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PRESENTACION

Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la necesaria se-
guridad de las construcciones que en ellas se sustentan, tanto de edificacién como de
ingenieria civil, y, en consecuencia, la de los usuarios que las utilizan.

Entre los diferentes materiales que se emplean en su construccién, el hormigén y el
acero son los mas habituales, por lo que el proyecto y la construccién de estructuras tanto
de hormigdn, como de acero y mixtas (de hormigdn y acero) cobra una especial relevancia
en orden a la consecucién de dicha seguridad.

La Instruccién de hormigén estructural (EHE-08), aprobada por Real Decreto 1247/2008,
de 18 de julio, ha venido constituyendo, desde su entrada en vigor, el marco en el que se
establecen los requisitos a tener en cuenta en el proyecto y ejecucién de estructuras de
hormigén, tanto de edificacién como de ingenieria civil, con el objeto de lograr los niveles
de seguridad adecuados a su finalidad.

Asimismo, la Instrucciéon de Acero Estructural (EAE), aprobada por Real Decreto
751/2011, de 27 de mayo, constituye el marco reglamentario por el que se establecen
las exigencias que deben cumplir las estructuras de acero para satisfacer los requisitos de
seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, ademas de la proteccién del medio
ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su cumplimiento con
suficientes garantias técnicas. Estas exigencias deben cumplirse en el proyecto y la cons-
truccidn de las estructuras de acero, asi como en su mantenimiento.

Sin embargo, no existe marco reglamentario para el proyecto y ejecucién de estructu-
ras mixtas de hormigén y acero

El nuevo Cédigo Estructural que se aprueba por Real Decreto 470/2021, de 29 de
junio, es de caracter eminentemente técnico y adopta un enfoque prestacional, en linea
con el empleado en otras instrucciones y cédigos, como el Cédigo Técnico de la Edifica-
cién, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, o las Instrucciones EHE-08 y
EAE que quedan derogadas mediante la aprobacién de este real decreto, lo que permite
no limitar la gama de posibles soluciones y fomenta el uso de nuevos productos y técni-
cas innovadoras. En el Cédigo se establecen y cuantifican unas exigencias de forma que
puedan ser objeto de comprobacién y cuyo cumplimiento acredita la satisfaccién de los
requisitos exigibles a las estructuras, y en especial el relativo a la seguridadSe establecen
y cuantifican unas exigencias de forma que puedan ser objeto de comprobacién y cuyo
cumplimiento acredita la satisfaccién de los requisitos exigibles a las estructuras, y en es-
pecial el relativo a la seguridad.

La presente norma responde a la necesidad de actualizar la reglamentacién vigente rela-
tiva a las estructuras de hormigén y a las estructuras de acero, de acuerdo a las novedades
de caréacter técnico y reglamentario que afectan al contenido de dicha reglamentacién, asi
como incluir una nueva reglamentacién para las estructuras mixtas de hormigén y acero.
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En el Cédigo Estructural se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y anali-
sis estructural, asi como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a
la durabilidad y vida util de las estructuras, a la accién de incendio, al control y la ejecucién
de las estructuras, actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan, conforme
a las citadas novedades de caracter técnico y reglamentario.

Ademas, los principales aspectos incluidos en la nueva norma son:
e Regular las siguientes materias que no regula la reglamentacién actual:

1. La gestidn de las estructuras existentes durante su vida util, que actualmente
quedan fuera del ambito de aplicacién de las Instrucciones de hormigén y
acero.

2. Los sistemas de proteccion, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigén.

3. Las estructuras realizadas con acero inoxidable.

4. Las estructuras mixtas de hormigén y acero.

o Evaluar la sostenibilidad de las estructuras considerando las caracteristicas presta-
cionales, ambientales, sociales y econémicas que aportan los agentes que partici-
pan en su proyecto y ejecucion.

o Establecer recomendaciones para la utilizacién del hormigén proyectado estructu-
ral.

e Incorporar los aspectos mas relevantes de la normativa europea para el calculo de
las estructuras, de acuerdo a los procedimientos establecidos en los Eurocédigos
Estructurales.

En el nuevo Cédigo Estructural se clarifican los requisitos exigibles a las estructuras de

hormigdn y de acero, ademas de incluir por primera vez los correspondientes a las estruc-
turas mixtas de hormigén y acero.

