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1. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

. ORDEN de 28 de-febrero de 1572 por la que se
aprueba la «Insfruccitn relativa o los deciones o

" considerar en el Proyecto tle Pnentes de Carre-
terass.

Tlustrisimos seilorss: .

Por Orden ministerial de 17 de juniv de 1958 {~Boletin Ofi-
cial del Estado- de 21 de agosto} se aprobd la «Instruccion paras
el calcule de {ramos metalices y previsiin de los efectop dina-
micos de las sobrecargas en los de hormigédn ‘armadte, actual-
mente en vigor, qus vino a sustituir a la de 24 de septiembre
de 1925, Ia cual se. ceniraba exclusivaments én el cilculo de
trames metalicos y estuve vigente durdnie .ireints afios. 1a
actual lo ha estado quince, ¥y si se hace necdsaria su modifi-
cacidn se debe al avance de las técnicas, al: perfeccignamipnto
en la metodologia y & las variaciones cuantiiatives v canlitativas
de las cargas de trafico. ) :

Con ests objeto, la Comisién. para el estudic y redicoién de
instrucciones para la elaboracion de proyectos ¥ de log pliegos
de prescripciones técnicas del Departamentd; cresda por Qrden
ministerial de 25 de noviembre de 1968 («Boletin Oficial del
Estado> de 18 de diciembre), ha redastado, ex sl cuniplimiento
de su misidn, un proyecio de «Instruccién relativa o las acclo-
nes a considerar en el Proyecio de Fuentes de Carrelerass, en
ol gue se ponen al dia, de acuerdo con Yas tdenicas. actuales,
las mormas relacionadas con esta materia, '

Sometido el proyecto al ilustrado dictamen del Consejo de
Obras Publicas, el Plenc del miismo 1o ha informedo en su. se-
si6n de 2 de diciembre de 1971. Sedsla el Consefo que Is vigeute
Instruccién establecia cuatro secciones ingleperidierites: Tramos
metalices para ferrocarriles de via normal, tramos metdligos
para ferrocarriles de via métrica, {ramos metalicos. pars. carre-
tera y tramos metalicos para usos y disposiciones especiales.
Sélo a titulo de anejo unia‘lss prescripcicnss -de 163 - efectos
dinamicos en los tramos de harmigon armads pars fertdcarriles
¥ carreteras, fifandolos en aumentos poreéntisles variablés con
a luz de las sobrecargas prescritas pare los metalicos. Durante
los quince afios de vigencia de esta Instrucdlor sélo =6 moditi-
caron las prescripciones para el trem de carges provisto para
las carreteras, que se basaban en cuatro hip6ieéls distintas, de
las que, cbligatoriamente, habia de tomar las dos primerss, y
que;!;bgn la tercera y la cuarta a consulia previa. con 1a3supa-
ricridad, ’ ) ‘

En los uliimos afios, las aceleraciones centrifuges o lineales

de los vehiculos han cambiado encrmements, come @simismo

el heclio de la wtilizacién moderna de grandes plataformas para
transportes especiales que, por razones econémicas, llegan &
ser de trafico frecuentse.

La lisia de pesos sspecificos a los efectos del calculo del pro-
pio en los distintos elemhentos se incluye también en el proyec-
to, en meyor ntmero que Io hacia ia anterior Instruccién, gui-
tando algunes elementos, come el balasto y el asfaito, y afta-
diendo otros materiales, como la madera seca y el aluminio.
En ofros cascs establece distinciones enire materiales clasicos,
comao les ladrillos, en los gue inciuye la fabrica del ceramico
macizo ¥ Ia del ceramico hueco. También estén cambiadas lige-
ramente algunas densidades en otros maieriales.

Se sefiala sn el proyecto qus si las solicitaciones finales no
sobrepasan en mas de un 3 por 100 ias obtenidas en el dimensio-
namlento previo, podran prescindirse de un nuevo calculo, ex-
cepto si el peso propio fuera determinante de la estructura en
cuestién, con lo gque se siguen, aungue se simplifican, las nor-
mas vigentes. .

En cusnto a sobrecargas se unifican las tenidas en cuenta

- en la antigua Instruccidn, quiza excesivamente casuistica, v

se sefiala una sobrecarga uniforme de 400 kilogramos por metro
cuadrado méas un fret de cargas formado por seis de diez tone-
ladas, determinando s separacion de las mismas y el limite de
sus movimlentos en - sentido transversal.

En el efecto de frenade y arrangue se especifican también
las accicnes, baiande su componente a la altura de la suped-
ficie del pavimento, lo gue de hecho as uns simplificacidn sobre
iz Instruccién vigente y se reduce a la vigésima parte de las
scbrecargas. .

