NOrrMa UNE-EN 1991-1-3
espanola

Julio 2004

m_ Eurocddigo 1: Acciones en estructuras

Parte 1-3: Acciones generales

Cargasdenieve

Eurocode 1: Actions on structures. Part 1-3: General actions. Show loads.

Eurocode 1: Actions sur les structures. Partie 1-3: Actions générales. Charges de neige.

CORRESPONDENCIA

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 1991-1-3 de
julio de 2003.

OBSERVACIONES

Esta norma anulay sustituye ala Norma UNE-ENV 1991-2-3 de marzo de 1998.

Editada e impresa por AENOR
Depdsito legal: M 31695:2004

© AENOR 2004
Reproduccion prohibida

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 140 Eurocddigos
Estructurales cuya Secretaria desempefia SEOPAN.

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Asociacién Espafiola de -
AE NO R. Normalizacién y Certificacién 55 Paginas

C Génova, 6 Teléfono 91432 60 00 Grupo 701
28004 MADRID-Espafia Fax 913104032

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



NORMA EUROPEA E N 1991_ 1_3

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE )
EUROPAISCHE NORM Julio 2003

1CS91.010.30 Sustituye a ENV 1991-2-3:1995

Versién en espafiol

Eurocodigo 1: Accionesen estructuras
Parte 1-3: Acciones generales
Cargasdenieve

Eurocode 1: Actionson structures. Eurocode 1: Actionssur lesstructures. Eurocode 1: Einwirkungen auf
Part 1-3: General actions. Snow loads. Partie 1-3: Actions générales. Chargesde Tragwerke. Teil 1-3: Allgemeine
neige. Einwirkungen, Schnedlasten.

Esta norma europea ha sido aprobada por CEN e 2002-10-09. Los miembros de CEN estdn sometidos a Reglamento
Interior de CEN/CENELEC que define las condiciones dentro de las cuales debe adoptarse, sin modificacion, la norma
europea como norma nacional.

Las correspondientes listas actualizadas y las referencias bibliogréficas relativas a estas normas nacionaes, pueden
obtenerse en la Secretaria Central de CEN, o através de sus miembros.

Esta norma europea existe en tres versiones oficiales (aleman, francés e inglés). Una version en otra lengua realizada
bajo la responsabilidad de un miembro de CEN en su idioma nacional, y notificada a la Secretaria Central, tiene €l
mismo rango que aquéllas.

Los miembros de CEN son los organismos nacionales de normalizacion de los paises siguientes. Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Edovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Hungria, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo,
Malta, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Sueciay Suiza.

CEN
COMITE EUROPEO DE NORMALIZACION
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation
Européisches Komitee fr Normung
SECRETARIA CENTRAL: Ruede Stassart, 36 B-1050 Bruxelles

© 2003 Derechos de reproduccion reservados a los Miembros de CEN.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



EN 1991-1-3:2003 -4 -

INDICE

Pagina
ANTECEDENTES 6
CAPITULO 1 GENERALIDADES
1.1  Objeto y campo de aplicacion 10
1.2 Normas para consulta 11
1.3  Hipotesis 11
1.4  Distincién entre Principios y Reglas de Aplicacion 11
1.5  Proyecto asistido mediante ensayos 11
1.6  Términos y definiciones 11
1.7  Simbolos 12
CAPITULO 2 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES
CAPITULO 3 SITUACIONES DE PROYECTO
3.1 Generalidades 15
3.2  Condiciones normales 15
3.3 Condiciones excepcionales 15
CAPITULO 4 CARGA DE NIEVE A NIVEL DEL TERRENO
4.1  Valor caracteristico 17
4.2  Otros valores representativos 17
4.3  Tratamiento de la carga excepcional de nieve a nivel de terreno 18
CAPITULO 5 CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS
5.1 Naturaleza de la carga 19
5.2 Posiciones de la carga 19
5.3  Coeficientes de forma de cubiertas 21
5.3.1 Generalidades 21
5.3.2 Cubiertas inclinadas con una sola pendiente 21
5.3.3 Cubiertas a dos aguas 23
5.3.4 Cubiertas de inclinaciones miltiples 24
5.3.5 Cubiertas cilindricas 24
5.3.6 Extremos de cubiertas colindantes o préximos a obras mas altas. 26
CAPITULO 6 EFECTOS LOCALES
6.1 Generalidades 28
6.2  Acumulaciones por cubriciones u obstaculos 28
6.3  Nieve que sobresale del borde de una cubierta 29
6.4  Carga de nieve sobre defensas contra la nieve y otros obstaculos 30

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



-5- EN 1991-1-3:2003

ANEXO A (Normativo) SITUACIONES DE PROYECTO Y DISPOSICIONES
DE LAS CARGAS A EMPLEAR EN DIFERENTES

EMPLAZAMIENTOS 31
ANEXO B (Normativo)  COEFICIENTE DE FORMA DE LA CARGA DE NIEVE

PARA ACUMULACIONES EXCEPCIONALES DE NIEVE...... 32
ANEXO C (Informativo) MAPAS EUROPEOS DE CARGA DE NIEVE 37
ANEXO D (Informativo) ~ AJUSTE DE LA CARGA DE NIEVE A NIVEL DEL TERRENO

EN FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO.......cuoueeruecernnnee 52
ANEXO E (Informative) PESO ESPECIFICO DE LA NIEVE 54
BIBLIOGRAFIA 55

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



EN 1991-1-3:2003 -6-

ANTECEDENTES

Esta Norma Europea 1991-1-3:2003 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 250 Eurocodigos
estructurales, cuya Secretaria desempena BSI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicacion de un texto idéntico
a la misma o mediante ratificacion antes de finales de enero de 2004, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de enero de 2004.

CEN/TC250 es responsable de todos los Eurocodigos estructurales.

Este documento sustituye a la Norma ENV 1991-2-3:1995.

Los anexos A y B son normativos. Los anexos C, D y E son informativos.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,

Eslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Malta,
Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia y Suiza.
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Antecedentes del programa Eurocdodigos

En 1975, la Comision de la Comunidad Europea decidio llevar a cabo un programa de actuacion en el campo de la
construccion, basado en el articulo 95 del Tratado. El objetivo de este programa era la eliminacion de las barreras
técnicas al comercio y la armonizacion de las especificaciones técnicas.

Dentro de este programa de actuacion, la Comision tomo la iniciativa de establecer un conjunto de reglas técnicas
armonizadas para el proyecto de las estructuras que, en una primera etapa, sirviera como alternativa a las reglas
nacionales aplicables en los Estados Miembro y, finalmente, las pudiera reemplazar.

Durante quince afios, la Comision, con la ayuda de un Comité Director con representantes de los Estados Miembro,
condujo el desarrollo del programa de los Eurocddigos, lo que llevo en los afios 80 a la primera generaciéon de codigos
europeos.

En 1989, los Estados Miembro de la UE y de la AELC decidieron, sobre la base a un acuerdo” entre la Comision y el
CEN, transferir al CEN la preparacion y publicacion de los Eurocodigos mediante una serie de Mandatos, con el fin de
dotarlos de un futuro estatus de Norma Europea (EN). Esto vincula de facto los Eurocodigos con las disposiciones de
todas las Directivas del Consejo y Decisiones de la Comision que hacen referencia a las normas europeas (por ejemplo,
la Directiva del Consejo 89/106/CEE sobre productos de construccion - DPC - y las Directivas del Consejo 93/37/CEE,
92/50/CEE y 89/440/CEE sobre obras publicas y servicios y las Directivas de la AELC equivalentes iniciadas para
conseguir la implantacion del mercado interior).

El programa Eurocodigos Estructurales comprende las siguientes normas, compuestas a su vez de diversas Partes:

EN 1990 Eurocodigo: Bases para el calculo de estructuras

EN 1991 Eurocodigo 1: Acciones en estructuras

EN 1992 Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon

EN 1993 Eurocodigo 3: Proyecto de estructuras de acero

EN 1994 Eurocodigo 4: Proyecto de estructuras mixtas

EN 1995 Eurocodigo 5: Proyecto de estructuras de madera

EN 1996 Eurocodigo 6: Proyecto de estructuras de fabrica

EN 1997 Eurocddigo 7: Proyecto geotécnico

EN 1998 Eurocddigo 8: Proyecto de estructuras sismorresistentes
EN 1999 Eurocodigo 9: Proyecto de estructuras de aluminio

Las normas Eurocodigos reconocen la responsabilidad de las autoridades reglamentadoras de cada Estado Miembro y
han salvaguardado su derecho a determinar en el &mbito nacional los valores relacionados con temas reglamentarios de
seguridad cuando éstos siguen siendo distintos de un Estado a otro.