20



NORMATIVA

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se
aprueba el Codigo Estructural

BOE 10 de agosto de 2021
TEXTO ORIGINAL

DEROGA: Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccion de hormigén estructural (EHE-08), y el Real
Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccion
de Acero Estructural (EAE).

Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre de 1988

Las estructuras constituyen un elemento fundamental para conseguir la necesaria
seguridad de las construcciones que en ellas se sustentan, tanto de edificacion como de
ingenieria civil, y, en consecuencia, la de los usuarios que las utilizan.

Entre los diferentes materiales que se emplean en su construccion, el hormigén y el acero
son los mas habituales, por lo que el proyecto y la construccion de estructuras tanto de
hormigdn, como de acero y mixtas (de hormigén y acero) cobra una especial relevancia en
orden a la consecucion de dicha seguridad.

La Instruccién de hormigdn estructural (EHE-08), aprobada por Real Decreto 1247/2008,
de 18 de julio, ha venido constituyendo, desde su entrada en vigor, el marco en el que se
establecen los requisitos a tener en cuenta en el proyecto y ejecucion de estructuras de
hormigdn, tanto de edificacién como de ingenieria civil, con el objeto de lograr los niveles de
seguridad adecuados a su finalidad.

Asimismo, la Instruccion de Acero Estructural (EAE), aprobada por Real
Decreto 751/2011, de 27 de mayo, constituye el marco reglamentario por el que se
establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de acero para satisfacer los
requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de incendio, ademas de la proteccion
del medio ambiente, proporcionando procedimientos que permiten demostrar su
cumplimiento con suficientes garantias técnicas. Estas exigencias deben cumplirse en el
proyecto y la construccion de las estructuras de acero, asi como en su mantenimiento.

Sin embargo, no existe marco reglamentario para el proyecto y ejecucion de estructuras
mixtas de hormigoén y acero.

El nuevo Coddigo Estructural que se aprueba es de caracter eminentemente técnico y
adopta un enfoque prestacional, en linea con el empleado en otras instrucciones y codigos,
como el Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, o las Instrucciones EHE-08 y EAE que quedan derogadas mediante la aprobacion de
este real decreto, lo que permite no limitar la gama de posibles soluciones y fomenta el uso
de nuevos productos y técnicas innovadoras. En el Codigo se establecen y cuantifican unas
exigencias de forma que puedan ser objeto de comprobacién y cuyo cumplimiento acredita la
satisfaccion de los requisitos exigibles a las estructuras, y en especial el relativo a la
seguridad.

La presente norma responde a la necesidad de actualizar la reglamentacién vigente
relativa a las estructuras de hormigdén y a las estructuras de acero, de acuerdo a las
novedades de cardcter técnico y reglamentario que afectan al contenido de dicha
reglamentacion, asi como incluir una nueva reglamentacion para las estructuras mixtas de
hormigdn y acero.
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En el Cddigo Estructural se regulan las cuestiones relativas a bases de proyecto y analisis
estructural, asi como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la
durabilidad y vida util de las estructuras, a la accion de incendio, al control y la ejecucion de
las estructuras, actualizando las Instrucciones EHE-08 y EAE que se derogan, conforme a las
citadas novedades de caracter técnico y reglamentario. Ademas, los principales aspectos
incluidos en la nueva norma son:

a) Regular las siguientes materias que no regula la reglamentacion actual:

1. La gestion de las estructuras existentes durante su vida Gtil, que actualmente quedan
fuera del ambito de aplicacién de las Instrucciones de hormigén y acero.

2. Los sistemas de proteccidn, reparacion y refuerzo de estructuras de hormigon.
3. Las estructuras realizadas con acero inoxidable.

4. Las estructuras mixtas de hormigén y acero.

b) Modificar las menciones a la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre
de 1988, relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construcciéon, que se
contenian en la reglamentacién vigente, sustituyéndolas por el Reglamento (UE)
n.% 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y
se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, cuya principal novedad es que desaparece el
concepto de idoneidad al uso de los productos con marcado CE, y se sustituye por la
presuncion de veracidad de la expresion de los valores de las prestaciones de las
caracteristicas de los productos amparados por dicho marcado.

c) Evaluar la sostenibilidad de las estructuras considerando las caracteristicas
prestacionales, ambientales, sociales y econémicas que aportan los agentes que participan
en su proyecto y ejecucion.

d) Establecer recomendaciones para la utilizacion del hormigdn proyectado estructural.

e) Incorporar los aspectos mas relevantes de la normativa europea para el calculo de las
estructuras, de acuerdo a los procedimientos establecidos en los Eurocddigos Estructurales.