La soliciiacién correspondiente a la fuerza centrifuga me-
difice la anterior con factor de distancia adimensional y se
incluye el empuje scbre las harandillas.

En lo que se refiers & las sobrecargas clmaticas, se unifi-
can en un s6lo capitulo v se tratan las correspondientes al vien-
to, & la nieve, al agua y a los asientos del terreno con mavor
emplitad que en la vigenie Instruccién. Se incluyen también
como. novedad y con tratamiento amplic las posibilidades de
sobrecargas extraordinarias por chogques de vehiculos o de em-
barcaciones,

Finalmente, las acclones reologicas de deformaciones por
fluencia, retraccitn, temperatura ¥ seismos tienen un tratamien-
te en ¢l prayecto de nueva Instruccifn absclutaments cempleto
¥y mas amplio que en Ia acfual. Se alude también conic novedad
a los efectos por vibracion y a los extraordinarios que se pro-
duzcan en los dispositivos de apoyo.

En resumen, fras esias consideracienes, el Consejo de Obras
Publicas sstima que Ja Instruccidn propuesta ha sido minucio-
samenie estudiada y tiene como caracteristica fundamental ia
simplificacién de Ia antigua v la reformulacién de las hipGtesis
de cargas, sobrecargas y acciones exteriores en consonancia
con las nuevas técnicas, concluyendo que procede su aproba-
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cidn, suginande tan solo algunas ligems aclaraciones en deter-

minadds puntos.

Introduciias en &l taxto dichas aclmcmnas pmceda de

acuerdo con. e ‘dictamen del Conseja ‘Obfas Pablicas ¥ con sl
informe. eniitido por la” Secreiaria Gemersl Téchich, en cumphi-

miento de lo prevenido -en el artfoulo 130.1 de la vigente Ley

de Procedimlento Administrativo, la, aprobacion definitiva del
proyecto de’Insiruccién redactudu por 1a Comisién y, en con-
secuencia,

Este Ministerio ha dispueste

1. Aprobar la.-Instruceidn relativa a las scciones a conside-
rar ea el Presecta de: Pnen%as de Carreteras:- gque figura como
anejo a esta Ordan -~

2. - La presemie Onden emtraré o8 vigar gl dig siguiente de su
puliicacidn en &l «Boletin Oficial del Estadon, giendo de dplica-
cién ‘s los eatudios. cuys pia;mm ‘58 inie:le coh poeterioridad
a dicho dfa,

3. Quedan derogadns le Ozﬂen mistemal de 17 de julic

de 1858,-en lo que afects &l contenide de Ia Instraccion que se }
aprugba, asi com¢ cualésquiera oiims &tspﬂsicienea de igual o |
inferior r&RRgo gue se opangan a lu preceptusdo en 'la presenie ]

Orden,

Lo gue dige a VV, 1L para fu mnoeizﬁenm y ofectos,
Dios guarde a VV. II, -
Madrid, 28 de febrerc de 1672.

FERNANDEZ DE LA MORA
IImas. Sres Subgecratario, Directores generales y Secretarlo
genersgl técnico de ebte Mmisterlo
INSTRUCCION BELATIVA A IM ACCIGNES A CONSIBDERAR
EN EL PROYECTO DE PUENTES DE CARRETERAS
IN D.E c _E

AMBITO DE APLICACISN,
NorACIGN Y UNIDADES.
* Deri¥ICIONES.
ACCIONES.

Ll ah e

41, Cargas permanentes.

4.1.1. ‘Peso prapio.
4.1.2," Cargas muerias.

4.2. Sobrecargas.

4.2.1. Sobrecargas de uso.

4.21.1,; Tren de cargas.

4.2.1.2. Frenado.

4.2.1.3; Fuerza centrifuge:

4.2.14. Empujs scbre barandillas,
4.4.1.6. Sobrecargss de uso: Tijas.

4.2.2. Sobrecargas climaticas.

4,2.2.1. Viento.
4222. Nieve

4.2.3 Sobrmrgas dehidas al Bgua.
'4.2.4. Sobrecargss del terreno.
4.2.5. Sobrecarge.e wcidsntalos Choques

4281 Chnquede vehimﬂm

4252 Chogue laternl. cmtm'harrems ¢ bordillcs.
4.2.6.3. Chogue de: emharcmims.

- 43 Acciones Mdiracﬁxs

‘4.3.1. Pmtansado
432, Reolégim N

4321, Esfuerzos debldea a deformaciones por fluencis
- del hormigéa.