Estatus y campo de aplicacion de los Eurocodigos

Los Estados Miembro de la UE y de la AELC reconocen que los Eurocddigos sirven como documentos de referencia
para los siguientes fines:

— como medio para demostrar el cumplimiento en las obras de edificacion y de ingenieria civil de los requisitos
esenciales de la Directiva del Consejo 89/106/CEE, en particular con el Requisito Esencial n° 1 - Resistencia
mecanica y estabilidad - y del Requisito Esencial n° 2 - Seguridad en caso de incendio;

— como base para especificar los contratos de las obras de construccion y de los servicios de ingenieria correspondientes;

— como marco para redactar las especificaciones técnicas armonizadas de productos de construccion (ENs y DITEs).

1) Acuerdo entre la Comision de la Comunidad Europea y el Comité Europeo de Normalizacion (CEN) referente al trabajo sobre los EUROCODIGOS
para el proyecto de edificios y de obras de ingenieria civil.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



EN 1991-1-3:2003 -8-

Los Eurocodigos, en la medida en que estan relacionados con las construcciones, tienen una relacion directa con los
Documentos I nterpretativos? a los que hace referencia el articulo 12 de la DPC, aunque son de distinta naturaleza que
las normas armonizadas de producto®. Por ello, los Comités Técnicos del CEN y/o los Grupos de Trabagjo de la EOTA
que trabajen sobre normas de producto deben considerar de manera adecuada |0s aspectos técnicos de los Eurocddigos,
con vistas a obtener la compatibilidad total entre estas especificaciones técnicas y |os Eurocédigos.

Las normas Eurocddigos dan reglas comunes de calculo estructural para su uso habitual en el proyecto de estructuras
completas y de productos componentes de naturaleza tanto tradicional como innovadora. Las formas de construccion y
condiciones de calculo poco usuales no quedan cubiertas especificamente y requeriran, en tales casos, un estudio
adicional del proyectista.

L as Nor mas nacionales de aplicacién de los Eur ocodigos

Las normas nacionales de aplicacién de los Eurocddigos comprenderan €l texto completo del Eurocadigo (incluyendo
los anexos), tal y como se publique por el CEN, pudiendo venir precedido de una portada nacional y de un preambulo
naciona y terminado en un anexo nacional.

El anexo nacional sélo puede contener informacion sobre aquellos parametros que queden abiertos en los Eurocodigos
para la eleccidn de una opcion nacional, conocidos como Parémetros de Determinacion Nacional, para su empleo en el
proyecto de las obras de edificacion y de ingenieria civil aconstruir en el pais correspondiente, es decir:

los valores y/o |las clases sobre |os que se ofrezcan alternativas en el Eurocddigo;

los valores a emplear cuando sdlo se dé un simbolo en el Eurocédigo;

los datos especificos del pais (geogréficos, climatoldgicos, etc.), por gemplo, el mapade nieve;

el procedimiento aemplear cuando los Eurocédigos ofrezcan procedi mientos alternativos.

También puede contener:

— decisiones sobre la aplicacion de los anexos informativos;

— referenciaainformacidn complementaria no contradictoria que ayude al usuario aaplicar el Eurocédigo.

Vinculos entrelos Eurocodigosy las especificaciones técnicas ar monizadas (ENsy DITES) de productos

Hay una necesidad de consistencia entre las especificaciones técnicas armonizadas de los productos de construccion y
|as reglas técnicas de las obras”. Atn més, toda la informacion que acomparie al marcado CE de los productos de cons-

truccion y que se refiera a los Eurocédigos debe mencionar con claridad qué Parametros de Determinacion Nacional se
han tenido en cuenta.

2) De acuerdo con € articulo 3.3 de la DPC, los documentos interpretativos darén forma concreta a los requisitos esenciaes (REs) con € fin de esta-
blecer los vinculos necesarios entre |os requisitos esenciales y los mandatos parala elaboracion de normas armonizadas y DITES/Guias de DITEs.

3) Deacuerdo con d articulo 12 de la DPC los documentos interpretativos deben:

a) dar formaconcreta alos requisitos esenciales mediante la armonizacion de laterminologia y de |las bases técnicas y la asignacion, en su caso,
de clasesy niveles para cada requisito esencial;

b) indicar los métodos para relacionar estas clases y niveles con las especificaciones técnicas, por g emplo, métodos de célculo y de prueba,
reglas técnicas para el célculo en proyectos, etc.;

c) servir dereferenciapara el establecimiento de normas armonizadas y de guias para los Documentos de Idoneidad Técnica Europeos.

Los Eurocédigos, de facto, juegan un papel similar en e campo del Requisito Esencial n° 1y en parte del Requisito Esencial n® 2.

4) Véanselosarticulos 3.3y 12 dela DPC, asi como los apartados 4.2, 4.3.1, 4.3.2 y 5.2 del Documento Interpretativo n° 1.
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Informacién adicional especifica de la Norma EN 1991-1-3

La Norma EN 1991-1-3 define las acciones y da indicaciones de disefio relativos a las cargas de nieve para el disefio
estructural de edificios y obras de ingenieria civil.

La Norma EN 1991-1-3 esta destinada a clientes, proyectistas, contratistas y autoridades publicas.

La Norma EN 1991-1-3 esta pensada para que se utilice, junto con la Norma EN 1990:2002, con las otras partes de la
Norma EN 1991 y con las Normas EN 1992 a EN 1999, para el proyecto de estructuras.

El anexo nacional de la Norma EN 1991-1-3

Esta norma ofrece procedimientos alternativos, valores y recomendaciones en cuanto a clases, con notas indicando
donde hay que introducir los parametros nacionales, por lo que la norma nacional de adopcion de la Norma EN 1991-1-3
deberia tener un anexo nacional que contenga todos los Parametros de Determinacion Nacional a emplear en el proyecto

de obras de edificacion y de ingenieria civil a construir en el pais correspondiente.

En la Norma EN 1991-1-3 se permite la eleccion de opciones nacionales en los apartados siguientes:

1.1Q2), 1.1. (4)

- 203,24

— 3.3(1),3.30)

— 4.1(1),4.2(1), 4.3(1)

— 5.2(1), 5.2(4), 5.2(5), 5.2(6), 5.2(7), 5.3.3(4), 5.3.4(3), 5.3.5(1), 5.3.5(3), 5.3.6(1), 5.3.6(3)
— 6.2(2),6.3(1), 6.3(2)

— A(1) (en la tabla A.1)
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1.1

()

)

A3)

“)

)

(6)

(7
®)

CAPITULO 1 GENERALIDADES

Objeto y campo de aplicaciéon

La Norma EN 1991-1-3 da indicaciones para la determinacion de los valores de las cargas de nieve que se
emplean en el proyecto estructural de edificios y obras civiles.

Esta parte no es de aplicacion en emplazamientos situados a mas de 1 500 m de altura, excepto si se especifica lo
contrario.

NOTA 1 - Se pueden encontrar indicaciones relativas a la accion de la nieve a considerar en altitudes mayores de 1 500 m en el anexo
nacional.

El anexo A proporciona informacion acerca de las situaciones de proyecto y de las posiciones de las cargas que se
deben emplear en diferentes emplazamientos.

NOTA - Estos diferentes emplazamientos pueden ser definidos en el anexo nacional.

El anexo B proporciona los diferentes coeficientes de forma que se emplean para considerar acumulaciones excep-
cionales de nieve.

NOTA - En el anexo nacional se permite el empleo del anexo B.

El anexo C define los valores caracteristicos de la carga de nieve a nivel de terreno basandose en los resultados de
un trabajo llevado a cabo en el marco en un Contrato especifico para este Eurocodigo, por la DGIII/D3 de la
Comision Europea.
Los objetivos de este anexo son:

— dar informacion a las Autoridades Competentes que les ayude a redefinir y actualizar sus mapas nacionales;

— servir de ayuda para asegurar que los procedimientos armonizados empleados para definir los mapas incluidos
en este anexo se utilizan en los paises miembros para el tratamiento de los datos basicos de nieve.

El anexo D da indicaciones para ajustar el valor de la carga de nieve a nivel del terreno para diferentes periodos de
retorno.

El anexo E da informacion acerca del peso especifico de la nieve.
Esta parte no proporciona indicaciones acerca de aspectos especiales de la carga de nieve, tales como:

— accion del impacto de la nieve producido por deslizamiento de la nieve o por caida desde una cubierta de un
nivel superior;

— accion adicional del viento que puede producirse por cambios en la forma o tamafio de la obra debido a la
presencia de la nieve o a la aparicion de hielo;

— accion de la nieve en lugares en que esta presente durante todo el afio;
— accidn del hielo;
— accion lateral de nieve (por ejemplo debida a acumulaciones de nieve);

— accion de la nieve en puentes.
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1.2 Normas para consulta

Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuacion. Para las referencias
con fecha, no son aplicables las revisiones o modificaciones posteriores de ninguna de las publicaciones. Para las
referencias sin fecha, se aplica la edicion en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo
modificaciones).