Dado el caracter marcadamente técnico del contenido del Cddigo Estructural, se adopta
un real decreto para su aprobacidn, de conformidad con lo establecido en el fundamento
juridico 2.2 de la Sentencia del Tribunal Constitucional 131/1996, de 11 de julio, donde se
sefiala que se permite que, en ciertas circunstancias, se pueda regular por real decreto
aspectos basicos de una determinada materia por cuanto que la ley formal no es el
instrumento idéneo para regular exhaustivamente todos los aspectos basicos de la materia
debido al «caracter marcadamente técnico» de los mismos.

Este real decreto se adeclia a los principios de necesidad, eficacia, proporcionalidad,
seguridad juridica, transparencia, y eficiencia establecidos en el articulo 129 de la
Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

Cumple con los principios de necesidad vy eficacia, ya que la aplicacién del nuevo Cédigo
Estructural representa, respecto a las reglamentaciones anteriores, una clarificacion de los
requisitos exigibles a las estructuras de hormigdn y de acero, ademas de incluir por primera
vez los correspondientes a las estructuras mixtas de hormigéon y acero. El proyecto no
distorsiona la competencia en el mercado, sino que la favorece al regular aspectos no
recogidos en la reglamentacion actual. Es acorde también con el principio de proporcionalidad,
ya que la norma contiene la regulacion imprescindible para atender la necesidad descrita
anteriormente, sin que existan otras medidas menos restrictivas de derechos o que impongan
menos obligaciones a los destinatarios, y con el principio de seguridad juridica dada su



integracion en el ordenamiento juridico, con plena coherencia con la reglamentacion nacional
y europea vigente. Asimismo, cumple con el principio de transparencia, dado que se han
cumplido todos los tramites de informacion indicados en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre,
del Gobierno, y se ha divulgado en el portal de transparencia del Gobierno de Espafia. Por
ultimo, es coherente con el principio de eficiencia, siendo una norma que no supone un
incremento de cargas administrativas ni un incremento de gasto publico.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.2 del articulo 149.1 de
la Constitucién, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinacion de
la planificaciéon general de la actividad econédmica.

En la tramitacion de este real decreto se han cumplido los tramites establecidos en
la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en la Directiva (UE) 2015/1535 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de septiembre de 2015, por la que se establece un
procedimiento de informacion en materia de reglamentaciones técnicas y de reglas relativas
a los servicios de la sociedad de la informacion, asi como en el Real Decreto 1337/1999, de 31
de julio, por el que se regula la remisidon de informacion en materia de normas vy
reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la sociedad de la
informacion.

Este real decreto se adopta a iniciativa de la Comision Permanente del Hormigén y de la
Comisién Interministerial Permanente de Estructuras de Acero.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y de la
Ministra de Industria, Comercio y Turismo, y previa deliberacion del Consejo de Ministros en
su reunion del dia 29 de junio de 2021,

DISPONGO:

Articulo Unico. Aprobacion del Cédigo Estructural.

Se aprueba el Cddigo Estructural, que se inserta a continuacion.

Disposicion adicional primera. Normativa de prevencion de riesgos laborales.

En lo relativo a los aspectos de prevencidon de riesgos laborales que deben tenerse en
cuenta en el contenido del proyecto, en la ejecucion de las estructuras y elementos
estructurales de hormigdn, de acero o mixtas de hormigdn y acero, y en los trabajos de
mantenimiento de la estructura y en su demolicién o deconstruccion, se estara a lo dispuesto
en la normativa especifica de seguridad y salud sobre la materia y, en particular, a lo
establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de lo
dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

Disposicion adicional segunda. Sector publico.