Esfuerzos dsbidas a defermacmnes por retraccion
dal hormigén

4.3.3. _Té_rmicga

£3.3.1.  Elementos theislicon.
4232 Elementos de hmigén.
" 4:3.3.3. Elementos mixtos.:

4.3.4, Por aslen‘ius.
4.3.5. Sismit:as

4.3.2.3.

4.4, Accioms durante la- eonstrucczén.

4.5. Otras acciones,

4,51, Dispositivos de apoyo.
4.5.2 Vibracidn.

5. Bases pE cALeuLo.
8. FPRUEBAS DE CARGAS.

1. AMBITO PE APLICACION.

La presente Instruccifn - determina lag geclones a fener en
cuenta para sl proyecto de puentes, ‘murss u obras as:mﬁab!es

| de las vias publicas.

En puentes de Inces supermres a 125 meﬁros el proyectista
podra viilizat hipdtesis distintas a las definidas en esta Instruc-
cion, previa autorizacidn de Ia 3uperiorim :

2. MoracIdN ¥ UNIDADES,

Ls mothdion smpleada en esta Insfruceién cofncide fundamen-
talmente coni la de la Instruccidén ds Carreféras,

Las unidades adoptadas corresponiden al sistemsa MKS (metro.
kﬂoyama-merza segunda), L

En mnotas a pie de pdging se especdfican !a.a equtva.lanmss en
el sistema SI.

3. DeFINICIONES.

Acera.—Zona longitudinal de una via, elevada o no, reserve.u
da al transiio de peatonos.

Andén —Ncera elovada.

Apoyo.—Zona dénde gueda sustentads um estmctm o un
clemento de -ella. -

Arcén.—Zona longitudinat de la via, comprendids sntne el
borde de la calzadgs ¥ la arista correapozﬁienta de la plaiafor-
me, no destinado nermatinerte & 1a- circulaciim,

Arco.—Elomento estruc’cml de ﬂirectriz curva, deaiinada a8
salvar gn vano.

Barandilla.—Antepdcho compuesto do ba!a.ustras ¥ baranda-

. les de poco espesor para- evitar la cafda de personas.’

Barrera de seguridad.~Elemento giie ge opons fisimmante al
pasedavehicahsywdasﬂmnpmtegwmom

Bordillo.—Endintado dé yns acera o arcén. En esia Instruc-
citn; el de aliurs superior & -cince mﬁmetma 65 cn.) sobre Ia
calzada.

‘Caizgads.—Cada una de ;asmcmmdnhvhdesﬁ
nadn a8 18 tlrculackn de vehiculos, Ummpuedempmm
varias calzadas separadas enfre si.

Cimentacidn.—Obra de fabrica, demilmocbpﬁotuqu
fmddmhnhommdnnmmmmm-
al tarrena.

Dispositive de apoyoc.—Dispositive’ destinada a transmitir laa
acciones de sustentaciSn en el apoyo. :

Estribo.—Soporte exiremo resistents al empu;a de tierras.

Eatructurs, -——Ccmjxmta do elamenzcm de; ina canstructidén gus
{mmmmmmymmtmhﬁahmm

Medisna.-~En-esta Instruceion, franja Jongitudioal oo destina«
dnalaclrcuiam&nqnampammﬂzad&smnﬂnm

QObra de fabrica. —Censtriicclén “hecha con- pisdra.. Iadrﬂio,
hormigén ¥, en :general, gon materiales pétrecs.

Obra metilics.—Congtraceldn hecha an ‘80 mayor parte con
materiales metdlicos.

Obra mixta,—Conhstruccién hecha” con eiementae de mbriu
y elementos metdlicos. .

Obra de paso—En esta Instruccion, obra qué salves una éisw
continuidad €én un {razado para conseguir el.paso por ella.

Parapeto.--En esta Insiruccidn, antepecho con €5ca30 porcen-
taje de huscos para evitar la caida de vahieaﬁos ¥ persofias.

Pasarela.~En esta Instruccién, cbra de pase scbre una via
destinads al ‘trénsite de- peatunes anﬁn&les e vehfculos muy
ligeros.

Pila.—Sopoite intermadfa Ge un puente :

Pista para-ciclistas. --Zona Iongitudmal do una via, reservads
al transite 98 bicicletas, :
© Plataforms de un puent& —St:perﬁc!e superjor del tablero i-
mitada por 165 bordes laterales extremos.

Puerte.—Qbra do paso susteniada. en sus extremos ¥;-en su
caso, en sopories intermedics, para permitir ol irénsito de per-
sonas, apimales & vehiculos.