EN 1990:2002 — Eurocodigos: Bases de cadlculo de estructuras.

EN 1991-1-1:2002 — Eurocodigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-1: Acciones generales. Pesos especificos, pesos
propios y sobrecargas de uso en edificios.

NOTA — Las siguientes normas europeas, ya publicadas o en preparacion, son citadas en capitulos y apartados normativos.

EN 1991-2 — Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 2: Acciones del trdfico en puentes.

1.3 Hipdtesis
Las consideraciones e hipétesis que figuran en el apartado 1.3 de la Norma EN 1990:2002 son de aplicacion en la
Norma EN 1991-1-3.

1.4 Distincion entre Principios y Reglas de Aplicacion

Las reglas dadas en el apartado 1.4 de la Norma EN 1990:2002 son de aplicacion en la Norma EN 1991-1-3.

1.5 Proyecto asistido mediante ensayos

En ciertas condiciones se pueden utilizar ensayos y métodos numéricos probados y/o adecuadamente verificados para
determinar las cargas de nieve.

NOTA — Estas condiciones o circunstancias son las que se acuerden para un proyecto individual entre el cliente y la Autoridad correspondiente.

1.6 Términos y definiciones

A los efectos de esta norma europea son de aplicacion los términos y definiciones dados en el apartado 1.5 de la Norma
EN 1990:2002, junto con las siguientes.

1.6.1 valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno: Carga de nieve a nivel del terreno con una
probabilidad anual de ser excedida del 0,02, excluyendo acciones excepcionales de la nieve.

1.6.2 altitud del emplazamiento: Altura sobre el nivel del mar del emplazamiento donde se ubicara la estructura, o
donde esta ubicada la estructura en caso de que se trate de una estructura existente.

1.6.3 carga excepcional de nieve a nivel del terreno: Carga de una capa de nieve a nivel del terreno producida por
una nevada que tenga una probabilidad de ocurrencia excepcionalmente infrecuente.

NOTA — Véanse las notas de los apartados 2(3) y 4.3(1).

1.6.4 valor caracteristico de la carga de nieve sobre una cubierta: Es el producto de la carga caracteristica de nieve
a nivel del terreno y de unos coeficientes adecuados.

NOTA — Estos coeficientes se deben tomar de tal forma que la probabilidad de la carga de nieve sobre la cubierta no supere la probabilidad del valor
caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno.
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1.6.5 carga de nieve sobre una cubierta sin acumulaciones: Posicion de la carga definida por una distribucién
uniforme de la carga de nieve sobre la cubierta, considerando so6lo la forma de la cubierta, sin tener en cuenta ninguna
redistribucién de la nieve producida por cualquier otra accion climatica.

1.6.6 carga de nieve sobre una cubierta con acumulaciones: Posicion de la carga definida por la distribucion de la
nieve resultante del movimiento de la nieve de un sitio a otro en una cubierta, por ejemplo, debido a la accion del
viento.

1.6.7 coeficiente de forma de una cubierta sometido a la accién de la nieve: Relacion entre la carga de nieve en la
cubierta con respecto a la carga de nieve sin acumulaciones al nivel del terreno, sin considerar la influencia de la

exposicion ni de los efectos térmicos.

1.6.8 coeficiente térmico: Coeficiente que define la reduccion de la carga de nieve sobre una cubierta en funcion del
flujo de calor a través de la cubierta, que provoca que la nieve se derrita.

1.6.9 coeficiente de exposicion: Coeficiente que define la reduccion o el incremento de la carga en la cubierta de un
edificio sin calefaccion como una fraccion de la carga caracteristica de la nieve a nivel del terreno.

1.6.10 carga debida a acumulaciones excepcionales de nieve: Posicion de la carga que representa la carga de una

capa de nieve en una cubierta que resulta de una configuracion de una nevada que tiene una probabilidad de ocurrencia
excepcionalmente infrecuente.

1.7 Simbolos
(1) A los efectos de esta norma europea, son de aplicacion los siguientes simbolos.
NOTA - La notacion empleada esta basada en la Norma ISO 3898.

(2) El apartado 1.6 de la Norma EN 1990:2002 ofrece una lista basica de simbolos, y los simbolos adicionales indica-
dos a continuacidn son especificos de esta parte.

Letras latinas mayusculas

C. Coecficiente de exposicion

C, Coeficiente térmico

C.s Coeficiente para cargas excepcionales de nieve

A Altura sobre el nivel del mar [m]

Se Carga de nieve por unidad de longitud debida a salientes en voladizos [kN/m]
F Fuerza por unidad de longitud producida por el deslizamiento de una masa de nieve [kN/m]
Letras latinas minusculas

b Anchura de la obra [m]

d Espesor de la capa de nieve [m]

h Altura de la obra [m]

k Coeficiente que tiene en cuenta la forma irregular de la nieve (véase también el apartado 6.3)

~
»

Longitud de la acumulacion de nieve o del area cargada de nieve [m]
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s Carga de nieve en la cubierta [kN/m’]
Sk Valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno en el emplazamiento que corresponda [kN/m?]
saa  Valor de célculo de la carga excepcional de nieve a nivel del terreno [kN/m?]

Letras griegas minusculas

a Inclinacién de la cubierta, medida con respecto a la horizontal [°]

g Angulo formado por la horizontal y la tangente a una cubierta cilindrica [°]
¥ Peso especifico de la nieve [kN/m’]

Y7 Coeficiente de forma de la carga de nieve

W Factor del valor de combinacion de una accion variable

v Factor del valor frecuente de una accion variable

73 Factor del valor cuasi permanente de una accion variable

NOTA — A los efectos de esta norma son de aplicacion las unidades indicadas en la lista anterior.
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CAPITULO 2 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

(1)P Las cargas de nieve se deben clasificar como acciones variables y fijas (véase también el apartado 5.2) a no ser que se
especifique lo contrario en esta norma, véanse los apartados 4.1.1 (1)P y 4.1.1 (4) de la Norma EN 1990:2002.

(2) Las cargas de nieve consideradas en esta norma deberian clasificarse como acciones estaticas, véase el apartado
4.1.1 (4) de la Norma EN 1990:2002.

(3) De acuerdo con el apartado 4.1.1 (2) de la Norma EN 1990:2002, en las condiciones particulares indicadas en el
apartado 1.6.3, las cargas excepcionales de nieve pueden considerarse como acciones accidentales, en funcion de
su ubicacidn geografica.

NOTA - El anexo nacional puede indicar las condiciones de aplicacion (que pueden referirse a localizaciones geograficas) de este apartado.
(4) De acuerdo con el apartado 4.1.1 (2) de la Norma 1990:2002, en las condiciones particulares definidas en el
apartado 1.6.10, las cargas debidas a acumulaciones excepcionales de nieve pueden considerarse como acciones

accidentales, dependiendo de su ubicacion geografica.

NOTA - El anexo nacional puede indicar las condiciones de aplicacion (que pueden referirse a localizaciones geograficas) de este apartado.
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CAPITULO 3 SITUACIONES DE PROYECTO

Generalidades

(1)P Las correspondientes cargas de nieve a considerar se deben determinar para cada una de las situaciones de

@)

3.2

()

33

(1

2

(€)

proyecto identificadas, de acuerdo con lo indicado en el apartado 3.5 de la Norma EN 1990:2002.

Se deberia considerar la situacion de proyecto persistente/transitoria para estudiar los efectos locales descritos en
el capitulo 6.

Condiciones normales

En lugares donde no es previsible que ocurran nevadas excepcionales (véase apartado 2(3) ) ni que se produzcan
acumulaciones excepcionales de nieve (véase el apartado 2(4) ), se deberia considerar la situacion de proyecto
persistente/transitoria para las posiciones de carga con o sin acumulaciones determinadas en la aplicacion del
punto a) del apartado 5.2(3)P y del apartado 5.3.

NOTA — Véase el caso A del anexo A.

Condiciones excepcionales

En emplazamientos en los que puedan ocurrir nevadas excepcionales (véase el apartado 2(3)) pero en los que no es
habitual que se produzcan acumulaciones excepcionales (véase el apartado 2(4)), es de aplicacion lo siguiente:

a) se deberia considerar la situacion de proyecto persistente/transitoria para las posiciones de carga con o sin
acumulaciones, determinadas cuando se aplican el punto a) del apartado 5.2(3)P y el apartado 5.3, y

b) se deberia considerar la situacion de proyecto accidental para las posiciones de carga con o sin acumulaciones,
determinadas cuando se aplican los apartados 4.3, 5.3 y el punto b) del apartado 5.2(3)P.

