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PREAMBULO

La presente publicacién de la Norma Experimental UNE-BIN98-1-1:1998 "Acciones Sismica y
requisitos generales para estructuras", recoge en sus paginas un conjunto de especificaciones técnicas no
obligatorias relativas a las acciones sismicas y requisitos generales para estructuras a considerar en los
proyectos de edificacion.

Estas especificaciones técnicas son la versién espafiola de Igpormlisste Norma Europea
Experimental, traduccién que ha sido realizada por el Subcomité 8 del Comité Técnico de Normalizacion
140 "Eurocédigos Estructurales" de AENOR, y su presentecacidin constituye una via directa de
divulgar las citadas especificaciones técnicas paraomsocimiento y consideracion por todos los
interesados en el sector de la construccion.

En Espafia existen normas bésicas que han de aplicarse en el proyecto y en la obra de toda edificacién
y que constituyen materia regulada de obligado cumplimiento, exigencia que proviene de la necesidad de
garantizar, en la medida de lo posible, la seguridad de los usuarios de tales obras asi como las exigencias
derivadas de la contratacion publica.

La Normativa basica de acciones a considerar en los proyectos de edificaciloreml®asica de la
Edificacion NBE-AE/8&aprobada por Real Decreto 1370/1988 de 11 de noviembre), y en lo relativo a

la consideracion de la accion sismica (en el proyecto, construccion, reforma y conservacion de aquellas
edificaciones y obras a las que le sea aplicable) seguira obligatoriamente lo reguladdopoa lde
Construccion Sismorresistente: Parte General ¥§idadion NCSE-94.

La NCSE-94 (aprobada por Real Decreto 2543/1994 de 24 de diciembredcestablandiciones

técnicas que han de cumplir las estructuras de edificacion, a fin de que su comportamiento ante
fenémenos sismicos evite consecuencias graves para la salud y seguridad de los ciudadanos, evite pérdidas
econdmicas y propicie la conservacién de servicios basicos para la sociedad en casos de terremotos de
intensidad elevada. Esta Norma contiene una serie de capitulos, fundamentalmente el | y el I,
directamente relacionados con la Norma Europea Experimental anteriormente mencionada.

La posibilidad de usar la Norma Experimental como alternativa a la NCSE-94 tendra como requisito
previo la aprobacion y promulgacion en el Boletin Oficial del Estado del correspondiente "Documento
Nacional de Aplicacién" para Espafia.

La importancia de la Norma Experimental reside en que a partir de ella se pretende constituir una futura
norma europea que permitird la unidad de criterios en este campo y contribuird a la libre circulacion de
personas y productos de construccion en el ambito de la Unién Europea.

José A. Canas Torres

Presidente de la Comision Permanente
de Normas Sismorresistentes

Direccion General del Inguto Geografico Nacinal

MINISTERIO DE FOMENTO

Octubre 1997
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ANTECEDENTES

Objetivos de los Eurocddigos

)

)

©)

Los "Eurocddigos Estructurales” son un conjunto de normas para el proyecto geotécnico y estructural de
edificios y obra civil.

Estos Eurocddigos abarcan la ejecucion y el control solamente en cuanto sea necesario para definir la calidad
de los productos de construccion, y los niveles de calidad de mano de obra requeridos para cumplir con las
hipétesis de calculo.

Hasta tanto esté disponible ecasario conjunto armonizado de especificaciones técnicas relativas a los pro-
ductos y a los métodos de comprobaciéon de su comportamiento, los Eurocédigos estructurales cubren algu-
nos de estos aspectos en anexos informativos.

Historial del Programa Eurocédigo

(4)

()

(6)

La Comision de las Comunidades Europeas (CCE) inici6 el trabajo de establecer un conjunto armonico de
normas técnicas para el proyecto de edificios y obras de ingenieria civil que inicialmente servirian como al-
ternativa a las diferentes normas vigentes en los diversos Estados miembros y finalmente las reemplazarian.
Estas normas técnicas se han llegado a conocer como "Eurocédigos Estructurales".

En 1990, tras consultar a sus respectivos Estados miemb@SE l&ransfirid el trabajo del desarrollo pos-
terior, emision y actualizacion de los Eurocddigos Estructurales al CEN, y la Secretaria de la EFTA acordd
apoyar econémicamente el trabajo del CEN.

El Comite técnico del CEN , CEN/TC250, es el responsable de todos los Eurocédigos Estructurales.

El Programa Eurocodigo

)

(8)

9)

(10)

(11)

Se trabaja sobre los siguientes Eurocddigos Estructurales, cada uno de los cuales consta generalmente de ve
rias partes:

EN 1991 Eurocddigo 1: Bases de proyecticygiones sobre las estructuras.

EN 1992 Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén.

EN 1993 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuraaageo.

EN 1994 Eurocddigo 4: Proyecto de estructuras mixtas (hormigéerg).

EN 1995 Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera.

EN 1996 Eurocddigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica déoladr

EN 1997 Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico.

EN 1998 Eurocddigo 8: Disposiciones para el proyecto de estructuras sismorresistentes.
EN 1999 Eurocddigo 9: Proyecto de estructuras elecines de aluminio.

Diferentes Subcomités han sido creados por el CEN/TC250 para los diferentes Eurocodigos relacionados
anteriormente.

Esta parte 1-1 del Eurocédigo 8 se publica como una norma europea experimental (ENV) con una validez
inicial de tres afios.

La pretension de esta norma experimental es su aplicacion experimental y la remisién de comentarios.

Después de aproximadamente dos afios, los miembros del CEN seran invitados a remitir formalmente sus co-
mentarios, los cuales se tendran en cuenta para determinar las acciones futuras.
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Mientras tanto, la informacion y los comentarios sobre esta norma experimental deberan enviarse a la Secre-
taria del CEN/TC250/SC8 a la siguientesdaion:

IPQ c/o LNEC

Avenida do Brasil 101

P - 1799 LISBOA Codex
PORTUGAL

o al Organismo Nacional de Normalizacion cquoesliente.

NOTA NACIONAL — El Organismo Nacional de Normalizacion en Espafia:

AENOR

Génova, 6

28004 MADRID
Teléfono: 91-4326000
Fax; 91-3104976

Documentos Nacionales de Aplicacion (DNA)

(13)

(14)

(15)

En vista a las respong@lades de las autoridades de los paises miembros en temas como seguridad, sanidad y
otros temas cubiertos por los requisitos esenciales de la Directiva de Productos de Construccion (DPC), en esta
ENV se han asignado a algunos elementos de seguridad valores indicativos, identificadds @Jualpres de
recuadro"). Se espera que las autoridades de cada pais miembro revisen los "valores de recuadro" de estos ele
mentos de seguridad que pueden sustituirlos por valores alternativos definitivos de aplicacion nacional.