Soporte.—Elemento de la estructura que iransmite las ecclo-
nes del elements portante de lag cargzas & los’ cimmntoa o & otro
elemento infermedio.

Tablero de un puenie. -—Elamento dzrectamente porisnte de

' Ias carges debides al trinsito de. porsones, animales o wehiculos.

Tramo de un puente.—Cada uno dé Jos: {rogos en quo el ta-
blero esta dividido en su longitud.
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Via.—En esta Instruccién, camine destinado al trafico de ve-
hiculos automéviles.

4. ACCIONES.

4.1. Cargas permanenies.

las cargas permanentes estardn constituidas por los pesos:

de los distintos elementos que formen la cbra. Actuaran, por

tanto, en todo momento y serédn constantes en pesicién y mag- .

nitud. :

Comprenderan el peso proplo y las cargas muertas v sus va-
lores se deduciran de las dimensiones reales y pesos especificos
correspendientes.

Salvo justificacién expresa, se fomaran para los valores més
usuales de pesos especifices relativos al del agua (1 kgf/dm% (1)

los siguientes:

Fundicién ...cooveemvennnnn [P RPII preaees [ 7,25
Agero ... . 185
Aluminio .. 2,7
Bronce ..... 8,80
Plomo v . 11,40
Mauadera seca .......... 0,60 a 0,80
Madera BUimeda .....coievimiciirerrienriiesiopeiiaennenen 1,63
Hormigdn en masa ..o, 2,30
Hormigdn armado y pretensado ......... 2,50
Fabrica de ladrillo ceramico macizo ... 1,80
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco ... 1,20
Mamposterfa de basalto ..., 2,80
Mamposteria de granito o caliza ... 2,56
Hellenc de arens ........coooreerimvirinrrerns 1,80
Rellenc de grava b 1,80
Relleno de arcilla o tierra 56ca . ..cocvoovenns 1,80
Rellenc de arcilla o tierra himeda ,.....eo.. 2,00
Pavimento de mezcla bifuminoga ... 2,40
Pavimento Basaltico .....cvoeeeccivieniciviercesnernnes 2,80
Pavimento granitico o calcireo ... 2,50

4.1.1. Pesc propio.

El pesc propic es el que corresponde a los elementos resis-
tentes ¥y pueds deducirse segin. 4.1, .

En occasiones, los pesoz propics gue resulten de las dimen-
siones definitivas de la estructurn pueden diferenciarse de los
supuestos pars el dimensionamiente. Si las soeitaciones fina-
les de cilculo no sobrepasan a las obtenidas en ol dimensio-
namiento previc en més ds un tres por ciento {3 %}, podra
en general prescindires de un nuevo caleulo, éxcepto-en ague-
los casos en que el peso propio sea determikants para sl ele-
menfo o estructura en cuestion.

41.2. Cargas muerias.

Son laz debidas a los elementos no resistentes v que ‘gra-
vitan sobre los resistentss, tales como pavimentos de calzada
¥ aceras, barrbras y barandilias, rellenos de contrapese, apara-
{os de iluminacitn, eto. :

Para ol calcule de las cargas mueriss podrin tomarse los
valores indicados en 4.1 y, en su defecto o caso de duda,
los indicades en normas o catalogos especializados u obtenidos
por pesadas directas, : :

4.2,
4.2.1.

Sobrecargas.
Sobrecargas de usg,

4211, Tren de cargas.
El tren de cargas se valorard por la accidn simuitinea de:

a} Una sobrecarge uniforme de 400 kgf/m® (2) axtendida
& toda la superficie a nivel de la calzads o & parte de ella,
segin ses mas desfavorable para el elemenio en estudic.

b} Un vehiculo de €0 t (3), cuyo eje longitudinal se consi-
derard paralelo al eje de la calzeda 'y formadp por seis cargas
de 10 t ), pudiendo desplazarse en sentide transversal hasta
ol limite indicado en 1a figura 4.2.1.1

La separaci6n entre cargas en sentido longitudinal serd de
1,50 metros, y en sentldo transversal de 2 metros.

Ls superficie de apayo dchre la que - actuard cads carga
seré de 02 meiros, paralelamente al eje del vehiculo, Bor
0,6 metroa de ancho. '

(1) 1 kpf-xg8 M.
€21 400 kgi/m? o= 3920 N/ms3,

(3} 80 ¢ <> 80.000 588 §N.
4 10 ¢ <> 10.000 @;9& EN, |

El {ren de cargas asf ‘definido se extendera a tada la super-
ficie-a nivel de la calzada delimitada por bordilles o barreras,
independientemente de las marcas viales que se fijen.