En los proyectos desarrollados para los 6rganos o entidades del sector publico, como
alternativa a las tres opciones previstas en el articulo 3 del Cédigo Estructural para justificar
que la estructura cumple las exigencias establecidas en dicho Cddigo, se podran adoptar
soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contemplen los Eurocodigos
estructurales, constituidos por las normas de la serie EN 1990 a 1999 que se refieran al
ambito de este Cddigo y en la versidn en vigor en el momento de aprobacién de este Cddigo,
cuya aplicacion puede considerarse un medio para demostrar el cumplimiento de las
exigencias establecidas en el Codigo Estructural, respetando en cualquier caso su ambito de
aplicacidon. Cuando se publiquen actualizaciones de dichos Eurocddigos, podran utilizarse una
vez que sus correspondientes Anejos Nacionales estén publicados en la pagina web del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Ademds, se cumpliran las
prescripciones recogidas en este Cddigo relativas a los materiales, la durabilidad, la ejecucion,
el control de calidad y el mantenimiento de la estructura.

monografias
DAPP

DAPPEDITORIAL.ES



24

ESTRUCTURAS MIXTAS DE HORMIGON Y ACERO

Disposicion transitoria tinica. Aplicacion a proyectos y obras.

Lo dispuesto en este real decreto no sera de aplicacion a los proyectos cuya orden de
redaccion o de estudio, en el ambito de las Administraciones publicas, o encargo, en otros
casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni a las obras de ellos
derivadas, siempre que estas se inicien en un plazo no superior a un afio para las obras de
edificacidn, ni de tres afos para las de ingenieria civil, desde dicha entrada en vigor, salvo
que por el correspondiente drgano competente, o en su caso por el promotor, se acordase
acomodar el proyecto al contenido del «Cddigo estructural».

Disposicion derogatoria Ginica. Derogaciéon normativa.

1. Quedan derogados el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instrucciéon de hormigdén estructural (EHE-08), y el Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo,
por el que se aprueba la Instruccion de Acero Estructural (EAE).

2. Asimismo, quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan
a lo dispuesto en este real decreto.
Disposicion final primera. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.2 del articulo 149.1 de
la Constitucion, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinacion de
la planificacién general de la actividad econdmica.

Disposicion final segunda. Desarrollo, ejecucion y aplicacion.

El titular del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana dictara las
disposiciones necesarias para el desarrollo, ejecucion y aplicacion de este real decreto.
Disposicion final tercera. Autorizacion para la actualizacion de la relacion de normas
del anejo 1.

Se autoriza al titular del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana para
actualizar la relacién de normas referenciada en el anejo 1 del Cddigo Estructural cuando
dicha actualizacion tenga por objeto acomodar su contenido al progreso de la técnica o a la
normativa comunitaria.

Disposicion final cuarta. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor a los tres meses de su publicacion en el «Boletin
Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 29 de junio de 2021.

FELIPE R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno y Ministra de la Presidencia,Relaciones con las Cortes
y Memoria Democratica,
CARMEN CALVO POYATO
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1 Generalidades
1.1 Alcance

1.1.1  Alcance de los Anejos 30 a 32

(1) Los Anejos 30 a 32 son aplicables al proyecto de las estructuras mixtas y sus elementos mixtos en
trabajos de edificacion e ingenieria civil. Son conformes con los principios y requisitos relativos a la
seguridad y la aptitud al servicio de las estructuras, establecidos en el Capitulo 3 del Codigo Estructural,
asi como en las bases de su calculo y las comprobaciones dadas en el Anejo 18.

(2) Los Anejos 30 a 32 se ocupan uUnicamente de los requisitos de resistencia, aptitud al servicio,
durabilidad y resistencia al fuego de estructuras mixtas. No se contemplan otros requisitos, como los
relativos al aislamiento térmico o acustico.

(3) Los Anejos 30 a 32 estan previstos ser utilizados conjuntamente con el resto de este Cddigo
Estructural.

NOTA: La numeracion de los apartados de este Anejo en ocasiones no es consecutiva, a semejanza de la
estructura de la correspondiente norma de Eurocédigo.

1.1.2 Alcance del Anejo 30

(1) Este anejo proporciona unas bases generales para los proyectos de estructuras mixtas junto con
reglas especificas para edificacion.