Algunas de las normas europeas 0 internacionales puede que no estén disponibles en el momento en que se
emitida esta norma experimental. Por esta razén se anticipa que por cada pais miembro o por su Organizacién
de normas se redactara un Documento Nacional de Aplicacion (DNA) en el que por un lado constaran los valo-
res alternativos asignados definitivamente a los elementos de seguridad, y por otro, se hara referencia a las nor-
mas compatibles y se proporcionara una guia paradacifiti nacional de esta norma experimental.

Se pretende que esta norma experimental sea utilizada conjuntamente con el DNA del pais en el que se loca-
lizan las obras de edificacion o de ingenieria civil.

Temas especificos de esta norma experimental

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

El campo de aplicaciéon del Eurocodigo 8, esta definido en el apartado 1.1.1 y el de esta parte del Eurocédigo 8
se define en el apartado 1.1.2. En el apartado 1.1.3 se indican las otras partes previstas del Eurocodigo 8.

Esta norma experimental se desarrollé a partir de una de las partes que se incluyé en el borrador del Euro-
codigo 8, de fecha mayo 1988, publicado po€EGE y sometido a informacidoublica. Este borrador tam-
bién contenia las partes 1-2 y 1-3, que ahora se presentan como normas experimentales por separado.

Como ya se ha mencionado en el apartado 1.1.1, debe prestarse atencion al hecho de que para el proyect
de estructuras en regiones sismicas, las disposiciones del Eurocddigo 8 se aplicardn en conjuncién de los de-
mas Eurocodigos que proceda.

Al poner en practica esta norma experimental, se deben tener especialmente en cuenta las hip6tesis enumera
das en el apartado 1.3.

Un tema fundamental de esta norma experimental es la definicibradeida sismica. Dadas las amplias
diferencias existentes en cuanto a peligrosidad sismica y a caracteristicas sismogenéticas en cada pais miem
bro, se define aqui la accion sismica por un nimero suficientemente grande de paraetrogloares
numeéricos aparecen en recuadro||, de forma que las autoridades de cada pais miembro puedan ajustar la
accién sismica a susrdiciones especificas. Se estima sin embargo, quéidacién de un modelo basico

comun para la representacion de la accién sismica constituye un paso importante de esta norma experimental
para la armonizacion de las normas.
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1 GENERALIDADES

1.1 Campo de aplicacion

1.1.1
(P

(2P

©)l

(4)

1.1.2
)

)

1.1.3
P

Campo de aplicaciéon del Eurocodigo 8

El Eurocddigo 8 se aplica al proyecto y a la construccién de edificios y obra civil en regiones sismicas. Su
objetivo es asegurar que en caso de ocurrencia de un terremoto

— las vidas humanas estén protegidas;
— el dafio esté limitado; y

— las estructuras importantes para Proteccién Civil continlen operativas.

NOTA — La naturaleza aleatoria de los sismos y los limitados recurposilies para contrarrestar sus efectxeh que sea sélo
parcialmente posible alcanzar estas metas, y que solamente se pueda medir de forma probabilistica.

El grado probabilistico de pemtcion que se puede ofrecer a las diferentes categorias de edificios es un problema de distri-
bucién optima de los recursos, y por tanto se espera que varie de un pais a otro dependiendo de la importancia relativa del
riesgo sismico con respecto a los riesgos de otro origen, y de los recursos econémicos globales.

Para ofrecer la necesaria flékiad en este sentido, el Eurocddigo 8 contiene un conjunto de parametros relativos a la se-
guridad cuyos valores pueden ser decididos por las autoridades nacionales para ajustar asi el réeeldfegpsot valor
Optimo respectivo.

Las estructuras singulares con riesgos elevados para la poblacion, tales como las centrales nucleares y la
grandes presas, estan excluidas del ambito de aplicacién del Eurocddigo 8.

El Eurocédigo 8 contiene solamente aquellas disposiciones que, ademas de las de los otros Eurocddigos que
corresponda, tienen que ser observadas para el proyecto de estructuras en regiones sismicas. En este sentic
complementa a los demas Eurocédigos.

El Eurocodigo 8 esta subdividido en varias partes separadas, véanse apartados 1.1.2y 1.1.3.

Campo de aplicacion de la parte 1.1 del Eurocdédigo 8
La parte 1-1 contiene los requisitos basicos y los criterios de comprobacion a aplicar a los edificios y obra
civil en las regiones sismicas.

Ademas, la parte 1-1 contiene las normas para la representacion de acciones sismicas y para su combinacior
con otras acciones. Ciertos tipos de estructuras, tratadas en las partes 2 a 5, necesitan normas complemente
rias que se dan en esas partes.

Otras partes del Eurocédigo 8

Las otras partes del Eurocédigo 8, complementarias a la parte 1-1, incluyen lo siguiente:

— La parte 1-2 contiene las reglas generales de proyecto que conciernen especificamente a los edificios.

— La parte 1-3 contiene las reglas especificas sobre los diversos materiales y elementos estructurales que
conciernen especificamente a los edificios.

— La parte 1-4 contiene las disposiciones para el refuerzo sismorresistente y para la reparacion de edificios
existentes.

— La parte 2 contiene las disposiciones especificas relativas a los puentes.
— La parte 3 contiene las disposiciones especificas relativas a las torres, mastiles y chimeneas.
— La parte 4 contiene las disposiciones especificas relativas a los depdsitos, silos y grandes tuberias.

— La parte 5 contiene las disposiciones especificas relativas a las cimentaciones, a las estructuras de conten:
cidn y a los aspectos geotécnicos.
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1.2 Diferencias entre Principios y Reglas de aplicacion

(P

(2P

)P

(4)

()

Dependiendo del caracter de cada articulo, en este Eurocddigo se distinquineiptos y reglas de apli-
cacion

Losprincipios consisten en:

— Enunciados generales y definiciones para las cuales no hay alternativa.

— Requisitos y modelos analiticos para los cuales no se penmngitmanialternativa, si no esta especificamen-

te indicado.

Lasreglas de aplicacionson reglas ampliamente reconocidas que siguen los principios scsatistis re-
quisitos.

Los principios se indican con la lefPadespués del nimero del parrafo. Los deméas parrafoB)(sin re-
glas de aplicacion, por ejemplo este parrafo.