A efectos de calculo, la sobrecarga de 400 kgf/m? podra
considerarse actuando en fajas o bandas de 3 metros de ancho
constanie. .

SECCION_LONGITUDINAL

2xi0t
1.5 m 5

23 ¥

SECCION TRANSVERSAL

a0t Ixi0t
o.2m - L05m

LINEA BAHRERA_CI BORDILLO

PLANTA VEHICULO PESADO

2‘ jﬁ o2m

=

@]  ———

EJE VEHICULO PESARD ) g
4 B L

En aceras, pistas para ciclistas y medianas, fisicamente se-
paradas de la calzada, se supondrd que aciGia uns sobrecarga

e e |
I

£:1:50
Fig. 4.2.1.1,

£5m 15 m

- uniforme igual a la definida en el parrafo a) anterior.

Dichas zonas, si no se encueniran proiegidas por un obsidculo
rigide que impida el paso accidentsl de un vehiculo, se com-
probarén con Ia sobrecarga uniforme citada s, independiente-
meonie de dichsa schrecarga, se comprobardn con uns cerga
de 8 t (1) supuests actuando sobre tna superficie de 0,3x86,3

- metros cusdrados en la posicién més desiavorable.

En pasarelas, rampas y escaleras para peatones se supondra
la misma sobrecarga uniforme definida en el parrafo a),

No debe considérarse el ofecto de impacto en los valores de
las acclones anteriormentie enumeradss.

4.2.1.2. Frenado.

El ecfuerzo de fremado y arranque o cambio de velocidad
s¢ supondréa actuando en la direccion del eje de la calzada
¥ a la aliura de la superficio del pavimento, y se estimara en
un valar igual 8 1/20 de la sobrecargn que acitie sobre calzada
y arcenes definida en s} y b} de 4.32.1.1.

En el caso, como es normal, de sentidos opuestes. de circu-

U 6 t==588 EN.

kg
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laci6n, se considerara como de dirdceidn anica si esta hipdtesis
resulta m4s desfuvorable. -

‘Se -adoptaran como velores minimos y méiximos los de 8 ¢ {1}
¥ 12 t (2); respectivamente.:La limitacion del mazimo se refiere
ne s6lc a los elementos direciamente sclicitades, sino a ague-
itos ofros en que la gocitn se trasmita de manera indirecta.

4.2.1.3, Fuerza cenirifuga,

En cbras de planta curva, la fuerza centrifuga se supondra
actuando horizontalments en el eje do la via y a nivel del
pavimento, con velor deducide de la férmula:

V2
By = M e
Ry

F, ez la fuerza cenirifuga en N.

M es la masa en kg de la schrecarga mavil
"V es.la velotidad en m/seg. de dicha schiecarga.
Ry es’el radm en piants de la curva en m,

Dicha férmuls, suponiendso que la sobrecarga mévil es una
fraccitn de la definida en d) 3 b de 4.2.1.1, puede expresarse
también:

. Vi
Fy =X . Q »~———no
127 Ra

€ os le sobrecarga definida en a) ¥ b) de 4211
K g un facior de distancia adiménsional que puede tomarse
igual a: ’ )
2,000

V¢ 4 3.000

V es la velocidad sspecifica en el tramo de ubitacitn de
Is obra en kmsh.

‘BRn es el radio en pianta de la curva en m.

F, es la .fuerza cenfrifuga en la niisma unidad de fuerza

en qua se exprese Q.

Al ccnsid;amr' la actuacién de la fuerza centrifuga, el tren
de cargas definido en al y b) de 1.2.1.1 debera disminuirse
en o} mismo factor de distancia K.

4.21.4. Empuje sobre barandillas.

En el elemento superior de las barandiilas se consideraré
1a actuacion de un esfusrze horizontal perpendicular a diche
elementc e igual a 150 kgf/m (3. La aciuecidon de dicho
esfuerzo- sera simulténee 8 la de la sobrecarga uniforme ds
400 kgf/m* (4) definida en a! de 4211,

La altura sobre el pavimehte en que ‘ss considere attiuando
dicho esfuerzo serd la del elemento superior de la barandilla,
salvo que dicha altura sea superior & 1,5 m, en cuyc caso
se congiderard este valor de 1,5 m como altura méaxima de ac-
tuacion.

4215, Sobrecargas de uso fijas.

Debera congiderarse,. en sit casp, 1a posible actuacién de
otras sgbrecarghs tales como las debidas a conducciones de agua,
saneamienio, gas, elecmcidsd ett.