NOTA 1 - Véase el caso Bl del anexo A.

NOTA 2 — El anexo nacional puede definir qué situacion de proyecto se ha de considerar para los efectos locales particulares definidos en el
capitulo 6.

En emplazamientos en los que no suelen ocurrir nevadas excepcionales (véase el apartado 2(3)) pero en los que es
habitual que se produzcan acumulaciones excepcionales (véase el apartado 2(4)), es de aplicacion lo siguiente:

a) se deberia considerar la situacion de proyecto persistente/transitoria para las posiciones de carga con o sin
acumulaciones, determinadas cuando se aplican el punto a) del apartado 5.2(3)P y el apartado 5.3, y

b) se deberia considerar la situacion de proyecto accidental para los casos de carga de nieve determinados cuando
se aplican el punto c) del apartado 5.2(3)P y el anexo B.

NOTA 1 — Véase el caso B2 del anexo A.

En emplazamientos en los que puedan ocurrir nevadas excepcionales (véase el apartado 2(3)) y en los que también
puedan presentarse acumulaciones excepcionales (véase el apartado 2(4)), es de aplicacion lo siguiente:

a) se deberia considerar la situacién de proyecto persistente/transitoria para las posiciones de carga con o sin
acumulaciones, determinadas al aplicar el punto a) del apartado 5.2(3)P a) y el apartado 5.3, y
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b) se deberia considerar la situacién de proyecto accidental para las posiciones de carga con o sin acumulaciones,
determinadas al aplicar los apartados 4.3, 5.3y el punto b) del apartado 5.2(3)P.

c) se deberia considerar la situacién de proyecto accidental para los casos de carga de nieve determinados al
aplicar el punto c) del apartado 5.2(3)Py €l anexo B.

NOTA 1- Véaseel caso B3 del anexo A.

NOTA 2— El anexo nacional puede definir que situacion de proyecto se ha de considerar para los efectos locales particulares definidos en €l
capitulo 6.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



4.1

(1

2

(€)

4.2

()

-17 - EN 1991-1-3:2003

CAPITULO 4 CARGA DE NIEVE A NIVEL DEL TERRENO

Valor caracteristico

El valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno (si) se deberia determinar conforme a lo indicado en
el apartado 4.1.2 (7)P de la Norma EN 1990:2002 y a la definicion del valor caracteristico de la carga de nieve a
nivel del terreno dada en el apartado 1.6.1.

NOTA 1 - El anexo nacional especifica los valores caracteristicos que se emplean. Con el fin de cubrir condiciones locales poco frecuentes,
el anexo nacional puede, adicionalmente, permitir al cliente y a la Autoridad Competente que alcancen un acuerdo sobre un valor
caracteristico diferente del que se especifica para un proyecto genérico.

NOTA 2 — En el anexo C se define el mapa europeo de carga de nieve a nivel de terreno, como resultado de los trabajos auspiciados por la
DGIII/D-3. El anexo nacional puede hacer referencia a este mapa para eliminar o reducir las incongruencias que pudieran
aparecer en las fronteras entre paises.

En casos especiales en los que sean necesarios datos mas ajustados, se puede ajustar el valor de la carga de nieve a
nivel de terreno (si) mediante un analisis estadistico apropiado que considere registros de un periodo largo en una
zona abrigada cercana al emplazamiento.

NOTA 1 — El anexo nacional puede dar indicaciones complementarias.

NOTA 2 - Dado que es habitual que aparezca una dispersion considerable en lo que respecta a los valores invernales extremos, no se consi-
deraran periodos de registro menores de 20 afos.

En ubicaciones especificas, donde los registros de nieve muestren valores individuales excepcionales que no puedan
ser tratados con métodos estadisticos normales, se deberian determinar los valores caracteristicos sin tener en cuenta

estos valores excepcionales. Se pueden considerar los valores excepcionales fuera del rango de aplicacion de los
métodos estadisticos normales de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.3.

Otros valores representativos

De acuerdo con lo expuesto en el apartado 4.1.3 de la Norma EN 1990:2002, los otros valores representativos de la
carga de nieve sobre una cubierta son los siguientes:

— Valor de combinacion s
— Valor frecuente y; s

— Valor cuasi permanente y, s

NOTA - Los valores de % pueden ser definidos en el anexo nacional de la Norma EN 1990:2002. Los valores recomendados de los coeficientes
¥, ¥y ¥ para edificios dependen del emplazamiento y deberian ser tomados de la tabla Al.1 de la Norma EN 1990:2002 o de la
tabla 4.1 que sigue, que ofrecen una informacion idéntica referente a la carga de nieve.
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Tabla 4.1
Valores recomendados de los coeficientes ¥y, y; y ¥ para diferentes emplazamientos de edificios

Reglén l//o l//] l//2
Finlandia
Islandia
0,70 0,50 0,20
Noruega
Suecia

Emplazamientos del resto de Estados Miembro de
CEN situados a mas de 1 000 m de altitud sobre el 0,70 0,50 0,20
nivel del mar

Emplazamientos del resto de Estados Miembro de
CEN situados a 1 000 m o menos de altitud sobre el 0,50 0,20 0,00
nivel del mar

4.3 Tratamiento de la carga excepcional de nieve a nivel del terreno

En emplazamientos en los que puedan producirse cargas excepcionales de nieve a nivel del terreno, éstas pueden
determinarse como:

sad = Cesl Sk 4.1
donde

saq  es el valor de calculo de la carga excepcional de nieve a nivel del terreno en el emplazamiento en cuestion;
Ceq ©s el coeficiente de cargas excepcionales de nieve;

Sk es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno en el emplazamiento en cuestion.

NOTA - El anexo nacional puede establecer el valor del coeficiente C. El valor recomendado para el coeficiente C, es 2,0 (véase también el
apartado 2(3)).
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CAPITULO 5 CARGAS DE NIEVE SOBRE CUBIERTAS

Naturaleza de la carga

(1)P El célculo debe considerar que la nieve puede depositarse sobre una cubierta dando lugar a diferentes

2

5.2

(M

2

configuraciones.

Las propiedades de una cubierta y otros factores que pueden provocar distintas configuraciones incluyen las
siguientes caracteristicas:

a) la forma de la cubierta;

b) sus propiedades térmicas;

¢) larugosidad de la superficie;

d) la cantidad de calor generada bajo la cubierta;
e) la proximidad de edificios cercanos;

f) el terreno circundante;

g) la meteorologia local, en particular, el régimen de vientos, las variaciones de temperatura, y la probabilidad de
precipitaciones (de lluvia o de nieve).

Posiciones de la carga

Se deben considerar las dos disposiciones de carga siguientes:

— carga sin acumulaciones en cubiertas (véase el apartado 1.6.5);
— acumulaciones de carga en cubiertas (véase el apartado 1.6.6).

Las disposiciones de carga se deberian determinar mediante el apartado 5.3 y el anexo B donde asi se especifique,
conforme a lo indicado en el apartado 3.3.

NOTA - El anexo nacional puede determinar la utilizacion del anexo B para las formas de cubiertas definidas en los apartados 5.3.4,5.3.6y 6.2y
se aplicard normalmente en emplazamientos concretos donde la nieve se derrita y desaparezca entre dos nevadas consecutivas, y
también cuando se prevea la aparicion de vientos de intensidad moderada a fuerte durante la nevada.

(3)P La carga de nieve se debe determinar como sigue:

a) para situaciones de proyecto persistentes/transitorias

s=pu; Co Cy s (5.1

b) para situaciones de proyecto accidentales donde la carga excepcional de nieve es la accion accidental (excepto
para los casos cubiertos por el punto ¢) del apartado 5.2 (3) P)

s =i Ce Cyspq (5.2)

NOTA — Véase el apartado 2(3).
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4)

©)

(6)

(7

c) para las situaciones de proyecto accidentales donde la carga excepcional de nieve acumulada es la accion
accidental y para los casos en los que es de aplicacion el anexo B

s = Wi Sk (5.3)
NOTA - Véase el apartado 2(4).
donde

H; es el coeficiente de forma de la carga de nieve (véase el apartado 5.3 y el anexo B);
S es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno;

saq es el valor de céalculo de la carga excepcional de nieve a nivel del terreno para un emplazamiento dado
(véase el apartado 4.3);

C.  eselcoeficiente de exposicion;

C; esel coeficiente térmico.

Se deberia considerar que la carga actia verticalmente y que se refiere al area de la proyeccion horizontal de la
cubierta.

Si se prevén acumulaciones o redistribuciones artificiales de la nieve sobre la cubierta, se deberian considerar
disposiciones de las cargas compatibles.