Esta permitido proyectar con procedimientos alternativos que difieran de las reglas de aplicacion dadas en el
Eurocdédigo 8, a condicién de que dichos procedimientos alternativos estén de acuerdo con los principios que
corresponda, y que sean, al menos, equivalentes en cuanto a seguridad y funcionalidad con los de las estruc-
turas proyectadas de acuerdo con las reglas de aplicacion del Eurocédigo 8.

1.3 Hipotesis

(P

)

Se aplican las siguientes hipétesis:
— Las estructuras estan proyectadas por personal adecuadamente cualificado y experimentado.

— Existen adecuados sistemas de supervision y control de calidad durante la ejecucién de la obra, esto es, er
las oficinas de proyecto, en las fabricas, a pie de obra, etc.

— La construccion se realiza por personal que posee la adecuada cualificacion y experiencia.

— Los materiales y productos de construcciontitigan tal como se especifica en los Eurocédigos o en las
especificaciones relativas al material o aldoicto.

— La estructura recibird un mantenimiento adecuado.

— La estructura se destinara a lo que ha sido proyectada.

En este Eurocddigo, los valores numéricos en recuadio $on solamente indicativos. Las autoridades na-
cionales pueden especificar valores diferentes.

1.4 Definiciones

1.4.1 Términos comunes a todos los Eurocodigos

@)
2

Si no se indica lo contrario, se utiliza la terminologia de la Norma internacion@®880

Los siguientes términos se utilizan de forma comurdostlos Eurocddigos con los significados que se in-
dican:

— Obras: Todo lo que tiene que véase o es resultado de operaciones de construccion. Este término cubre tan-
to las obras de edificacion como las de ingenieria civil. Se refiere a la obra completa, camdorsdlie
los elementos estructurales y no estructurales como los aspectos geotécnicos involucrados.

— Tipo de obra de edificacion o de ingenieria civilTipo de obra de construccidon en que se indica su pre-
tendida funcion, por ejemplo, vivienda, muro de contencién, edificio industrial, puente de carretera, etc.
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— Tipo de construccién Indicacion de los principales materiales estructurales, por ejemplo, construccion de
hormigén armado, construccidn acero, construccion mixta, construccion de madera, construccion de fa-
brica, etc.

— Método constructiva Forma en la que se ejecutara, por ejeniplgjtu, prefabricada, en voladizo.

— Material de construccion El material utilizado en la obra de construccién, por ejemplo, gonpyacero,
madera, mamposteria.

— Estructura: Conjunto organizado de elementos conectados, proyectados para ofrecer la rigidez adecuada.

—Forma de la estructura Tipo estructural que designa el ensamblaje de los elementos estructurales, tales
como vigas, pilares, arcos, pilotes de cimentacion, etc. Formas de la estructura son por ejemplo las reticu-
ladas o los puentes colgantes.

— Sistemas estructuralesLos elementos que transmiten la carga en un edificio u obra civil, y la forma en la
gue estos elementos trabajan conjuntamente.

— Modelo estructural: La idealizacion del sistema estructural utilizado a efectos de analisis y calculo.

— Ejecucion: La actividad de crear un edificio u obra de ingenieria civil. El término comprende tanto la eje-
cucionin situ como la fabricacion de cqonentes lejos de la obra, y su posterior moiagéul.

1.4.2 Otros términos utilizados en la Parte 1-1 del Eurocodigo 8

(1) Los siguientes términos se utilizan en la Parte 1-1, con los siguientes significados:

— Factor de comportamiento Factor utilizado en el calculo que permite reducir las fuerzas obtenidas a par-
tir de un andlisis lineal, a fin de tener en cuenta la respuesta en fase plastica (no lineal) de una estructura,
ademas del material, el sistema estructural y los métodos de calculo.

— Método de proyecto basado en la disipacién (capacity design methodjjétodo de proyecto en el cual
seleccionados elementos del sistema estructural se proyectan y dimensionan adecuadamente para lograr
disipar energia ante grandes deformaciones, mientras que el resto de los elementos estructurales se dotar
de suficiente resistencia, de forma que pueda desarrollarse el modo escogido de disipacién de energia me-
diante deformacion plastica.

— Regiones criticas VéaseZonas de disipacion
— Estructura disipativa: Estructura que puede disipar energia mediante un comportamiento de histéresis dictil.

— Zonas de disipacion Partes predeterminadas de una estructura disipativa en las cuales se localiza priorita-
riamente la capacidad de disipacion (también llamadpsnes criticas.

— Sistema dinamicamente independienteEstructura o parte de una estructura sometida directamente al movi-
miento del suelo, cuya respuesta no esta afectada por la respuesta de las unidades o estructuras adyacentes.

— Factor de importancia Factor utilizado para expresar la importancia de un edificio o de una obra civil.

— Estructura no disipativa: Estructura proyectada para cargas sismicas, sin tener en cuenta el comporta-
miento no lineal del material.

— Elemento no-estructurat Elemento, sistema o componente arquitecténiaganico o eléctrico que, ya
sea debido a la falta de resistencia 0 a la manera en que esta conectado a la estructura, no esta considerac
en el proyecto sismorresistente como elemento cargado.
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1.5 Sistema Internacional de Unidades (S.1.)

(1)P  Se utilizaran las unidades S.I. de acuerdo con la Norm&0&0D
(2) Enlos célculos se recomiendan las siguientes unidades:
— cargas: kN, kKN/m, kN/f
— densidad: kg/f
— peso especifico: kN/n
— tensiones y resistencias: N/free MN/n? o MPa)
— momentos (flectores, etc.): kNm
— aceleracion: mfs
1.6 Simbolos
1.6.1 Generalidades

)

)

1.6.2

Para los simbolos dependientes del material, y para los simbolos no relacionados especificamente con los

terremotos, se aplican las disposiciones de los Eurocodigos pertinentes.

Por facilidad de uso, otros simbolos, utilizados en relacidén con las acciones sismicas, se definen en el texto

donde aparcen. Ademas, los simbolos que aparecen méas frecuentemente en la Parte 1-1 se relacionan y de-
finen en el apartado 1.6.2.

