (XVITI), en que %e insta a
los Estados a o poner en Orbita alrededor de la Tierra ninglin
objeto portador de armas nucleares u otras clases de armas de
desfTuceidnn en mass, 1l a emplazar tales arthas en log ¢uer-
pos celestes, que fué aprobada unanimemente por ia Asamblea
General de las Neclones Unidas el 17 de octubre de 1963,

Tomendo note de la resolucidn 110 (IT), aprobada por la
Asamblea General el 3 de noviembre de 1847, que condena la
propagands destinads a provocar o alentar. o sudpeptible de
provocar o alentat cualquier amenaza & 18 paZ, quebrantamiento
de 1a paz o acto de agresifn, ¥ conslderando que dicha resolu-
cidm ex aplicable sl espacio uliraterrestre,

Convencidos de que un Tratado sobre los principios que deben
regir 1as actividades de los Estados en la exploracidn ¥ utilzg-
cldn del espacio unltraterrestre, incluso la Luna y otros cuerpos
celestes, promoverd los propositos vy prineciplos de la Carta de
las Naclones Unidas,

Hanl convenldo en lo sigulente:

ArTicreo 1

La exploracién y utilizaclém del espmelo ultraterrestre, lneku-
so la Luna y olros cuerpos celestes, deberan hacerse en pro-
veche ¥ en inferés de todos los paises, sea cual fuere su grado
de desarrollo econtémico ¥ clentifico. ¢ Incumben a tods !a hu-
manidad.

E: espaclo uliraterrvestre. inclusc 1 Luna y ofros cuerpos
velestes, estars ablerto parg su exploracién y utllizaclén a8 todos

-los Estados, sin discriminacién alguns. en condiclones de igual-

dad v en conformnidad con el derecho Internagional, ¥ bhabri
libertad de acceso & todas las regiomes de los tuerpos celestes.