NOTA 1 - Las disposiciones de carga deducidas en este capitulo se han obtenido considerando la forma natural de deposicion de la nieve.
NOTA 2 - El anexo nacional puede dar indicaciones complementarias.

En regiones en las que es previsible que llueva sobre la nieve caida, y que se produzcan procesos de hielo-deshielo, se
deberian incrementar las cargas de nieve, especialmente si la nieve o el hielo puede obstruir el sistema de drenaje
de la cubierta.

NOTA - El anexo nacional puede dar indicaciones complementarias.

Se deberia emplear el coeficiente de exposicion C, para determinar la carga de nieve en la cubierta. La eleccion de
C. deberia considerar situaciones futuras del emplazamiento. C,. deberia tomarse igual a 1,0, a no ser que se

especifique lo contrario para topografias diferentes.

NOTA - El anexo nacional puede dar valores de C. para diferentes topografias. Los valores recomendados se indican en la tabla 5.1 siguiente.
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Tabla 5.1
Valores recomendados de C, para diferentes topografias
Topografia C.
Expuesta al viento® 0,8
Normal® 1,0
Protegida® 1,2

Topografia expuesta al viento: areas llanas, sin obstaculos, expuestas en todos sus frentes o poco protegidas por el terreno,
por construcciones mas altas o por arboles.

Topografia normal: areas en las que no es previsible redistribucion de la nieve debido al terreno, a otras construcciones o a
arboles.

Topografia protegida: areas en las que la obra en cuestion es considerablemente mas baja que el terreno circundante o que
esta rodeada de arboles altos y/o construcciones mas altas.

El coeficiente térmico C; deberia emplearse para tener en cuenta la reduccion de la carga de nieve en cubiertas con
transmision térmica alta (>1 W/m’K), en particular en algunas cubiertas de vidrio, debido a la nieve que se derrite
por pérdidas térmicas.

Para el resto de casos:

NOTA 1 — El anexo nacional puede permitir el empleo de valores de C, reducidos, basandose en las propiedades de aislamiento térmico del
material y de la forma de la obra.

NOTA 2 - Enla Norma ISO 4355 se puede encontrar informacion complementaria.

5.3 Coeficientes de forma de cubiertas

5.3.1 Generalidades

(M

2

(€)

El apartado 5.3 define los coeficientes de forma para disposiciones de carga sin redistribuir o con acumulaciones
para todos los tipos de cubiertas tratados en esta norma, con la excepcion de las acumulaciones excepcionales de
nieve definidas en el anexo B, cuando se permita su utilizacion.

Cuando la cubierta tenga una geometria exterior que pueda provocar incrementos de la carga de nieve que puedan
resultar significativos con respecto a aquéllas que resultan suponiendo la cubiertas con una inclinaciéon uniforme,
se deberian dar indicaciones especiales referentes a los coeficientes de forma a emplear en el calculo.

En la figura 5.1 se dan los coeficientes de forma para formas de cubiertas referidas en los apartados 5.3.2, 5.3.3 y
5.3.4.

5.3.2 Cubiertas inclinadas con una sola pendiente

()

La tabla 5.2 y las figuras 5.1 y 5.2 definen el coeficiente de forma de la carga de nieve p; que se deberia emplear
para cubiertas inclinadas con una sola pendiente.
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A

20 +

1.6
N ’Jz

g 10+

0.8
1 H1
0° 15° 30° 45° 60°

)

3)

a

Fig. 5.1 — Coeficientes de forma de la carga de nieve

Los valores indicados en la tabla 5.2 son de aplicacion si la nieve puede deslizar por la cubierta y no se impide que
la nieve caiga de la cubierta. Si existen barandillas u otros obstaculos, o si el borde inferior de la cubierta termina
en un parapeto, entonces el coeficiente de forma de la carga de nieve no se deberia reducir por debajo de 0,8.

Tabla 5.2
Coeficientes de forma de la carga de nieve
Angulo de inclinacion de la cubierta o 0°<a<30° 30° < < 60° a>60°
M 0,8 0,8(60 - @)/30 0,0
y25] 0,8+ 0,8 /30 1,6 -

Las disposiciones de carga indicadas en la figura 5.2 se deberian emplear tanto en el caso de disposiciones sin

acumulacion como con acumulaciones de nieve.
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M1

Fig. 5.2 — Coeficientes de forma de la carga de nieve — cubiertas inclinadas con una sola pendiente

5.3.3 Cubiertas a dos aguas

(1) La figura 5.3 define el coeficiente de forma de la carga de nieve que se deberia emplear para cubiertas a dos aguas.
El valor de y se indica en la tabla 5.2 y se muestra en la figura 5.1

(2) Los valores dados en la tabla 5.2 son de aplicacion si la nieve puede deslizar por la cubierta y no se impide que la
nieve caiga de la cubierta. Si existen barandillas u otros obstaculos, o si el borde inferior de la cubierta termina en
un parapeto, entonces el coeficiente de forma de la carga de nieve no se deberia reducir por debajo de 0,8.

Caso( (o) | H1(az)

Caso (i) 0,5u(cn) [ M1(or2)

Caso (iii)  y(cn) | 0,5u1(cx2)

o

Fig. 5.3 — Coeficientes de forma de la carga de nieve — cubiertas a dos aguas
(3) El caso (i) de la figura 5.3 muestra la disposicion de carga sin redistribucion o acumulaciones de nieve que se
deberia emplear en el calculo.

(4) Los casos (ii) y (iii) de la figura 5.3 muestran la disposicion de carga redistribuida que se deberia emplear en el
calculo, a no ser que se especifique lo contrario en funcién de las condiciones locales.

NOTA — En el anexo nacional se pueden dar disposiciones alternativas de la carga con acumulaciones basandose en las condiciones locales.
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5.3.4 Cubiertas de inclinaciones multiples

(1) La tabla 5.2 y la figura 5 definen el coeficiente de forma de la carga de nieve para cubiertas de inclinaciones
multiples.

(2) Elcaso (i) de la figura 5.4 muestra la disposicion de carga sin redistribucion que se deberia emplear en el célculo.

(3) Elcaso (ii) de la figura 5.4 muestra la disposicion de carga redistribuida que se deberia emplear en el calculo, a no
ser que se especifique lo contrario en funcion de las condiciones locales.

NOTA - Si lo admite el anexo nacional, se puede emplear el anexo B para determinar la carga de nieve debida a una redistribucion.

caso (i) Mi(a) pi(ea)  y(an) Hi(oa)
e = |

’Jz(a) a= (a1+ az)/2

Caso (ii)

M1{cn) | ()

Fig. 5.4 — Coeficientes de forma de la carga de nieve para cubiertas de inclinacion multiple

(4) Deberia prestarse especial atencion a los coeficientes de forma de la carga de nieve en el céalculo de cubiertas de
inclinaciones multiples cuando una o las dos vertientes de cada cubierta a dos aguas tienen una pendiente mayor
de 60°.

NOTA — El anexo nacional puede dar indicaciones complementarias.

5.3.5 Cubiertas cilindricas

(1) Las siguientes expresiones definen el coeficiente de forma de la carga de nieve que se deberia emplear para cubier-
tas cilindricas si no existen parapetos para la nieve (véase también la figura 5.6).

Para 8> 60°, =0 (5.4)
Para < 60°, 1= 0,2+ 10 h/b (5.5)

Se deberia especificar un limite superior de z4

NOTA 1 - El anexo nacional puede fijar el valor maximo de z4. El valor maximo recomendado de 24 es 2,0 (véase la figura 5.5).
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20
10 2
(=]
n
3
I.=I 1 1 1 -
0 01 02 03 04 05 h/b

Fig. 5.5 — Coeficientes de forma de la carga de nieve recomendados en
cubiertas cilindricas para diferentes relaciones altura — luz (para g < 60°)
NOTA 2 — En el anexo nacional se pueden dar reglas para considerar el efecto de parapetos para la nieve en cubiertas cilindricas.

(2) Elcaso (i) de la figura 5.6 muestra la disposicion de la carga de nieve sin redistribuir que se deberia emplear en el
calculo.

(3) El caso (ii) de la figura 5.6 muestra la disposicion de la carga de nieve con redistribucion que se deberia emplear
en el calculo, a no ser que se especifique lo contrario debido a condiciones locales.

NOTA — El anexo nacional puede dar una disposicion alternativa de la carga redistribuida, basandose en las condiciones locales.

Caso (i)

0,8

Caso (i) 05u; (==~ | Ms
| 15/1 ls/_4I |Is/ill 1/4

p
60° h

ks

A
\ 4

Fig. 5.6 — Coeficientes de forma de la carga de nieve para cubiertas cilindricas
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5.3.6 Extremos de cubiertas colindantes y préoximos a obras mas altas

(1) La siguiente expresion y la figura 5.7 muestran los coeficientes de forma de la carga de nieve que se deberia emplear

2

3)

para extremos de cubiertas colindantes y proximos a construcciones mas altas.