Otros simbolos utilizados en la Parte 1-1
valor de calculo de la accién sismica para urogerde retorno dado.
valor de calculo de las solicitaciones originadas por la accion.
accion variable.

ordenada del espectro elastico de respuesta de aceleracion del suelo (también llamado espectro elastico)
para el periodo de retorno de referencia.

ordenada del espectro de calculo para el periodo de retorno de referencia.
pardmetro del suelo.
periodo de vibracion de un sistema lineal con un solo grado de libertad.

méaxima aceleracion efectiva del suelon@ida también comaceleracion de célculo del terreno), en roca
o suelo firme, para el periodo de retorno de referencia.

desplazamiento maximo del suelo.

aceleracion de la gravedad.

factor de comportamiento.

razén entre la aceleracion de célculo del terreno y la aceleracién de gravedad.
factor de importancia.

coeficiente de combinacién para el valor cuasi-permanente de una accion variable i.

coeficiente de combinacion para una accion variable i, a considendlo @& determinan las solicitaciones
de origen sismico.
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1.7 Normas de consulta

(P

)

Para la aplicacion del Eurocédigo 8, se consultaran los restantes Eurocédigos, 1 a 7 y 9.

El Eurocddigo 8 incorpora referencias de otras normativas citadas en los lugares adecuados del texto. A con-
tinuacion se enumeran:

ISO 1000 Sistema Internacional de Unidades, y recomendaciones para el uso dipkss yrde algu-
nas otras unidades.

ISO 8930 Principios generales sobreifidad aplicada a las estructuras. Lista de términos equivalentes.
EN 1090-1 Ejecucion de estructurasagero. Reglas generales y reglas para los edificios.

EN 10025 Productos laminados en calienteaderos estructurales no aleadosndiciones técnicas de
suministro.

prEN 1337-1 Aparatos estructurales de apoyo. Requisitos generales.

2 REQUISITOS FUNDAMENTALES Y CRITERIOS DE COMPROBACI ON

2.1 Requisitos fundamentales

]

(2P

)P

(4)

Las estructuras en las regiones sismicas se proyectaran y construiran de tal forma que se cumplan los si-
guientes requisitos, cada uno con un grado adecuado itiéaiiab

— Requisito de no colapso:

La estructura seré proyectada y construida para resistir la acciéon sismica de proyecto definida en el capitu-
lo 4 sin que se produzca colapso local ni general, esto es, matiesieintegridad estructural y una ca-
pacidad portante residual tras el si8mo

— Requisito de limitacion de dafios:

La estructura sera proyectada y construida para resistir una accion sismica con probabilidad de ocurrencia ma-
yor que la de la accidn sismica de proyecto, sin que ocurran dafios aillsean las limitaciones de uso
asociadas, cuyos costes serian desproporcionadamente altos en comparaciéon con el coste de la estructura.

El nivel de fiabilidad prefijado para "ebquisito de no colapso"y para elrequisito de limitacién de dafios"

se establecerd por las autoridades nacionales para los diferentes tipos de edificios y obradiet lEsias
consecuencias del fallo. Los valores numeéricos incluidos en las disposiciones relacionadas con la seguridad
—dados s6lo como indicadores en este Eurocodigo— serdn consistentes con los nivélemdeifetbndidos.

La diferenciacion de los niveles de fiabilidad se establece cladifitas estructuras en diferentes categorias

en funcién de su importancia. A cada categoria de importancia se le asigna un factor de importancia
Siempre que sea posible, este factor se deberia determinar de forma que se corresponda con un valor mayol
o menor del periodo de retorno del terremoto adecuado para el proyecto de esa categoria especifica de es-
tructuras, y en relacion con el valor de referencia [véase apartado 4.1(3)].

Los diferentes niveles de fiabilidad se obtienen modificacon este factor de importanciaatzion sismica

de referencia o —cuando stliza el analisis lineal- las cormgndientes solicitaciones derivadas de la ac-

cién. En las partes pertinentes del Eurocédigo 8 se ofrece una guia detallada de las categorias de importancia
y de sus correspondientes factores de importancia.

1) La accion sismica de calculo se determina generalmente en funcién deoda genietorno dado que no tiene por qué coincaiesaria-
mente con el sismo de méxima intensidad que pueda sentirse en el emplazamieptmeSgue mediante unaesalion apropiada del valor
del periodo de retorno y una ponderacion adecuada de los métodos de célculo y de los factores de seguridad asocicalesd, vedorlcanz
prefijado para la probabilidad de rotura.
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2.2 Criterios de comprobacion

2.2.1
(P

QP

©)

(4)

2.2.2
P

2

3P

(4)P

()P

)P

Generalidades

A fin de satisfacer los requisitamflamentales expuestos en el apartado 2.1, se comprobaran los siguientes
estados limite (véanse apartados 2.2.2 y 2.2.3):

— Estado limite dltimo

Es el asociado con el colapso o con otras formas de fallo estructural que pueden poner en peligro la segu-
ridad de las personas.

— Estado limite de servicio

Es aquel asociado con la ocurrencia de dafios; corresponde a estados tras los cuales ya no se cumplen la
condiciones de servicio especificadas.

A fin de limitar las incertidumbres asociadas al comportamiento de las estructuras ante la accion sismica de
calculo y de propiciar un buen comportamiento ante acciones sismicas mas severas que la de referencia, se
tomaran ademas una serie de medidas especificas procedentes (véase 2.2.4).

Para estructuras de categorias de importancia bien definidas, en zonas con baja sismicidad (véase 4.1) los re
quisitos fundamentales pueden satisfse mediante la aplicacion de reglas méas sencillas que las dadas en las
partes correspondientes del Eurocédigo 8.

En el capitulo 6 de la Parte 1-3 se dan reglas especificas para "edificios sencillos de fabrica". Cumpliendo
con esas reglas, los requisitos fundamentales para tales "edificitlessdacfabrica” se consideran satisfe-
chos sin comprobaciones analiticas de la seguridad.

Estado limite Gltimo

Se comprobara que el sistema estructural tiene la resistencia y la ductilidad especificada en las partes perti-
nentes del Eurocadigo 8.

La resistencia y la ductilidad que debe asignarse a la estructura estan relacionadas con el grado de aprove-
chamiento de su respuesta no lineal. A efectos practicos, la relacion entre la resistencia y la ductilidad se
caracteriza por los valores del factor de comportamiento g, los cuales vienen dados en las partes correspon-
dientes del Eurocddigo 8. Como caso limite, para el proyecto de estructuras clasificadas como no disipativas
no se tiene en cuenta la disipacion por histéresis de energia, y el factor de comportamiento es 1,0. Para es-
tructuras disipativas el factor de comportamiento se toma mayor que 1,0, teniéndose en cuenta para la disipa-
cion por histéresis de energia que dicha disipacién ocurre en zonas especificamente proyectadas, llamadas
zonas disipativas o zonas criticas.

Se comprobara que la estructura en su conjunto permanecera estable ante la accidén sismica de calculo. S
considerard tanto la estabilidad al vuelco como al deslizamiento. Reglas especificas para la comprobaciéon de
la estabilidad al vuelco de las estructuras aparecen en las partgsondieases del Eurocddigo 8.