(2) En este anejo se tratan las siguientes materias:
Apartado 1: Generalidades

Apartado 2: Bases de calculo

Apartado 3: Materiales

Apartado 4: Durabilidad

Apartado 5: Analisis estructural

Apartado 6: Estados Limite Ultimos

Apartado 7: Estados Limite de Servicio

Apartado 8: Uniones mixtas en porticos en edificacion

Apartado 9: Losas mixtas con chapa nervada en edificacion

1.2 Normativa de referencia

Las normas citadas en este Anejo deben utilizarse en la version indicada en el Anejo 1 del Codigo
Estructural.
1.3 Hipétesis

(1) Ademas de las hipétesis generales del Anejo 18, se aplicaran aquellas dadas en el apartado 1.3 de
los Anejos 19y 22.
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1.5 Términos y definiciones

1.51 Generalidades

(1) Son de aplicacion los términos y definiciones dados en el apartado 1.5 de los Anejos 18, 19 y 22.
1.5.2 Términos y definiciones de aplicacion en este Anejo

1.5.21 Elemento mixto

Elemento estructural con componentes de hormigdn y de acero estructural o conformado en frio,
unidos por conectadores para limitar el desplazamiento longitudinal entre hormigon y acero y la
separacion de un componente respecto al otro.
1.5.2.2 Conexién

Interconexién entre los componentes de hormigén y de acero de un elemento mixto que tenga la
suficiente resistencia y rigidez para que los dos componentes puedan calcularse como partes de un
unico elemento estructural.
1.5.2.3 Comportamiento mixto

Comportamiento que aparece después de que la conexion se haga efectiva debido al
endurecimiento del hormigon.
1.5.2.4 Viga mixta

Elemento mixto sometido principalmente a flexion.

1.5.2.5 Pilar mixto

Elemento mixto sometido principalmente a compresién o a flexion compuesta.

1.5.2.6 Losa mixta

Losa en la que se utilizan inicialmente las chapas de acero perfilado como encofrado perdido y
posteriormente se combinan estructuralmente con el hormigdn endurecido, actuando como armadura
traccionada en el forjado terminado.
1.5.2.7 Poértico mixto

Estructura en entramado en la que alguno o todos los elementos son perfiles mixtos y la mayoria de
los elementos restantes son de acero estructural.
1.5.2.8  Unién mixta

Unién entre un elemento mixto y otro elemento mixto, de acero u hormigén armado, en el que se
tiene en cuenta el armado en el calculo de la resistencia y la rigidez de la union.
1.5.2.9 Elemento o estructura apeada

Elemento o estructura en el que el peso de los elementos de hormigén se aplica sobre los
elementos de acero, que estan apoyados a lo largo de la luz, o que se soporta independientemente
hasta que los elementos de hormigdn son capaces de resistir los esfuerzos.

26



ANEJO 30 - Reglas generales para edificaciéon

1.5.2.10 Elemento o estructura no apeada

Elemento o estructura en el que el peso de los elementos de hormigdon se aplica sobre los
elementos de acero sin que estos estén apoyados a lo largo del vano.
1.5.2.11 Rigidez a flexién no fisurada

Rigidez E, I, de la seccién transversal de un elemento mixto donde I, es el momento de inercia de
la secciodn eficaz equivalente de acero, calculada bajo la hipétesis de que el hormigén traccionado no
esta fisurado.
1.5.2.12 Rigidez a flexion fisurada

Rigidez E,I, de la seccion transversal de un elemento mixto donde I, es el momento de inercia de
la seccidon eficaz equivalente de acero despreciando el hormigén traccionado pero incluyendo la
armadura pasiva.
1.5.2.13 Pretensado

El proceso de aplicar un esfuerzo de compresion a la parte de hormigén de un elemento mixto, por
medio de tendones o por deformaciones impuestas.