4.2.2. Sobrecargas climéaticas.
4,221, Viento.

a) La accién del viento podra asimilarse, en general, a una
carga estatics horizontal obienida segin se indica mas adelante.

En aguellos casos en que la dccion del viento pusds originar
fenémernos . vibratorios - importantes -—puentes colgantes, pilones
esbalios de gran slturs, efc.—, ‘el proyectista justificara los
métodos da caleulo y -estudics e,s_pe‘ei_'_aies gus permitan prever
le respuesta. de la estructura & estos efectos,
*  Las normas que se indican s continuacion se refieren sxclu-
sivameri¢ & puentes cuya altura maxima de rasante sobre
ol terreno ho sea mayor de 100 meiros ¢ no supere los 80 me-
tros sobre el nivel superior de cimiantos. Caso de sobrepasar
estos limités, el proyectista jusiificera convenieniemente los
valores de las presiones prodncﬁdss For el vieato, asi como
los estudios especiales gue sea oportumo realizar.

Por otra parie, ¥ siemipre que esté justificade por estudios,
ensayes asreodindmicos o experiencias en obras de idéniicas

{5 8 tae588 KN,

(2} 18 € o 2784 KN,

3 150 kgl/m e 1470 N/m.
@) 400 kgl/m? = 3020 N/m?;

L

caracterisiicas, el proyectista podra adoptisr wvalores o expre-
signes distintos de los indicados en’ esta Iastruccién para tener
en cusnia posibles reduccicnes del empuje del viento por for-
mas  seredindmicas especiales de los . elementes de Ia cons-
truccion.

b} El empuje herizontal debido al viento se ebtendra apli-
cando la presidn. indicada en b.1 a las superficies sobre ias
gue actie proyectadas sobre un plane vertical normal a la
aireccion del misme, teniendo ern cuenta lo indicado en bh.2.

La direccién del viento se escogera de forma que se gbten-

gan los efectos mas desfavorables sobre el elemento en estudlo.
Come simplificecién, sera suficiente comprobar’ la resistencia
y estabilidad del mencionade slementc en las  hipdtesis de
viento segun des nirecelones perpendiculares normales a los
ajos- principales de su seccién transversal. ‘En cualquier caso,
Jeberé siempre considerarse la hip6tesis de viento norm&l el
cie longitudinal del pusente.

b.1} Valores de la presidon ejercida p_dr el vienio.
b.1.1. La presidon basica horizontal p, ejercida por el viento
sobre un elemento cualguiera de la cunstruccién &8 tomaré

- igual a:

Py = 354 (2—0,7 €1 (1), en 1a que:
py &8s la presion basica horizontal ef kegf/m°.
¢ es un coeliciente adimensional de valor igual a:

Sa
, en la gue:
S

"5, es la superficie neta, o real
al vienio.

S, es }a superficie bruta, o {otal, encerrads por el ‘contarna
sxterno; a s¢ak, Ja gue el mismo elemente’ prasentaria al v:ente
si se obturasen todos Sus huecos

5H.1.2) Pars todas ac:ne]las situacicnes da la construccién
que pusedan considerarseé como transitorias’ (porfodos de cons-
truccion de las obras, situacionss de tramos abiertos en puentes
mgviles, ete), las presiones de viento sobrs elementos-de la
construccién podran reducirse al 70 por 7100 de los valores
indicadas en b.1.1, teniendo siempra en cuenta, por etra parte,
las prescripciones especificades en 5.

1.2} Valores d: los” empujes prodncicips por el viento.

El empuje producide por el vienio sobre una superhcie
elemental de ia consiruccién sera igual a:

S, en la gue:

que el olemento presonts

&= Py’

e es el empuie scbre la superficie elemental considerada.

py 05 la presicn basica horizental definida en b.1.

S =058, + 25 en la que:

S, es ¢l valor de la? superficie netd, o real, total expuesta
al viento segin se proyecta em un plano normal a la dirsc-
citn del mismeo.

5; es el valer neto de las superficies sobre las que, pudiendo
actuar el viento, quedan ocultas (protegidas por 5,) en la pro-
veccion considerada.

# es un coeficiente adzmensmsna} cuye valor se tomard de
la siguienie tabla:

1 ti/d < 5

I
-

1—1ze [1—cls—03s/d)| 1

L F

tgniendo en cuenta que:

¢ es el valor definido en b.1.l con ¢ P 2/3.

a; es la distancia en horizontal entre logs elementos consi-
derados at definir S;,

d; es la anchura o dimensién mas peqneﬁa de lasg superfzcies
gus ocultan « S;.