Se verificard que tanto los elementos de la cimentacion como el propio suelo pueden resistir sin deformaciones
permanentes sustanciales las solicitaciones de la accion resultante de la respuesta de la superestructura. En la d
terminacion de las reacciones debe considerarse la capacidad del elemento estructural transmisor de las acciones.

En el analisis, se tendra en cuenta la posible influencia de los efectos de segundo orden sobre los valores de
las solicitaciones derivadas de la accion.

Se comprobara que bajo la accidn sismica de calculo, el comportamiento de los elementos no estructurales
no presenta ningln riesgo para las personas y que no tiene ningun efecto perjudicial sobre la respuesta de los
elementos estructurales.
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Estado limite de servicio

Se asegurara un grado adecuado de fiabilidad contra dafos inaceptables mediante el cumplimiento de los li-
mites de deformacién u otros limites que proceda, definidos en las partes pertinentes del Eurocddigo 8.

En estructuras importantes para la proteccion civil, se verificara que el sistema estructural posee la suficiente
resistencia y rigidez para mantener la funcion de los servicios vitales de las instalaciones ante un sismo aso-
ciado a un periodo de retorno apropiado.

Medidas especificas

1 Proyecto

Las estructuras deben tener formas sencillas y regulares, tanto en planta como en alzado, (véase por ejemplc
el capitulo 2 de la parte 1-2). Si fuese necesario, egtods@ realizar subdividiendo la estructura mediante
juntas en unidades dinamicamente independientes.

A fin de asegurar un comportamiento ductil del conjunto, se evitaran las roturas fragiles o la formacion pre-
matura de mecanismos inestables. En este sentido, puede que sea hecesario, como se indica en las parte
correspondientes de este Eurocddigo, emplear el método de calculo basado en la capacidad de disipacién, el
cual se utiliza para priorizar la resistencia de los diversopar@ntes estructuralesgaesaria para asegurar

la pretendida configuracion de los elementos disipativos y para evitar formas de rotura fragil.

Dado que el comportamiento sismorresistente de una estructura depende principalmente del comportamiento
de sus zonas o elementos criticos, el proyecto de la estructura en general y de estos elementos 0 zonas e
particular asegurara el mantenimiento bajo condiciones ciclicas de la capacidad paitir tes$oerzas
necesarias y para disipar la energia. En este sentido debe recibir un cuidado especial en el proyecto el anali-
sis de las uniones entre los elementos estructurales y de las zonas donde sea previsible un comportamientc
no lineal.

A fin de limitar las consecuencias del terremoto, las autoridades nacionales pueden especificar las restriccio-
nes en altura o en otras caracteristicas de la estructura, en funcién de la sismicidad local, de la categoria de
importancia, de las condiciones del suelo, de la manifin de la ciudad y de la ordenacion del territorio.

El analisis se basara en un modelo estructural adecuado, que, cuamtdesse@® ntendrd en cuenta la in-
fluencia de la deformabilidad del suelo y de los elementos no estructurales.

No se permite ninglin cambio en la estructura durante la fase de construccién, ni durante la vida posterior de
la estructura, sin la adecuada justificacion y comprobacion. Debido a la naturaleza especifica de la respuesta
sismica, esto se aplica incluso en los casos quezoamda un incremento de la resistencia de la estructura.

2 Cimentaciones
La rigidez de la cimentacion sera la adecuada para transmitir al terreno, tan uniformemente como sea posi-
ble, las acciones recibidas de la superestructura.

En general, debe utilizarse un Unico tipo de cimentacion para una misma estructura, a menos que esta Ultima
consista en unidades dindmicamente independientes.

2.2.4.3 Especificaciones de calidad

(P

Los documentos del proyecto indicaran los tamafios, detalles y caracteristicas de los materiales de los ele-
mentos estructurales. Si procede, los documentos del proyecto incluiran también las caracteristicas de los
dispositivos especiales que se utilicen y las distancias entre los elementos estructurales y no estructurales.
También se incluiran las disposiciones necesarias de control de calidad.
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Los elementos de especial importancia estructural que requieran una comprobacién especial durante la cons-
truccion seran identificados en los planos del proyecto. En este caso, también se especificaran los métodos
de comprobacion que deban usarse.

En los casos de elevada sismicidad y de estructuras de importancia especial, deben usarse planos que respot
dan a un sistema formal de calidad y que reflejen el proyecto, la construccién y el uso, de forma adicional a
los métodos de control prescritos en los demas Eurocddigos que correspondan.

3 CONDICIONES DEL SUELO

3.1 Generalidades

(P

)

©)l

(4)

Se llevaran a cabo las investigaciones apropiadas a fin de clasificar el suelo de acuerdo con las clases enume
radas en el apartado 3.2.

En el apartado 4.2 de la Parte 5 se dan guias adicionales concernientes a la investigacion y clasificacion del
suelo.

El emplazamiento de la construccion y la naturaleza del terreno que la sustenta deberia normalmente estar
libre en caso de terremoto de los riesgos de ruptura del suelo, inestabilidad de taludes y asentamientos per-
manentes causados por licuefaccion o densificacion. La posibilidad de la ocurrencia de tales fendbmenos se
investigara de acuerdo con el capitulo 4 de la Parte 5.

Para estructuras de pequefia importagcia [(1,9 ) en zonas de baja sismicidad (véase apartado 4.1), pueden
omitirse las investigaciones del terreno. En este caso y en ausencia de informacion mas precisa, la accion sismi-
ca puede determinarse suponiendo unas condiciones del terreno acordes con la clase B de subsuelo (véase 3.2).

3.2 Clasificacién de las condiciones del subsuelo

P

2

En general, la influencia de las condiciones locales del terreno sabc@tasismica serd tenida en cuenta me-
diante la consideracion de las tres clases de subsuelo A, B, C, descritas por los siguientes perfiles estratigraficos:

— Subsuelo clase A

» Roca u otra formacidn geoldgica caracterizada por una velocidad de la onda transyestealal\ime-
nos, 800 m/s, incluyendo como maximo 5 m del material mas débil de la superficie.

» Depositos compactos de arena, grava o arcilla sobreconsolidada de, al menos, varias decenas de me-
tros de espesor, caracterizados por un incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profun-
didad y por valores de e, por lo menos, 400 m/s a una profundidad de 10 m.