1.6 Notacion
Para este anejo se aplicaran los siguientes simbolos:

Letras latinas mayusculas

A Area de la seccién transversal eficaz mixta despreciando el hormigén traccionado
A, Area de la seccién transversal de acero estructural

Ap Area de la armadura transversal inferior

Apn Area de la armadura transversal inferior en un nervio

A, Area de la seccién transversal de hormigén

Act Area de la seccion transversal de hormigén traccionado

Afc Area de la seccién transversal del ala comprimida

Area de la seccion transversal de la chapa de acero perfilado

Area eficaz de la seccion transversal de la chapa de acero perfilado

pe
A Area de armadura pasiva

Agr Area de armadura transversal

Ag; Area de armadura en lafilar

A Area de armadura transversal superior

A, Area de cortante de una seccién de acero estructural
A Area cargada bajo la cartela

E, Médulo de elasticidad del acero estructural

Eceff Maodulo de elasticidad eficaz del hormigdn

Ecm Maédulo de elasticidad secante del hormigén
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Valor de calculo del moédulo de elasticidad del acero de la la armadura pasiva
Rigidez eficaz a flexion para el célculo de la esbeltez relativa

Rigidez eficaz a flexion para su uso en el analisis de segundo orden

Rigidez a flexién fisurada para el ancho unitario de la losa de hormigén o mixta

Valor de calculo de la resistencia a compresion transversal del revestimiento de
hormigén del alma de un pilar

Esfuerzo longitudinal de calculo por perno

Esfuerzo transversal de célculo por perno

Esfuerzo de traccién de célculo por perno

Médulo de elasticidad transversal del acero estructural

Modulo de elasticidad transversal del hormigén

Momento de inercia de la seccidon mixta eficaz despreciando el hormigén traccionado
Momento de inercia de la seccion de acero estructural

Maédulo de torsion de Saint Venant de la seccion de acero estructural
Momento de inercia de la secciéon de hormigén no fisurado

Médulo de torsién de Saint Venant de un revestido de hormigdn no fisurado
Momento de inercia de la armadura pasiva

Momento de inercia de la seccién eficaz homogeneizada de acero suponiendo que el
hormigén traccionado no esta fisurado

Momento de inercia de la seccién eficaz homogeneizada de acero despreciando el
hormigén traccionado pero incluyendo la armadura

Coeficientes de correccion para utilizar en el calculo de pilares mixtos
Rigidez relacionada con la conexion

Parametro

Coeficiente de calibracion a utilizar en el dimensionamiento de pilares mixtos
Longitud; luz; luz eficaz

Luz equivalente

Luz

Longitud del voladizo

Distancia del centro de una carga puntual al apoyo mas cercano

Luz de cortante

Distancia de una seccién transversal al apoyo mas cercano

Momento flector

Contribucion de la seccion de acero estructural al momento plastico resistente de
calculo de la seccion mixta

Momento flector de calculo aplicado a la seccién de acero estructural
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Mp ra

Mmax,Rd

Mperm

Mpq

Mpl,a,Rd

My N ra

My ra

My1y,ra
My 2 Ra

pr
Mgq

My gq

Mz,Ed
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Valor de calculo del momento resistente a pandeo de una viga mixta
Parte del momento flector de célculo que actua sobre la secciéon mixta
Momento elastico critico para el pandeo lateral de una viga mixta
Momento flector de calculo

Momento flector de célculo aplicado a una union mixta i

Momento flector maximo o esfuerzo interno debido a cargas de fatiga
Momento flector minimo debido a cargas de fatiga

Valor de calculo del momento elastico resistente de la seccion mixta

Valor maximo de calculo del momento resistente en presencia de una fuerza de
compresion simple

Momento flector mas desfavorable para la combinacion caracteristica

Valor de calculo del momento plastico resistente de la seccion transversal eficaz de la
chapa de acero perfilado

Valor de calculo del momento plastico resistente de la seccion de acero estructural

Valor de calculo del momento plastico resistente de la seccién mixta teniendo en cuenta
la fuerza de compresién simple

Valor de calculo del momento plastico resistente de la seccidon mixta con conexion total

Valor de calculo del momento plastico resistente en el eje y — y de la seccion mixta con
conexion total

Valor de célculo del momento plastico resistente en el eje z — z de la seccién mixta con
conexion total

Momento plastico resistente reducido de la chapa de acero perfilado
Valor de calculo del momento resistente de una seccién mixta o union
Valor caracteristico del momento resistente de la seccion o union
Momento flector de célculo aplicado a la seccién mixtaenelejey —y
Momento flector de calculo aplicado a la secciéon mixta en el eje z — z

Fuerza de compresion normal; ndmero de ciclos de carga-descarga; numero de
conectadores