1 = 0,8 (suponiendo que la cubierta inferior es plana)
Mo = s T fhy

donde

(5.6)
(5.7)

s es el coeficiente de forma de la carga de nieve debido al deslizamiento de la nieve desde la cubierta superior.

Para < 15° =0,

Para o> 15° M5 se determina considerando una carga adicional del 50% de la carga total de nieve
maxima que se produce en la vertiente adyacente de la cubierta superior, obtenida de

acuerdo con lo expuesto en el apartado 5.3.3.
My es el coeficiente de forma de la carga de nieve debido al viento
Ly = (b1 + b2)/2 h < yhlsy,

donde

3

y  es el peso especifico de la nieve, que a estos efectos se puede tomar igual a 2 kN/m’.

Se deberian especificar los limites superior e inferior de 4.
NOTA 1 - El anexo nacional puede fijar el rango de variacion de y,. El rango recomendado es 0,8 < g4, < 4.
La longitud de la acumulacion se determina con la siguiente formula:

Is=2h

NOTA 2 — El anexo nacional puede fijar restricciones al valor de /. El rango recomendado es 5 </, < 15 m.

(5.8)

(5.9)

NOTA 3 — Si b, < entonces el coeficiente en el extremo de la cubierta inferior se determina interpolando entre g4 y g truncado al final de

la cubierta mas baja (véase la figura 5.7).

El caso (i) de la figura 5.7 muestra la disposicion de la carga de nieve sin redistribuir que se deberia emplear en el

calculo.

El caso (ii) de la figura 5.7 muestra la disposicion de la carga de nieve con redistribucion que se deberia emplear

en el calculo, a no ser que se especifique lo contrario debido a condiciones locales.

NOTA — Cuando lo permita el anexo nacional, el anexo B puede emplearse para determinar la carga debida a la acumulacion.
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Caso (i) l | M1

Caso (ii)

M2

b 0 bz

% »|

A

Caso (i)

Caso (ii)

M2

»
»

SRR TR 1Y

™~ N n
Este caso se aplica cuando b2< s

Fig. 5.7 — Coeficientes de forma de la carga de nieve para
extremos de cubiertas colindantes a obras mas altas
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6.1

()

2

6.2

()

2

CAPITULO 6 EFECTOS LOCALES

Generalidades

Este capitulo define las fuerzas que deben aplicarse para las verificaciones locales de:
— acumulaciones por cubriciones u obstaculos;

— bordes de cubiertas;

— parapetos para la nieve.

La situacion de proyecto a considerar es la persistente/transitoria.

Acumulaciones por cubriciones u obstaculos

Se pueden producir acumulaciones de nieve debidas al viento en cubiertas que tengan obstaculos si éstos generan
areas de sombra aerodindmica en las que la nieve se acumula.

Los coeficientes de forma de la carga de nieve y la longitud de la acumulacion para cubiertas aproximadamente
horizontales se deberian obtener a partir de las expresiones siguientes (véase la figura 6.1), a no ser que se espe-
cifique lo contrario debido a condiciones locales:

1 =0,8 o =y hlsy 6.1)
con la restriccion: 0,8< <20 (6.2)
donde
4 es el peso especifico de la nieve, que a estos efectos se puede tomar igual a 2 kKN/m’.

i=2h (6.3)
con la restriccion: 5<L<15m

NOTA — Cuando lo permita el anexo nacional, el anexo B puede emplearse para determinar la carga debida a la acumulacion.
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— Ty fm
JN

Fig. 6.1 — Coeficientes de forma de la carga de nieve para cubriciones y obstaculos

6.3 Nieve que sobresale del borde de una cubierta

()

2

Se deberia considerar la nieve que sobresale del borde de una cubierta.

NOTA - El anexo nacional puede especificar las condiciones para utilizar este capitulo. Se recomienda que este capitulo se emplee para
emplazamientos situados a una altura sobre el nivel del mar mayor de 800 m.

El calculo de aquellas partes de la cubierta que estén en voladizo debe considerar la nieve que sobresale del borde

de la cubierta, ademas de la carga que actua sobre el valadizo. Se puede considerar que la carga de la nieve que
sobresale actia en el borde de la cubierta y se puede calcular mediante la expresion:

se=ks'/y (6.4)
donde
se es la carga de nieve por unidad de longitud debida al vuelo de la nieve;
s es la carga de nieve (sin acumulaciones) mas desfavorable sobre la cubierta en estudio (véase el apartado 5.2);
7 esel peso especifico de la nieve, que a estos efectos se puede tomar igual a 3 kN/m’.

k  esun coeficiente que tiene en cuenta la forma irregular de la nieve.

NOTA - El anexo nacional puede dar los valores de k. Se recomienda calcular k£ mediante la expresion: £ = 3/d, siendo k < dy. Donde d es el
espesor de la capa de nieve sobre la cubierta, en m (véase la figura 6.2).
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Fig. 6.2 — Nieve que sobresale del borde de una cubierta

6.4 Cargade nieve sobre defensas contra la nievey otros obstaculos
(1) Bajo ciertas condiciones, la nieve puede deslizar en una cubiertainclinada o curva. Se considera que el coeficiente
de rozamiento entre la nieve y la cubierta es igual a cero. A efectos de este célculo, la fuerza Fs generada por la

masa de nieve que dedliza, en la direccion del deslizamiento, por unidad de longitud de edificio, se deberia tomar
como:

Fs=sbsn«o (6.5
donde

s eslacargade nieve sobre la cubierta en la hipGtesis de carga sin redistribuir mas desfavorable, para un érea
de cubierta de la que puede deslizar la nieve (véanse los apartados 5.2 y 5.3);

b  eslaanchura medida en planta (horizontal) desde la defensa u obstéculo hasta la siguiente defensa o hasta la
cumbrera;

o inclinacién de la cubierta, medida desde |a horizontal.
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ANEXO A (Normativo)

EN 1991-1-3:2003

SITUACIONES DE PROYECTO Y DISPOSICIONES DE LAS CARGAS
A EMPLEAR EN DIFERENTES EMPLAZAMIENTOS

(1) Latabla A.1 resume cuatro casos A, B1, B2 y B3 (véanse los apartados 3.2, 3.3(1), 3.3(2) y 3.3(3) respectivamente)
que identifican las situaciones de proyecto y las disposiciones de las cargas para cada caso particular.

Tabla A.1

Situaciones de proyecto y disposiciones de carga a emplear en diferentes emplazamientos

Normal

Condiciones excepcionales

Caso A

Caso B1

Caso B2

Caso B3

Nevadas no excepcionales

Nevadas excepcionales

Nevadas no excepcionales

Nevadas excepcionales

Acumulaciones no Acumulaciones no Acumulaciones Acumulaciones
excepcionales excepcionales excepcionales excepcionales
3.2(1) 3.3(1) 3.3(2) 33(3)

Situacion de proyecto
persistente/transitoria

[1] sin acumulaciones
4 Ce Cy s

[2] con acumulaciones
Hi Ce Ct Sk

Situacion de proyecto
persistente/transitoria

[1] sin acumulaciones
Hi Ce Ct Sk

[2] con acumulaciones
1 Ce sy

Situacion accidental
(donde la nieve es la
accion accidental)

[3] sin acumulaciones
,ui Ce Ct Cesl Sk

[4] con acumulaciones
Hi Ce CI Cesl Sk

Situacion de proyecto
persistente/transitoria

[1] sin acumulaciones
i Ce G si

[2] con acumulaciones
1 Ce C, sy (excepto para
formas de cubiertas del
anexo B)

Situacion accidental (donde
la nieve es la accion
accidental)

[3] con acumulaciones 4 sy
(para formas de cubiertas del
anexo B)

Situacion de proyecto
persistente/transitoria

[1] sin acumulaciones
Hi Ce Ct Sk

[2] con acumulaciones
1 C. Cy sy (excepto para
formas de cubiertas del
anexo B)

Situacion accidental (donde
la nieve es la accion
accidental)

[3] sin acumulaciones
/ui Ce Ct Cesl Sk

[4] con acumulaciones z4 sy
(para formas de cubiertas
del anexo B)

NOTA 1 -
NOTA 2 -

Las condiciones excepcionales se definen conforme a lo expuesto en el anexo nacional.

El anexo nacional puede definir las situaciones de proyecto que son de aplicacion para los efectos locales descritos en el capitulo 6
para los casos B1 y B3.
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B.1

()

2

A3)

B.2

(1

ANEXO B (Normativo)

COEFICIENTE DE FORMA DE LA CARGA DE NIEVE PARA
ACUMULACIONES EXCEPCIONALES DE NIEVE

Objeto

Este anexo define los coeficientes de forma de nieve para determinar las disposiciones de carga debidas a acumu-
laciones excepcionales de nieve en los siguientes tipos de cubiertas:

a) Cubiertas de multiples inclinaciones.

b) Extremos de cubiertas colindantes a obras mas altas.

