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1 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

Esta Instruccion tiene por objeto la determinacion de las acciones, los coeficientes de ponderacion y las
combinaciones de acciones que deben tenerse en cuenta en el proyecto de puentes y otras estructuras
de la red de carreteras del Estado (RCE). Ademas, se incluyen algunos criterios funcionales que deben
cumplir los puentes, con independencia de los materiales que los constituyen.

En el concepto puentes de la RCE, se consideran incluidas las obras de paso que soportan cualquier tipo
de via definida como de competencia estatal en la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras y el Real
Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras. Su
funcién sera, por tanto, salvar una discontinuidad en un trazado para permitir el paso del trafico rodado
formado por vehiculos convencionales del parque automovilistico que circula por dicha red.

También sera de aplicaciéon esta Instruccion al proyecto de estructuras asimilables a los puentes (tales
como falsos tuneles, pontones o tajeas), a pasarelas para peatones, ciclistas o ciclomotores y a las obras
de acompafamiento, como son las escaleras, rampas de acceso y muros.

Asimismo, esta Instruccion podra aplicarse en las comprobaciones correspondientes a la evaluacion,
ampliacién o refuerzo de puentes existentes, con las especificaciones complementarias, o modificaciones
de las prescripciones aqui recogidas, que la Direccién General de Carreteras establezca especificamente
para cada caso.

Para el proyecto de puentes de uso mixto, que ademas de la carretera soporten por ejemplo trafico
ferroviario, se consideraran las acciones correspondientes a cada uso, de forma independiente o
combinada, segun resulte mas desfavorable. En estos casos, se someteran siempre a la aprobacion de la
Direccion General de Carreteras, las acciones, coeficientes y combinaciones que el proyectista considere
oportuno aplicar.

El cumplimiento de esta Instruccién sera condicidon necesaria para autorizar el paso de otras carreteras
sobre las vias de la red de carreteras del Estado.

Esta Instruccion se aplicara de forma complementaria con el resto de la normativa vigente que tenga en
su ambito de aplicacién los puentes y sus materiales constituyentes.

2 PRINCIPIOS GENERALES DE PROYECTO
2.1 REQUISITOS FUNDAMENTALES
Esta Instruccion se ha redactado teniendo en cuenta los requisitos fundamentales siguientes:

- Una estructura debe ser proyectada y construida para que, con una probabilidad razonable, sea
capaz de soportar todas las acciones que puedan solicitarla durante su construccion y uso, en el
periodo de vida previsto, y de cumplir la funcién para la que ha sido construida con unos costes
de conservacioén aceptables.

- Una estructura debe también ser concebida de manera que las consecuencias de acciones
excepcionales, como sismos o impactos, no produzcan dafos desproporcionados con la causa
que los ha originado (requisito de robustez).

Para alcanzar los niveles de seguridad adoptados en esta Instruccion, ademas de las prescripciones en
ella establecidas, deberan cumplirse los principios siguientes:

- los puentes seran proyectados por ingenieros con capacidad y experiencia suficiente

- la construccién sera realizada por técnicos y operarios con los conocimientos y la experiencia
necesarios

- los materiales y productos utilizados cumplirdan las prescripciones establecidas en los
correspondientes reglamentos técnicos o, en su defecto, normas

- existiran controles de calidad adecuados durante todo el proceso de proyecto y ejecucion de la
estructura

- la estructura estara destinada al uso para el que haya sido proyectada y construida

- la estructura sera conservada adecuadamente

2.2 VIDA UTIL

Se entiende por vida dtil de una estructura el periodo de tiempo, a partir de la fecha en que finaliza su
ejecucion, durante el cual debe cumplir la funcién para la que fue construida, contando siempre con la
conservacion adecuada pero sin requerir operaciones significativas de rehabilitacion. Para los puentes de
carretera objeto de esta Instruccion, se establece una vida util de proyecto de cien (100) afios.
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2.3 CRITERIOS DE COMPROBACION

Las comprobaciones estructurales estaran basadas en la teoria de los estados limite y su verificacion
mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad. En cada situacién de proyecto, se
comprobara que no se supera ninguno de los estados limite que proceda.

2.3.1 SITUACIONES DE PROYECTO

Una situacion de proyecto de una estructura es un conjunto de condiciones fisicas que representan las
circunstancias reales que pueden presentarse durante un cierto intervalo de tiempo para el cual en el
proyecto se va a comprobar que no se superan los estados limite pertinentes. Se considera que, durante
ese intervalo de tiempo, los factores que afectan a la seguridad estructural no varian.