Valor de calculo de la fuerza normal en la seccion de acero estructural de una viga
mixta

Valor de calculo de la fuerza de compresion normal en el ala de hormigon

Valor de calculo de la fuerza de compresion normal en el ala de hormigén con conexion
total a rasante

Fuerza de compresion normal en el ala de hormigon correspondiente a M, rq
Carga critica elastica de un pilar mixto correspondiente a la rigidez eficaz a flexion

Fuerza normal critica elastica
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Valor de calculo de la fuerza de compresion normal calculada para la introduccion de
una carga

Valor de calculo de la fuerza de compresién normal
Valor de calculo de la parte permanente de la fuerza de compresioén normal

Valor de calculo de la resistencia plastica de una chapa de acero perfilado a una fuerza
normal

Valor de célculo de la resistencia plastica de la seccion de acero estructural a la fuerza
normal

Valor de calculo de la resistencia plastica de la seccién mixta a la fuerza de compresién
normal

Valor caracteristico de la resistencia plastica de la seccion mixta a la fuerza de
compresion normal

Valor de calculo de la resistencia del hormigén a la fuerza de compresiéon normal
Numero de ciclos carga-descarga
Valor de calculo de la resistencia plastica de la armadura de acero a la fuerza normal

Valor de calculo de la resistencia plastica de la armadura de acero a la fuerza normal de
traccion

Valor de calculo de la resistencia a cortante de un conectador aislado correspondiente a
F

Valor de calculo de la capacidad de carga a cortante de un conectador
Valor de calculo de la resistencia a cortante de un conectador aislado
Valor caracteristico de la resistencia a cortante de un conectador aislado

Valor de célculo de la resistencia a cortante de un conectador aislado correspondiente a
Fe

Valor de calculo de la reacciéon de un apoyo

Rigidez al giro de una unién

Rigidez al giro inicial de una union

Valor de calculo de la fuerza cortante que actia sobre la seccion de acero estructural
Valor de calculo de la resistencia a la abolladura por cortante de un alma de acero

Valor de célculo del esfuerzo cortante que actia sobre el revestimiento de hormigén
armado del alma

Valor de calculo del esfuerzo cortante que actua sobre la seccidon mixta
Valor de calculo de resistencia del anclaje en un extremo

Valor de calculo de la resistencia a cortante

Valor de calculo de la resistencia plastica de la seccion mixta a cortante

Valor de calculo de la resistencia plastica de la seccion de acero estructural a cortante
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Vp,ra Valor de calculo de la resistencia de la losa mixta a punzonamiento

Vra Valor de calculo de la resistencia de la seccion mixta a cortante

|78 Reaccion en el apoyo

Vi,ra Valor de calculo de la resistencia de una losa mixta a cortante

Viwp,c.rd Valor de calculo de la resistencia a cortante de la seccién de hormigén de un pilar mixto
74 Valor medio de la carga de rotura

Letras latinas minusculas

a Separacion entre vigas paralelas; diametro o ancho; distancia

b Ancho del ala de la seccion de acero; ancho de la losa

by Ancho del fondo del nervio de hormigén

b, Ancho del revestimiento de la seccién de acero

begy Ancho total eficaz

besrn Ancho eficaz en el centro de un vano apoyado a ambos extremos

beggn Ancho eficaz en el apoyo interior

befs cwe Ancho eficaz del alma de la columna comprimida

be; Ancho del ala de hormigdn a cada lado de su alma

bem Ancho eficaz de la losa de hormigén

by Ancho del ala de la seccién de acero

b; Ancho geométrico del ala de hormigén a cada lado del alma

by, Ancho de la losa de hormigén sobre la que se distribuye la carga

b, Longitud de la carga lineal concentrada

b, Ancho del corrugado de la chapa de acero perfilado

by Distancia entre centros de corrugas de la chapa de acero perfilado

by Distancia entre centros de conectadores exteriores media del ancho del nervio de
hormigén (minimo ancho para chapas nervadas cuya fibra inferior forma un angulo
obtuso con el nervio); ancho del nervio

c Ancho del lado exterior del ala de acero; perimetro efectivo de las barras de armadura