Caso de existir parapetos o barreras, la superficis de los

rmismos debera considerarse come parte intpgrante del tablero.’

Las barandilias se considerarin como un parspsto de 065 m
de altura.

El valtr del empuje por meiro de teblere s¢ tomaré come
minimo, igual a 400 kgi/m (2},

(1 P, (N/m® = 1500 [2—07 o

2) 400 ket/m =~ 3920 N/m.

FLAlE
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Fig. 4.2 2.1,

4222 Nieve,

En general, se supondra actuando upa sobrecarga de nieve
de 100 kgf/m* {1} en plania en todas aguelias superficies svhre
las gue no se ha supuesto ia actuwacién de la sobrecarga defi-
nide en 4.2.1.1. '

En casos extraordinarios el proyectista jusiificadamente. po-
dra utilizar valores distintos del indicado segin la ubicacitn
de la abra.

4.2.3. Sobregargas debidas al agua,.

La accién hidrostalica se valerari a pariir de un peso espe-
cifico del agua igual a un kilogramo por decimetro cubico
{1 kgfrdm?), -

En el caso de elementos sumergidos se considerars la suhb-
presién con el mismo peso especifico,

El smpuje debldo a corrientes de agus v arrastres se calou-
lar4 con la expresidén siguiente:

E=K V2. 3 (2}
en la que:

E es el empuje lotal en kgl

V es la velocidad media del ngua en m/sag.

K es el coeficients de forma de Ia superficie sobre la quse
actas el empuje.

S es el area de la superficie paovectada sobre un plano per-
pendicular & Ia corriente en m?2,
4.24, Sobrecargas del ferreno.

_Ei empuje del terrenc en magnitud y direccién se deter-
minar4 de acuerdo con las caracteristicas del rellsno empleado,

(2} 100 kgf/m? o 880 N/m?,

{23} E (N) =98 KV8,

perc en ningan ceso serd inferior al equivalente del empuje
hidrostatico de un fluido de peso especifico igual a 0,59 t/m? {1).

Cuando las sobrecargas debidas al trafico actien a una-
distancia medida en horizonial desde la parie superior de
la estructura igual a la mitad de su altura, deberd afadirse
para el calcule del empuje una sobrecarga de t t/m? (2), )

En suv caso, deberan tenerse en cuenta los empujes locales
debidos a la actuacitn de un eje det vehiculo tipo del tren
de cargas definido en b} de 4.2.1.1,

4.2.5. Schrecargas accidentales. Choques.

Las acciones debidas a chogues son de cardcter extraordi-
nario, por lo gue deberan adoptarse los coeficienies de mayo-
racién y minoracién establecidos en 5.

4251 Chogue de vehiculos.

El chogue de un vehiculo con un elemenio estructural se
asimilara a la actuacidn de una carga estatica cuya resuitante
se encuentre situada a 1,2 m scbre la superficie del pavi-
menic & igual en valor a 100 { {3) en la direccién del trafice
v a 33 1 (4 en sentido perpendicular a la indicada direccién.
Estd cerga podra considerarse aplicada sobre una superficie
o zona de chogue no mayer de 2 m en anche por 2 m en
altura.

No serd necesario considerar ia sctuacién simultanea de
ambos esfuerzos.

La accion del choque en los elementeos no directamente afec-
tados reguerira, en cada caso, el oportuno estudie,

Podra no considerarse la accién de chogue cuando se dis-
ponga de una proteccién adecuada o ¢l elemento se encuentre
& una distancia del borde de 1a calzada superior a 10 m.

4252 Chogue -lateral contra barreras o bhordillos.

El pesible chogue lateral de la rueda de un vehiculo se
asimilara a la actvacién de una carga estatica horizontal de
valor igual a 16 t (5}, aplicada en 1a parts superio' v pe ren-
dicularmente al elemento considerado ¥ repartida en un ancho
de 0,6 m. .

4.253. Choque de smbarcaciones.

En cada casc concreto se realizarin los estudios precisos
para determinar las acciones a gque pueda dar lugar la coli-
sién de una embarcacion con los elementos de ia estructura.

4.3. Acciones indirectas,

4.3.1. Pretensadg,

Las acciones debidas a pretensado se valoraran, en su caso,
tenienido en cuenta la forma de introduccién de las mismas
y la posibilidad de deformacién de la estructura.

4.3.2. Reologicas.

Esfuerzos - debidos a deformaciones por fluencia del
hormigén.

4321

La deformacién debida a fiuencia bajo carga podrd consi-
derarse proporcional a la deformacién eldstice instantdnea vy
del orden det doble sl triple de esta Cltima.