Cada una de las situaciones posibles, y entre ellas especialmente las que se producen durante la
construccion de la obra proyectada, deben ser objeto de comprobaciones independientes.

Las situaciones consideradas en esta Instrucciéon son:

- Situaciones persistentes, que corresponden a las condiciones de uso normales de la estructura
durante su vida util.

- Situaciones transitorias, que se producen cuando las condiciones de uso o estado de la
estructura son temporales como, por ejemplo, durante su construcciéon o reparacion, y para las
que se considerara el correspondiente periodo de duracion. A falta de estudios mas detallados se
podra aceptar como tal un afio.

- Situaciones accidentales, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la
estructura como, por ejemplo, las provocadas por un impacto o por el fallo de algin elemento. Se
consideraran instantaneas (salvo que dicho fallo pueda permanecer sin ser detectado).

- Situaciones sismicas, que corresponden a condiciones excepcionales aplicables a la estructura
durante un evento sismico. La situacion sismica se distingue del resto de situaciones
accidentales debido a que en ella se establecen diferentes niveles de la magnitud de la accion en
funcion de los requisitos de seguridad o de servicio.

2.3.2 ESTADOS LIiMITE

Se definen como estados limite aquellas condiciones para las que puede considerarse que, de ser
superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos de proyecto.

A efectos de aplicacion de esta Instruccion, los estados limite se clasifican en estados limite Ultimos y
estados limite de servicio.

2.3.2.1 Estados limite ultimos (ELU)

Son aquellos tales que, si se sobrepasan, se produce el agotamiento o colapso de la estructura o de una
parte de ella. A efectos de aplicacion de esta Instruccién, en funciéon del tipo de estructura, se deberan
considerar los siguientes:

- ELU de equilibrio (EQU), por pérdida de estabilidad estatica de una parte o del conjunto de la
estructura, considerada como un cuerpo rigido. Se caracteriza por que pequefas variaciones en
el valor o en la distribucién espacial de acciones con un mismo origen resultan significativas y por
que la resistencia de los materiales estructurales o del terreno no son en general determinantes.

- ELU de rotura (STR), por agotamiento resistente o deformacion plastica excesiva, donde la
resistencia de los materiales estructurales es determinante.

- ELU de fatiga (FAT), relacionado con los dafios que pueda sufrir una estructura o cualquiera de
sus elementos como consecuencia de solicitaciones variables repetidas.

Los estados limite uUltimos de tipo geotécnico, cuya ocurrencia esta controlada principalmente por las
caracteristicas del terreno, tales como socavacion de cimientos, inestabilidad global o hundimiento por
falta de capacidad de soporte del terreno, entre otros, no son objeto de esta Instruccion. Sin embargo, la
verificacion de los ELU de rotura de algunos elementos estructurales llevara aparejada la inclusion de
determinadas consideraciones de tipo geotécnico.

2.3.2.2 Estados limite de servicio (ELS)

Son aquellos tales que, si se sobrepasan, la estructura dejard de cumplir el cometido para el que fue
proyectada por razones funcionales, de durabilidad, o de aspecto, sin que ello suponga el colapso de la
misma. A efectos de aplicacion de esta Instruccion, en funcion del tipo de estructura, se deberan
considerar los siguientes:

- ELS de fisuracién que afecte a la durabilidad o estética del puente.

- ELS de deformacion que afecte a la apariencia o funcionalidad de la obra, o que cause dafio a
elementos no estructurales.
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- ELS de vibraciones que no sean aceptables para los usuarios del puente o que puedan afectar a
su funcionalidad o provocar dafios en elementos no estructurales.

- ELS de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan provocar dafios o
deformaciones irreversibles.

- ELS de deslizamiento en uniones mediante tornillos de alta resistencia

Los estados limite de servicio se pueden clasificar en reversibles e irreversibles. Los primeros son
aquéllos que dejan de ser superados cuando desaparece la acciéon que los provoca. Los estados limite de
servicio irreversibles son aquéllos que, una vez superados, se mantienen de forma permanente, incluso si
se elimina la accién que los ha provocado.

2.3.3 VERIFICACIONES
2.3.3.1 Verificaciones en ELU

Para verificar el ELU de equilibrio, se debe satisfacer la condicion siguiente:
Eqast <Eqsto
siendo:
Eqq  Vvalor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
E,«  Vvalor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Para verificar el resto de los ELU, salvo el de fatiga, se debe satisfacer la condicién siguiente:

Es <Ry
siendo:
E, valor de célculo del efecto de las acciones
Ry valor de calculo de la resistencia correspondiente

La verificacion del ELU de fatiga se efectuara de acuerdo con los criterios recogidos en la normativa
especifica de cada material estructural.