— Subsuelo clase B

Depositos profundos de arenas de densidad media, gravéltas @ecconsistencia media, con espesores des-
de algunas&tenas a muchos centenares de metros, caracterizados por valqrds, dal Wenos, 200 m/s a
10 m de profundidad, que se incrementan hasta 350 m/s, por lo menos, a una profundidad de 50 m.

— Subsuelo clase C

» Depositos de suelo suelto no cohesivo, con o sin algunas capas de débil cohesién, caracterizados por
valores de Vinferiores a 200 m/s en los primeros 20 m.

» Depoésitos en los que predominan suelos cohesivos de rigidez débil a media, caracterizados por valores
de V, inferiores a 200 m/s en los 20 m mas superficiales.

Adiciones y/o modificaciones a esta clasificacion pueden ser necesarias para adaptarse mejuliciolas c
nes especiales del suelo.
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4 ACCION SISMICA

4.1 Zonas sismicas

(P

)

3)

(4)

()P

Para los fines de este Eurocddigo, las autoridades nacionales subdividiran sus territorios nacionales en zonas
sismicas en funcién de la peligrosidad local. Por definicion, la peligrosidad dentro de cada zona se puede
suponer constante.

Para la mayoria de las aplicaciones de este Eurocddigo, la peligrosidad se describe en términos de un Unico
parametro, esto es, por el valgrda la maxima aceleracion efectiva del suelo en roca o suelo consolidado,

la cual a partir de ahora se llamara "aceleracién de célculo del terreno”. En las parfgsnd@anéss del
Eurocédigo 8 se dan parametros adicionales requeridos para tipos especificos de estructuras.

NOTA — El concepto de "maxima aceleracion efectiva del suelo”" es una aproximacion para compensar la inadecuacion, por lo gene-
ral, del pico o valor maximo real para describir el potencial de dafio del movimiento del suelo en términos de aceleracion
maxima y/o de velocidad inducida a las estructuras.

No hay establecida una dnica definicion con sus técnicas correspondientes para dedaviirede las caracteristicas del
movimiento del suelo; realmente, los métodos varian en funcion de dichas caracteristicas. En gimtal aaoincidir

con el maximo real para sismos de magnitud moderada a alta procedentes de distancias medias a largas, los cuales se carac-
terizan (en suelo firme) por un espectro de frecuencias ancho y aproximadamente uniforme, mientras que glsaator de a

mas o menos reducido en relacion con el maximo real para terremotos préoximos y de baja magnitud.

La aceleracién de célculo del terreno, seleccionada para cada zona sismica por las autoridades nacionales,
corresponde a un periodo de retorno de || 4rws. A este periodo de retorno se le asigna un factor de im-
portanciay, igual a 1,0.

Las zonas sismicas con una aceleracion de calculo del teyreoamayor a | 0,009 son zonas de baja
sismicidad, para las cuales y para ciertos tipos o categorias de estructuras pueden utilcdosedenét
calculo sismorresistente reducidos o simplificados.

En zonas sismicas con aceleraciones de calculo del tergeno, rmayores de_| 0,041g, no es necesario
observar las disposiciones del Eurocddigo 8.

4.2 Representacion béasica de la accion sismica

4.2.1 Generalidades

]

(2P

3)

En el &mbito de aplicacion del Eurocédigo 8, el movimiento sismico mmtsndado de la superficie se re-
presenta generalmente por un espectro elastico de respuesta de la aceleracién del suelo, llamado en lo suces
VO "espectro elastico de respuesta”.

La accion sismica horizontal se describe mediante dgmigentes ortogonales, consideradas independientes
y representadas por el mismo espectro de respuesta.

A no ser que estudios especificos indiquen lo contrario, la componente verticabdérasismica debe re-
presentarse por el espectro de respuesta, tal como se define para la accidon sismica horizontal, pero con las
ordenadas reducidas de la siguiente manera:

— Para periodos de vibracion T menores de 0,15 s, Iplican las ordenadas por un factor de | p,70

— Para periodos de vibracion T mayores de 0,50 s, Iiplisan las ordenadas por un factor de | p,50

— Para periodos de vibracion T entre 0,15 s y 0,50 s, se usara una interpolacion lineal.
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En condiciones especiales puedeesitarse mas de un espectro para representar adecuadamente la peligrosi-
dad sismica de una zona. Esto puede ser necesariin doa terremotos que afecten a la zona sean genera-
dos por fuentes que difieran mucho en distancia, mecanismo focal o geologia de la trayectoria, como ocurre
en el caso de terremotos superficiales frente a los de profundidad intermedia. En tales circunstancias, nor-
malmente se requeririan diferentes valores,dediferentes formas del espectro de respuesta para cada tipo

de terremoto.

Para estructuras importantes en zonas de elevada sismicidad, se recomienda considerar los efectos de ampli
ficacién bpografica de acuerdo con el Anexo B de la Parte 5.

Pueden utilizarse representaciones alternativas del movimiento sismico, por ejemplo, el espectro de potencia
0 acelerogramas de calculo (historia temporal), (véase apartado 4.3).

Para tipos especificos de estructuras, puede ser necesario tener en cuenta la tolerancia de la variacion espe
cial y temporal del movimiento del suelo (véanse partes 2, 3y 4).
Espectro elastico de respuesta

El espectro elastico de respuestéTs para el periodo de retorno de referencia se define por las siguientes
expresiones (véase figura 4.1):

0<T < Ty Se(T)=ag'S~1+Tl~('r]'B0'1) 4.1)
B

Tg < T < Tg Se(T)=ag-S-'r]~[50 4.2)
re Tk

TCSTSTD S T=a -8 B.Tcl (43)

e g n 0 ?

"]:*'k1 Tkz

T, <T S (M =2, -8 n pO.T_C ?D 4.9
_D-

donde

S (T) es la ordenada del espectro elastico de respuesta;

T es el periodo de vibracion de un sistema lineal con un grado de libertad;
3 es la aceleracién de calculo del terreno, para eddmede retorno de referencia;
Bo es el factor de amplificacion de la aceleracion espectral para un amortiguamiento viscoso del 5%;

Ts, Tc  son los limites del tramo de aceleracién espectral constante;
To es el valor que define el comienzo del tramo de desplazamiento constante del espectro;

ki, k,  son los exponentes que definen la forma del espectro para un periodo de vibracion mgyor de T
Tp respectivamente;

S es el pardmetro del suelo;

n es el factor de correccion del amortiguamiento, con valor de refergrciapara un amortigua-
miento viscoso del 5%, véase (6).
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Fig. 4.1 — Espectro elastico de respuesta

Para las tres clases de subsuelo A, By C, los valores de los par@metiosT., Tp, ki, k, S estan da-
dos en la tabla 4.1.