Cy, €, Espesor del recubrimiento de hormigén

d Altura libre del alma de la seccién de acero estructural; didmetro del vastago de un
perno conectador; diametro total de una seccion circular hueca de acero; diametro
minimo transversal de un pilar

dio Diametro del anillo de soldadura de un perno conectador

dy Distancia entre el centro de gravedad de una chapa de acero perfilado y la fibra extrema

de la losa mixta comprimida
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Distancia entre la armadura de acero traccionada a la fibra extrema de la losa mixta
comprimida; distancia entre la armadura longitudinal traccionada y el centro de
gravedad de la seccion de la viga de acero

Excentricidad de la carga; distancia entre el centro de gravedad de la chapa de acero
perfilado y la fibra extrema de la losa mixta traccionada

Distancia al borde
Distancia entre la armadura y la chapa en un extremo en un pilar mixto

Distancia de la fibra neutra plastica de la chapa de acero perfilado a la fibra extrema de
la losa mixta traccionada

Distancia de la armadura pasiva traccionada a la fibra extrema traccionada de la losa
mixta

Frecuencia propia
Valor de calculo de la resistencia a compresion del hormigén en probeta cilindrica

Valor caracteristico de la resistencia a compresiéon del hormigén en probeta cilindrica a
28 dias

Valor medio de la resistencia a compresion del hormigén en probeta cilindrica
Valor medio de la resistencia eficaz a traccion del hormigén
Resistencia de referencia a traccién del hormigén

Valor medio de la resistencia a traccion del hormigén ligero

Valor de calculo del limite elastico de la armadura pasiva

Valor caracteristico del limite elastico de la armadura pasiva
Resistencia ultima a traccion especificada

Resistencia ultima a traccion real de una probeta de ensayo

Valor nominal del limite elastico del acero estructural

Valor de calculo del limite elastico del acero estructural

Valor de calculo del limite elastico de una chapa de acero perfilado
Valor medio del limite elastico de una chapa de acero perfilado
Coeficientes de reduccion para los momentos flectores en los apoyos
Canto total; espesor

Canto de la seccién de acero estructural

Espesor del hormigdon de revestimiento de una seccion de acero; espesor del ala de
hormigdn; espesor de la losa de hormigén situada por encima de la cara superior de los
nervios de la chapa de acero perfilado

Espesor del hormigon de las alas; espesor de los acabados
Profundidad de la fibra neutra
Canto total de la chapa de acero perfilado excluyendo resaltos
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Distancia entre los centros de las alas de la seccion de acero estructural; distancia entre
la armadura pasiva traccionada y el centro de la compresién

Altura nominal de un perno conectador
Espesor total de una probeta de ensayo

Coeficiente de amplificacion para efectos de segundo orden, coeficiente; coeficiente
empirico para la resistencia a cortante de calculo

Coeficiente
Coeficiente de rigidez
Incremento del coeficiente de rigidez k; debido al revestimiento de hormigén

Coeficiente reductor para la resistencia de los pernos utilizados en chapas de acero
perfilado paralelas a la viga

Rigidez al giro; coeficiente

Rigidez del conectador

Coeficiente de reduccién de la rigidez debido a la deformacién de la conexion a rasante
Coeficiente de rigidez de una fila r de armadura longitudinal traccionada

Coeficiente de reducciéon de la resistencia de pernos utilizados en chapas de acero
perfilado transversales a la viga

Coeficiente que tiene en cuenta el efecto de tension de compresién longitudinal en la
resistencia transversal del alma de un pilar

Parametro
Rigidez a flexion del hormigén fisurado o de una losa mixta
Rigidez a flexion del alma

Longitud de la viga en flexion negativa medida desde el apoyo; longitud de la losa en
ensayos de compresion simple

Longitudes de apoyos
Longitud de introduccion de la carga

Pendiente de la curva de resistencia a fatiga; coeficiente empirico para el calculo de la
resistencia a esfuerzo cortante

Relacién de modulos; nimero de conectadores

Numero de conectadores de conexion total a rasante

Relacion de médulos dependiente del tipo de carga

Numero de conectadores en una costilla o nervio

Moédulo de homogeneizacion para cargas a edad temprana
Relacion entre momentos de los extremos

Separacion longitudinal entre ejes de conectadores; desplazamiento

Separacion entre ejes de conectadores
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