¢) Cubiertas en las que se producen acumulaciones en cubriciones, obstaculos y parapetos.

d) Para el resto de las disposiciones de carga se deberian aplicar los capitulos 5 y 6.

Si se consideran los casos de carga calculados empleando los coeficientes de forma de la nieve de este anexo, se
deberia considerar que se trata de cargas debidas a acumulaciones excepcionales de nieve y que no hay mas nieve
en ninguna parte adicional de la cubierta.

En algunas ocasiones puede aplicarse mas de un caso de acumulacion para la misma cubierta, en cuyo caso se
deben tratar ambos casos de carga como alternativos.

Cubiertas de inclinaciones multiples

En las figuras B.1 y B.2(2) se define el coeficiente de forma de la nieve que deberia ser empleado para una acumu-
lacion excepcional de nieve en la limahoya de una cubierta de inclinaciones multiples.

Fig. B.1 — Coeficiente de forma y longitud de la acumulacién para acumulaciones
excepcionales de nieve — limahoyas de cubiertas de inclinaciones miltiples
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El coeficiente de forma mostrado en la figura B.1 se determina como el menor de los valores siguientes:
=2 h/sy

=2 b3 Alg+ 1)

]

Las longitudes de las acumulaciones se determinan como:

i = by, lg =b,

En cubiertas de mas de dos vertientes, de geometria uniforme y sensiblemente simétrica, b; se deberia tomar igual
a la dimension horizontal de tres vertientes (es decir, luz x 1.5), considerando esta distribucion de la carga de nieve
aplicable, de forma no necesariamente simultanea, en cada limahoya.

Se deberia prestar atencion a la eleccion del valor de b; para cubiertas de geometria irregular, con diferencias
significativas en la altura de sus limatesas y/o en la luz de sus vanos, que pueden actuar como obstaculos para el
libre movimiento de la nieve sobre la cubierta y que pueden afectar a la cantidad de nieve que tedricamente puede
acumularse.

Se deberia considerar un limite maximo para la cantidad de nieve acumulada sobre la cubierta en el calculo de una
cubierta de multiples inclinaciones con acumulaciones simultaneas en varias limahoyas considerada como estruc-
tura Gnica. La carga total de nieve por unidad de anchura considerada en todas las acumulaciones simultaneas no
deberia exceder el producto de la carga de nieve en el terreno por la longitud del edificio, medida en perpendicular
a las limahoyas.

NOTA - Si la estructura es susceptible de presentar cargas asimétricas, se deberia considerar en el calculo la posibilidad de existencia de
acumulaciones de diferente magnitud en las diferentes limahoyas.
Extremos de cubiertas colindantes y proximas a obras mas altas

En la figuras B.2 y en la tabla B.1 se muestran el coeficiente de forma de la carga de nieve que deberia emplearse
en los extremos de cubiertas colindantes a obras mas altas.

El caso de carga de la figura B.2 también es aplicable a cubiertas cercanas pero no colindantes a edificios mas
altos, con la excepcion de que s6lo es necesario considerar la carga en la cubierta mas baja, es decir, se puede
despreciar la carga que exista entre los dos edificios.

NOTA - El efecto de estructuras cercanas pero no colindantes a la cubierta mas baja depende de las zonas de la cubierta de las que la nieve
puede ser desplazada a la acumulacién y de la diferencia de cotas. En cualquier caso, de forma aproximada, solo es necesario considerar
las estructuras cercanas si estan a menos de 1,5 m de distancia.
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Fig. B.2 — Coeficientes de forma y longitudes de la acumulacion para acumulaciones
excepcionales de nieve — cubiertas colindantes y cercanas a estructuras mas altas

(3) Lalongitud de la acumulacion /s es el menor valor de 5 /4, by y 15 m.

Tabla B1
Coeficientes de forma para acumulaciones excepcionales de nieve
en cubiertas colindantes y cercanas a estructuras mas altas

Coeficiente de forma Angulo de inclinacién de la cubierta oy
0°<a<15° 15°< ¢ <30° 30°< a<60° 60°< a
i 2 {[30 — a]/15} 0 0
1 1 7 1{[60 — ]/30} 0
NOTA 1— 15 es el menor valor de 2//sy, 2b/l, y 8. Donde b es el mayor de b, y by y I, es el menor valor de 54, b; y 15 m.

B.4 Cubiertas en las que se producen acumulaciones en cubriciones, obstaculos o parapetos

(1) En el apartado B.4(2) y en la figura B.3 se definen los coeficientes de forma de la carga de nieve para acumula-
ciones excepcionales de nieve que se deberian emplear cuando las acumulaciones se producen en cubriciones y
obstaculos, pero no en parapetos. En el apartado B.4(4) se definen los coeficientes de forma para acumulaciones
tras parapetos.
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(2) &) El efecto delaacumulacion se puede despreciar si laelevacion contrala que se puede formar es menor de 1 m?,
b) Este capitulo es de aplicacion a
— Acumulaciones formadas contra obstacul os que no excedan de 1 m de altura.

— Acumulaciones en toldos cuya cubricion sea menor de 5 m desde la fachada del edificio, independiente-
mente de la altura del obstéculo.

— Los obstéculos estrechos de mas de 1 m de altura pero de menos de 2 m de anchura pueden considerarse
como cubriciones locales. En este caso particular se puede tomar h como el menor valor de la atura de la
cubricién y de la anchura medida en perpendicular aladireccién del viento.

¢) El coeficiente de formadefinido en lafigura B.3 es €l menor valor de:

para &y 2hy/sy5

para , 2hlscy S

Ademés, en toldos de entradas que cubran més alla de 5m desde € edificio, 1 no deberia ser mayor que 2bl/lg,
donde b es el mayor valor de b, y de bs.

d) Lalongitud delaacumulacion (Is) esel menor valor de5hy b, dondei=162yh<1m.

by

A 4

Toldo sobre entrada

Donde by £5m

Obstaculo en cubierta a dos aguas o cubierta curva

Fig. B.3 - Coeficientes de for ma para acumulaciones excepcionales de nieve en
cubiertasen las que la acumulacion se produce en cubricionesy obstaculos
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(3) En la figura B.4 se definen los coeficientes de forma de la carga de nieve para acumulaciones excepcionales de
nieve que se deberian emplear cuando las acumulaciones se producen en parapetos.

4 by 4 by 1
r r Borde de la cubierta |

hT hT

Borde del canalén

i Hi—
A =t
Nieve detras de un parapeto; Nieve en una limahoya detras de un
Cubierta plana parapeto al final de la cubierta
b,
,L}'

NOTA: en el célculo
del coeficiente de
forma se deberia
emplear b,

/UIE

Is

Nieve detras de un parapeto de un alero;
cubiertas a dos aguas o cubiertas curvas

Fig. B.4 — Coeficientes de forma para acumulaciones excepcionales de nieve en
cubiertas — cubiertas en las que la acumulacion se produce tras un parapeto

(4) El coeficiente de forma definido en la figura B.4 es el menor valor de:

=2 h/sy

=2 b/l donde b es el mayor valor de b, y b,

m=38

La longitud de la acumulacion /g deberia ser el menor valor de 5 4, by y 15 m.
(5) En las acumulaciones tras un parapeto de una cubierta a dos aguas se deberia suponer que la acumulacion decrece

linealmente desde el valor maximo en la limahoya hasta cero en el borde mas proximo, siempre y cuando el
parapeto no vuele mas de 300 mm sobre el borde.
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ANEXO C (Informativo)

MAPAS EUROPEOS DE CARGA DE NIEVE

Este anexo presenta los mapas europeos de nieve que resultan de un trabajo cientifico desarrollado por un Grupo
de Investigacion especialmente creado al efecto bajo un Contrato de la DGIII/-D-3 de la Comisién Europea,.

NOTA - Los mapas de nieve proporcionados por Estados Miembros del CEN que no formaban parte del Grupo de Investigacion se han
incluido en este anexo en los capitulos C(5) Republica Checa, C(6) Islandia y C(7) Polonia.

Los objetivos de este anexo, segun se define en el apartado 1.1(5), son:

— ayudar a las Autoridades Competentes a redefinir sus mapas nacionales;

— establecer procedimientos armonizados para definir los mapas.

Asi se eliminaran o reduciran las inconsistencias de los valores de las cargas de nieve en los Estados Miembros del
Seglin se muestra en las figuras C.1 a C.10, el mapa europeo de nieve desarrollado por el Grupo de Investigacion
esta dividido en 9 regiones climaticas homogéneas.