Tabla 4.1
Valores de los pardmetros que describen el espectro elastico de respuesta*
Clases de S Bo Kk, Kk, Ts Te To
subsuelo (s) (s) (s)
A | 1.9 | 2.9 |14 |2.9 | 0.1 | 0.4Q 3.4
B | 1.9 | 2.9 | 1.4 | 2.9 10,13 | 0.6Q 3.9
C 10.9 | 2.9 1.4 129 1 0.2 | 0.80 13.4

Estos valores han sido seleccionados para que las ordenadas del espectro elastico de respuesta tengdidachdepeotoaiolencia uniforme

para todos los periodos (espectro de pibtiath uniforme), igual al 50%.

3)

(4)

()

Cuando el perfil del subsuelo incluye una capa superficial de aluvion de espesor variable entre 5 my 20 m
situada sobre materiales mucho mas rigidos de clase A, puede usarse la forma del espectro para el subsuels
de clase B conjuntamente con un parametro del suelo S incrementado, igufl @ |nb 4er que se realice

un estudio especial.

Pueden ser necesarios estudios especiales para la definicién de la accidon sismica en emplazamientos con cor
diciones de suelo que no correspondan a ninguna de las tres clases de subsuelo A, B, C.

Se debe prestar especial atencion al caso de un depdsito de subsuelo clase C que conste 0 contenga una ca
de al menos 10 m de espesor de arcillas/aluviones con un alto indice de plasticidad (IP > 40) y un elevado
contenido de agua. Tipicamente estos suelos tienen valores muy bajobajie amortiguamiento interno y

un comportamiento lineal en un rango anormalmente extenso; por lo tanto, pueden producir una andémala
amplificacién sismica en el emplazamiento y efectos de interaccion suelo-estructura; véase el capitulo 6 de la
Parte 5. En este caso, deberia llevarse a cabo un estudio especial para la definicion de la accion sismica a fin
de establecer la dependencia del espectro de respuesta del espesor y del valadedi leapa blanda de
arcillas/aluviones y del contraste de rigidez entre esta capa y los mateligieestes.
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El valor del factor de correccion del amortiguamientpuede determinarse por la expresion

N Y (4.5)
2+%)

dondeg es el valor de la razén de amortiguamiento viscoso de la estructura expresada en porcentaje (porcen-
taje de amortiguamiento critico). Si para estudios especiales tiene que considerarse una razén de amortigua-
miento viscoso diferente del 5%, su valor se indicard en las partes del Eurocddigo 8 que corresponda.

Desplazamiento maximo del suelo

A no ser que estudios especiales basados en la informacion disponible indiquen lo contrario, jetlelalor d
desplazamiento maximo del suelo puede estimarse por medio de la siguiente expresion

d, = [005] -a, - S - T, - T, (4.6)
con los valores dg,aS, T, T, definidos en el apartado 4.2.2.

Espectro de célculo para analisis lineal

La capacidad de los sistemas estructurales para resistir las acciones sismicasgennel liaeal permite
generalmente proyectarlos para fuerzas menores que las que corresponden a una respuesta elastica lineal.

Para evitar en el proyecto un analisis estructural explicitamente no lineal, se tiene en cuenta la capacidad de
disipaciéon de energia de la estructura —principalmente a través del comportamiento ductil de sus elementos
y/o de otros mecanismos— mediante la realizacion de un anlisis lineal basado en un espectro de respuesta re
ducido con respecto al elastico, llamado en lo sucesivo "espectro de calculo”". Esta reduccidon se consigue
mediante la introduccion del factor de comportamiento g. Ademas, se utilizan por lo ggrarahtes k

y kg, modificados.

El factor de comportamiento g es una aproximaciéon al cociente entre las fuerzas sismicas que la estructura
experimentaria si su respuesta fuese completamente elastica con un amortiguamiento viscoso del 5%, y las
minimas fuerzas sismicas que con un modelo lineal convencional pueden considerarse en el célculo, asegu-
rando todavia una respuesta satisfactoria de la estructura. Los valores del factor de comportamiento g, en el
gque también influye que el amortiguamiento viscoso sea diferente del 5%, estdn dados, para los diversos ma-
teriales y sistemas estructurales y de acuerdo con diferentes niveles de ductilidad, en las pastes corres
dientes del Eurocddigo 8.

Para el periodo de retorno de referencia, el espectro de cgl€liip I®rmalizado para la aceleracion de la
gravedad g, se define por las siguientes expresiones:

0<T < Ty sd(T)=a.s.1+Tl-(&- ]] 4.7)
B q
Tg < T < T Sd(T)=a~S-& (4.8)
q
S po Tcrn
=g S -0 .|Z¢
T. <T < Ty q T (4.9)
c D s, (T) |
> |020] * o
k
s Bo [Tl | To)®
T, < T q T, T (4.10)
Sy (M 1
> |020] * o
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(%)

donde

S (T) es la ordenada del espectro de calculo, normalizada al valor de g;

a es el cociente entre la aceleracion del suelo de calgulp)aaaceleracion de gravedad,og~ a/q);
q es el factor de comportamiento;

ki Kg, son los exponentes que influyen en la forma del espectro de calculo para un periodo de vibracién
mayor que §, T, respectivamente.

Los valores de los parametigs Tg, T, Tp, S se dan en la tabla 4.1, los valores de los paramgiras, k
se dan en la tabla 4.2.

Tabla 4.2
Valores de k; vy Ky,
Clases de Kas Kgo
subsuelo
A | 2/3 | 5/3
B | 2/3 | 5/3
C | 2/3 | 5/3

(6)P El espectro de célculo definido anteriormente no es aplicable al proyecto de estructuras con aislamiento en la

base o con sistemas de disipacién de energia.

4.3 Representaciones alternativas de la accion sismica

4.3.1 Representacion del espectro de potencia

]

QP

3)

(4)P

El movimiento sismico en un punto dado de la superficie del suelo puede representarse también como un
proceso aleatorio, definido por un espectro de potencia —esto es, la funcién de densidad espectral de potencia
del proceso de aceleréni- asociado con una cierta duracién y consistente con la magnitud y otras caracte-
risticas relevantes del terremoto.

El espectro de potencia sera consistente con el espectro elastico de respuesta utilizado para la definicion basi:
ca de la accién sismica de acuerdo con el apartado 4.2.2.