El valor de calculo del efecto de las acciones, se obtendra de acuerdo con lo indicado en el capitulo 6.

2.3.3.2 \Verificaciones en ELS

Para verificar los ELS, se debe satisfacer la condicién siguiente:

Ed _<Cd
siendo:
Eq valor de célculo del efecto de las acciones obtenido de acuerdo con lo indicado en el
capitulo 6
Cy valor limite del efecto de las acciones para el ELS considerado

2.4 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES
Las acciones se pueden clasificar atendiendo a:
a) Su naturaleza:
- Acci6n directa: fuerza aplicada sobre la estructura (peso propio, sobrecargas de uso, etc.).

- Accién indirecta: una deformacion o una aceleracién impuesta a la estructura (acciones
reoldgicas, térmicas, sismicas, asientos, etc.).

b) Su variacién en el tiempo:

- Acciones permanentes de valor constante o, abreviadamente, acciones permanentes (G): son las
que actuan en todo momento y son constantes en posicion y magnitud, para una situacion de
proyecto determinada (peso propio de la estructura, del pavimento y de los elementos
funcionales, etc.).

- Acciones permanentes de valor no constante (G*): son las que actuan en todo momento pero
cuya magnitud no es constante.

cve: BOE-A-2011-16559



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 21 de octubre de 2011 Sec. lll. Pag. 110172

En este grupo se incluyen aquellas acciones cuya variacion sea funcién del tiempo transcurrido y
se produzca en un unico sentido, tendiendo hacia un determinado valor limite (acciones
reologicas, pretensado, asientos del terreno bajo las cimentaciones, etc.).

También se incluyen otras acciones originadas por el terreno cuya magnitud no varia en funcion
del tiempo, sino de la interacciéon terreno-estructura (por ejemplo, empujes sobre elementos
verticales).

- Acciones variables (Q): son acciones externas a la estructura que pueden actuar o no, vy, si lo
hacen, pueden tener diferentes valores (sobrecargas de uso, acciones climaticas, etc.).

- Acciones accidentales (A): son acciones de corta duracion cuya probabilidad de actuacion
durante la vida util de la estructura es pequefa, pero cuyos efectos pueden ser considerables
(impactos de vehiculos, sismos, avenidas de periodo de retorno importante, etc.).

c) Su variacion espacial:

- Acciones fijas: son las que se aplican siempre en la misma posicién (por ejemplo el peso propio
de los elementos estructurales y de algunos elementos funcionales).

- Acciones libres: son las que pueden actuar en diferentes posiciones (por ejemplo las sobrecargas
de uso).

d) La respuesta estructural que producen:

- Acciones estéaticas o casi estaticas: son las que no provocan oscilaciones o vibraciones
significativas en la estructura o en sus elementos estructurales.

- Acciones dinamicas: son las que pueden originar oscilaciones o vibraciones significativas en la
estructura o en sus elementos estructurales.

A efectos de aplicacion de esta Instruccion, se adopta la clasificacion de las acciones atendiendo a su
variacion en el tiempo. De acuerdo con esta clasificacion, en los capitulos 3 a 5, se establecen los valores
de las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera, que se tomaran como valores
caracteristicos. En casos especiales, y previa justificacion expresa, la Direccion General de Carreteras
podra autorizar valores distintos a los aqui recogidos.

El valor caracteristico de una accion, que es su principal valor representativo (ver capitulo 6), puede venir
determinado por un valor medio, un valor nominal (definido por medio de criterios deterministicos o
aprioristicos) o, en los casos en que se fije mediante criterios estadisticos, por el correspondiente a una
determinada probabilidad de no ser superado durante un periodo de referencia teniendo en cuenta la vida
util de la estructura y la duracion de la situacion de proyecto.

3 ACCIONES PERMANENTES
3.1 ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G)

Las cargas permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos que forman parte del
puente. A efectos de aplicacion de esta Instruccion se clasifican en peso propio y cargas muertas.

Su valor caracteristico se deducira de las dimensiones de los elementos especificados en los planos, y de
los pesos especificos correspondientes.

Salvo justificacion expresa, se tomaran para los materiales de construccion mas usuales los siguientes
pesos especificos:

Tabla 3.1-a Pesos especificos de diversos materiales [kN/m3]

Fundicion 72,5
Acero 78,5
Aluminio 27,0
Madera seca 6,0a9,0
Madera himeda 10,5
Hormigén en masa 23,0a24,0
Hormigén armado y pretensado 25,0
Elementos de basalto, porfidos y ofitas 31,0
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