Para cada region climatica es de aplicacion una determinada formula de correlacion carga — altitud, y éstas se
Se definen varias zonas para cada region climatica, cada una de ellas designada con un nimero de zona Z. En la
formula de correlacion carga — altitud se emplea este nimero de zona Z.

De todos los miembros del Grupo de Investigacion, solo en el caso de Noruega el mapa proporciona directamente
la carga de nieve a nivel del terreno para diferentes ubicaciones.

Los valores caracteristicos de la carga de nieve a nivel del terreno estan referidos a un periodo de retorno medio

La figura C.11 muestra el mapa proporcionado por la Autoridad Nacional de la Republica Checa.
La figura C.12 muestra el mapa proporcionado por la Autoridad Nacional de Islandia.

La figura C.13 muestra el mapa proporcionado por la Autoridad Nacional de Polonia.

(M
2
CEN y en las fronteras entre paises.
3)
“4)
indican en la tabla C.1.
(PRM) de 50 afios.
®)
(6)
(7
5)

Los resultados estan incluidos en los siguientes documentos, que estan disponibles en la Comision de la Comunidad Europea DG III — D-3
Industria, Rue de la Loi, 200 B — 1049 Brussels, o en la Universita degli Studi di Pisa Dipartimento di Ingegneria Strutturale Via Diotisalvi 2,
56100 Pisa (IT).

1. Fase 1. Informe Final para la Comision Europea. Actividades de Soporte Cientifico en el Campo de la Estabilidad Estructural de las Obras de
Ingenieria Civil: Cargas de Nieve. Departamento de Ingenieria Estructural. Universidad de Pisa, Marzo 1998.

2. Fase 2. Informe Final para la Comision Europea. Actividades de Soporte Cientifico en el Campo de la Estabilidad Estructural de las Obras de
Ingenieria Civil: Cargas de Nieve. Departamento de Ingenieria Estructural. Universidad de Pisa, Septiembre 1999.
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Regiones climaticas

JENE NECEN

4000 Kilometros

1000

Fig. C.1 — Regiones climaticas europeas

Region Alpina
Centro Este
Centro Oeste
Grecia

Peninsula Ibérica

Regiéon Mediterranea
Noruega

Suecia, Finlandia

Reino Unido, Republica
de Irlanda
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Relacion altitud — carga de nieve
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Tabla C.1

EN 1991-1-3:2003

Region climdtica

Expresion

Region Alpina

s = (0,642Z+0,009)

Centro Este

sy =(0,264Z-0,002)

Grecia

s =(0,420Z-0,030)

Peninsula Ibérica

sy =(0,190Z —0,095) [1 +

Region Mediterranea

sy =(0,498Z —0,209) {

Centro Oeste

s, =0,164Z —0,082 A
966

Suecia, Finlandia

A
s =0,790Z+0,375+—
336

Reino Unido, Republica de Irlanda

s =0,140Z-0,1 A
501

si  es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno [kN/m’];

A eslaaltitud del emplazamiento sobre el nivel del mar [m];

Z  esel namero de la zona dado en el mapa.
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Region Alpina: Carga de nieve a nivel del mar

kN/m*

0,7

1,3
1,9
19

500 Kilometros

250

260

Fig. C.2
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Centro Este: Carga de nieve a nivel del mar

Zona N° | kNm?
A=D)
%
o
"~ BE
— R
N
W E

500 0 500 Kilometros

Fig. C.3
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Grecia: Carga de nieve a nivel del mar

250 0 250 500 Kilémetros
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Peninsula Ibérica: Carga de nieve a nivel del mar
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kN/m?
(A=0)

Zona N°

250

250

500 Kilémetros

Fig. C.5

1 0,1
2 0,3

4 0,7
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Region Mediterranea: Carga de nieve a nivel del mar

250 0 250 500 750 1000 Kilémetros

Fig. C.6
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Centro QOeste: Carga de nieve a nivel del mar

E: ’W
;

kN/m®
(A=0)

=1
£3

= /ﬂ’ﬂ

250 0 250 500 750 1000 Kilometros

Fig. C.7
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Suecia, Finlandia: Carga de nieve a nivel del mar

Zona N° | kNm?
(A=0)

2 20

R
]

4,5 39

J f

/

/] S

“750 1000 Kilémetros

Fig. C.8
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Reino Unido, Republica de Irlanda: Carga de nieve a nivel del mar

= 500 7501000 Kildmetros

g
3
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Noruega: Carga de nieve a nivel del terreno

Carga de nieve (kN/m?)
] 175
] 3.25
Bl 475
B 6.25
— Y

250 0 250 750 1000 1250 Kilémetros
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Republica Checa: Carga de nieve a nivel del terreno

Region I Il 1] \' vV

Valor caracteristico 0,75 1,06 15 225 >225°
S, [kN/m?]

* sk lo debe determinar la autoridad competente (Hydrometeorologicky tstav).

Fig. C.11
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Mapa de nieve de Islandia

66,5

66 -
65,5 -

65 -
64,5 r -

64 -

Lo .
63,5 _ _ /"? % s[\jéélag metist | "1
- = sérstaklega
1 1 ! 1 i 1 1 ! 1 1 1
-25 -24 -23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -14 -13
Fig. C.12

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID



Mapa de Nieve de Polonia

Zona Sk, KN/m?
1 0,007A—-1,4; S > 0,70
2 0,9
3 0,006A - 0,6; S = 1,2
4 1,6
5 0,93exp(0,00134A); sc=2,0

NOTA: A = altitud del emplazamiento sobre el nivel del mar (m)
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ANEXO D (Informativo)

AJUSTE DE LA CARGA DE NIEVE A NIVEL DEL TERRENO
EN FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO

Aplicando los apartados D(2) y D(4) se puede ajustar la carga de nieve a nivel del terreno correspondiente a
cualquier periodo de retorno diferente al que corresponde a la carga caracteristica de nieve, sy , (que, por defini-
cion, es el que tiene una probabilidad anual de ser sobrepasado de 0,02). En cualquier caso la expresion (D.1) no
se debe emplear para probabilidades anuales de excedencia mayores de 0,2 (es decir, periodo de retorno menor de
aproximadamente 5 afios)

En el caso de que los datos disponibles muestren que la carga maxima de nieve anual sigue una distribucion de
probabilidad de Gumbel, entonces la relacion entre el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno y
la carga de nieve a nivel del terreno correspondiente a un periodo de retorno de » afios viene dada por la formula:

N

6
1=7 2 [in(~In(1- 7))+ 0.57722]
(1+2,59237)

Sy =Sk (D.1)
donde

sk es el valor caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno (considerando un periodo de retorno de
50 afios, de acuerdo con la Norma EN 1990:2002);

s, es el valor de la carga de nieve a nivel del terreno para un periodo de retorno de » afios;

P, es la probabilidad de excedencia anual (equivalente aproximadamente a 1/n, donde n es el correspondiente
periodo de retorno (en afos));

V' es el coeficiente de variacion de la carga méaxima anual de nieve.

NOTA 1 - La Autoridad Nacional competente puede definir otra funcién de distribucion diferente para el ajuste del periodo de retorno,
donde lo considere apropiado.

NOTA 2 — La Autoridad Nacional competente puede proporcionar informacion referente al coeficiente de variacion.
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(3) Se muestra graficamente en la figura D.1 los resultados de la formula (D.1)

1,15
1,1
1,05

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Periodo de retorno en arios

Fig. D.1 — Ajuste de la carga de nieve a nivel del terreno en funcién del periodo de retorno

(4) Silo permite la Autoridad Nacional competente, la formula (D.1) se puede adaptar para calcular la carga de nieve
a nivel del terreno para otras probabilidades de excedencia. Por ejemplo:

a) estructuras en las que es aceptable un mayor riesgo de excedencia;

b) estructuras en las que se requiere una mayor seguridad que la habitual.
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ANEXO E (Informativo)

PESO ESPECIFICO DE LA NIEVE

(1) El peso especifico de la nieve varia. En general aumenta al pasar el tiempo en que permanece la cobertura de nieve
y depende de la ubicacion, del clima y de la altitud.

(2) Latabla E.1 se puede emplear para determinar un valor indicativo del peso especifico medio de la nieve a nivel del
terreno, excepto en donde se especifica otro valor en los capitulos 1 a 6.

Tabla E.1
Peso especifico medio de la nieve
Tipo de nieve Pes‘fk?\sﬁl;%’ﬁco
Fresca 1,0
Compacta (bastantes horas o dias después de la nevada) 2,0
Antigua (bastantes semanas o meses después de la nevada) 2,5-3,5
Humeda o mojada 4.0
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