Se considera que se ha logrado la consistencia cuando los valorestidélOfracle la distribucion de los
maximos de la respuesta de un sistema con un Unico grado de libertad sometido a un proceso aleatorio defi-
nido por el espectro de potencia, coincida, con una tolerancia_de |+W @ el rango de periodos de

0,20 s a 3,5 s, con las ordenadas del espectro elastico de respuesta dado en el apartado 4.2.2.

El movimiento sismico consistira en tres procesos aleatorios independientes, actuando simultineamente a lo
largo de dos ejes x e y horizontales, ortogonales y elegidos arbitrariamente, y del eje vertical z, estando ade-
mas este proceso escalado apropiadamente de acuerdo con el apartado 4.2.1 (3). Son posibles simplificacio-
nes de acuerdo con las Partes correspondientes del Eurocddigo 8.

4.3.2 Acelerogramas de célculo

4.3.2.1 Generalidades

(P

El movimiento sismico también puede representarse por medio de registros temporales de la aceleracion del
suelo y magnitudes relacionadas (velocidad y desplazamiento).
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(2P Cuando se requiera un modelo espacial, el movimiento sismico constaradadeléregramas actdo Si-
multaneamente. El mismo acelerograma no se puede utilizar al mismo tiempo en las dos direcciones horizon-
tales. Son posibles simplificaciones de acuerdo con lo especificado en las partesnciergses del Euroco-

digo 8.

(3) Dependiendo de la natueah de la aplicacion y de la informacion realmentgodible, la descripcion del
movimiento sismico puede realizarse mediante la utilizaciébn de acelerogramas artificiales (véase apar-
tado 4.3.2.2) y acelerogramas reales (registrados) o simulados (véase 4.3.2.3).

4.3.2.2 Acelerogramas artificiales

(1)P Los acelerogramas artificiales seran generados de forma que coincidan con el espectro elastico de respuesta
dado en el apartado 4.2.2.

(2P La duracién de los acelerogramas sera consistente con la magnitud y con las demas caracteristicas relevante
del sismo que influyen en la determinacion gde a

(3) Cuando no se disponga de datos especificos, la duracién migirde, I parte estacionaria de los acelero-
gramas para las zonas epicentrales debe correlacionarse con el valos ¢e y, Ua/g) tal como se indi-
ca en la tabla 4.3.

Tabla 4.3
Duracion T, de la parte estacionaria de los
acelerogramas generados como una
funcién dey, Oo para zonas epicentrales

v Ca 0,10 0,20 0,30 0,40
T, |19 s |19 s |29 s |29 s

(4P Se utilizar4 un nimero suficiente de acelerogramas para obtener una medida (media y varianza) estadistica-
mente estable de los valores de interés de la respuesta. El contenido en frecuencia y amplitud de los acelero-
gramas se elegir4 de forma que con su uso se obtenga en un nivel de fiabilidad del mismo orden de magni-
tud del que implicaria el uso del espectro elastico de respuesta del apartado 4.2.2.

(5) Se estima que se cumple el parrafo (4)P si se observan las siguientes reglas:
a) Se utiliza un minimo de_| Sacelerogramas.

b) La media de los valores de la respuesta espectral de la aceleracién papdeekesi(calculada a par-
tir de cada uno de logcelerogramas o historias temporales de célculo) no es menor que el valor de
g, US para el emplazamiento en cuestion.

c) Para el rango de periodos del espectro elastico de respuesta; gnifg y para el emplazamiento en
cuestion, el promedio de los valores del espectro medio obtenido a partir de ta@imselagramas o
historias temporales de calculo (calculadas con un ndmero apropiado de periodos de control) no es infe-
rior al valor g 0SB, del espectro elastico de respuesta.

d) Ningun valor del espectro medio —calculado a partir de todegddsrogramas o historias temporales de
calculo— resulta ser mas de un 10% inferior que el valor correspondiente del espectro elastico de res-

puesta.
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4.3.2.3 Acelerogramas simulados o reales

(1)P Esta permitido el uso de acelerogramas reales o de acelerogramas generados mediante una simulacion fisic
de los mecanismos de la fuente y de la trayectoria, camtiicdn de que las muestradlizadas (que no
seran menos de || Bestén en consonancia con las caracteristicas sismogenéticas de las fuentes y con las con-
diciones del suelo del emplazamiento, y de que sus valores se escalen gln@looraespondiente a la zo-
na que se considera.

(2P Para los analisis de amplificacion del suelo y para la comprobacion de la estabilidad dindmica de los taludes,
véase el apartado 2.2 de la Parte 5.

4.3.3 Modelo espacial de la accién sismica

(1)P Para estructuras con caracteristicas especiales en las que no se pueda formular razonablemente la hipétesis «
gue sufran la misma excitacién en todos los puntos de apoytlizeedn modelos espaciales de la accién
sismica [véase 4.2.1 (7)].

(2P Estos modelos espaciales seran consistentes con los espectros elasticos de respuesta utilizados en la defin
cion basica de la accion sismica, de acuerdo con el apartado 4.2.2.

4.4 Combinaciones de la accion sismica con otras acciones

(1)P El valor de célculo e las solicitaciones para el caso de proyecto sismorresistente se determinara combi-
nando los valores de lasciones que proceda de la siguiente forma (véase Parte 1 del Eurocdodigo 1):

TGy DA "+ P 2y OQg (4.11)
donde
"+"  implica "se combina con";
z implica "el efecto combinado de ";

Gy es el valor caracteristico de la accion permanente j;
Y es el factor de importancia, véase 2.1 (3);

Ags  es el valor de célculo de la accién sismica para ebduede retorno de referencia, (por ejemplo,
espectro de calculo de acuerdo con el apartado 4.2.4);

P, es el valor caracteristico de la accion de pretensado, después de la ocurrencia de todas las pérdidas;
Wy es el coeficiente de combinacion para el valor cuasi- permanente de la accion variable i;
Qq es el valor caracteristico de la accién variable i.

(2P Las solicitaciones de origen sismico se evaluaran teniendo en cuenta la presencia de todas las cargas gravite
torias que aparecen en la siguiente combinacion de acciones:

TG "t T g 0Qy (4.12)
donde

Yg es el coeficiente de combinacién para la accion variable i.
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Los coeficientes de combinacidn; tienen en cuenta la verosimilitud de que las caggasiQ,; no estén
presentes en ninguna parte de la estructura durante la ocurrencia del terremoto. Estos coeficientes tienen
también en cuenta una reducida participacién de las masas en el movimiento de la estructura debido a una

union no rigida entre ellas.

Los valoresp,; se dan en la Parte 1 del Eurocédigo 1 y los valorgs.d@parecen en las partes pertinentes
del Eurocédigo 8.
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