De wuna forma mas precisa, la deformacién por fluencia
varia a lo largo del tiempo v podra calcularse por ia formula
ciguiente: )

€ = £ " @ " ag "B Lp
en la que:

¢, €8 Ia deformacién eldstica instantanea en valores unita-
rios en el momento de la puesta en carga.

¥, 83 un coeficiente que depende de las condiciones climé-
ticas.

2y €3 un coecifiente gue depende del espesor ficticio de
la pieza. )

Bt es un ceeficisnie que depende de la composicién del
hormigdn.

{ es un coeficiente que depende de la edad del hormigén
en el ipstante de ia puesta en carga.

p es un coeficiente que define el desarrollo de la deforma-
cién por fluencis en funcion del tiempo,

{1) 9,50 t'm® <> 500 kgf/m?® = 4.6 kN/m,,
2} 1 &'m? <> 2000 kgf/m? == 8,8 kN/me,
3} 100 t <> 308008 kgf = 886 kN.

{4) 50 & <> 50.000 kgf ~ 486 kN,

(8} 10 t <> 10.000 kgf ox 88 KN.

G | & ey
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4.32.2.2 Esfuerzos dehidos a 'defom;aciones por retraccién del
hormigon.

La deformacién final del hormigén en valores unitarios de-
bida a retrmcclon oscila enire 1,5 X 107 y 4.0 X 107t y de-
pends de numerosps factores entre los que predomina el am-
biente; corresponde sl primer valor a zonas hamedas y el
Gltime a zonas muy secas y desériicas.

De una forms mas précisa, la déformacién en el tiempo
debida a retraceidn god;'é. calcularse por la siguiente férmula:

fr = 3w B {1 — 10 Wl p

en la gue: .

¢ es un coeficiefite gque depende ds las condiciones clima-
ticas.

a, @3 un coeficiente gque depende del espesor ficticic de
Ia pieza. ‘

A es un coeficiente que depande de la composicitn de?
hormigén, .

w €8 la cuantia geométrica de la armadura longitudinal

p &8 un coeficiente gue define el desarroilo de la retraccién
en funcién del dempo:

4.3.3, Térmicas.

Los efectos de los cambics de temperatura se deducirén
& partir de log criterios gue se dan mAas adslante, considerande
para el coeficiente de dilatacién lineal los siguientes valores:

Elementos d¢ hermigén: 10-%,
Elementos de acers: 1,2.10-5,

4.23.1. Elementos metélicos.

Para el esiudie de los efectos iérmices, se considerari un
incremmento uniforme de temperatura de * 35 grados centi-
grados a partir de la femperatura media anual local.

Si en la fase de la construccién en gque se proceda a la
union de dos slementos de la estructura la temperatura difi-
riera apreciablemente e Ia  temperaturs media anual local,
debera tenerse en cuenta esie efecto.

En squellos clementos en los que alguna de sus partes pueds
estar scmetida a Ia scclon directa dsl sol serda necesario con-
siderar, salve justificacitn. especial, una diferencia de tempe-
ratura entre la parte més caliente y la mas fria de 15 grados
cenifgrados sin medificacién de la temperaturs msdia. Esios
efoctos ke superpondran a los de variacién uniforme de tem-
peratura.

Asimismo en aguellos casos en que, por esiar protegidos
de forma diferente, puedan existir dos elementos que se calien-
ten de manera distinta se supondra una diferencia de tempe-
ratura enire ambos de 15 grados centigrados, sin madlhcaczon
de la temperatura media.

4.3.3.2,

Para el estudic de los efectos térmicos se considerars un
incremernto uniforme de temperaiurs, expresado en grados cen-
ligrados:

Elsmentos de hormigan.

A= 2[20—078 e @
en la que: :

2 es el ezpesor ficticio del elemenio considerado en centl-
metres,

En elementos enterrados podré incluirse en su espesor el
correspondiente & la capa de fierras que lo aisia del exterior.

81 le estructura estd fortnada por elementos de distinto
espesor se admitird, para simplificar los caiculos, una tole-
rancia de -t 5 grados centigrades en los valores resuliantes.

En aguellos elementos en que alguna de sus pertes pueda
estar sometida a la accién directa del sol serd necesario consi-
derar una diferencia de temperatura sntre la parte mas caliente
y Ia mas fria de 10 grados centigrados.

Quedard a juicio del proyectista la eleccién del gradiente
térmico ‘correspondiente. Podra admitirse, en general, un gra-
diente constants, Cuando el proyectista asi lo justifiqus, podra
rrescindirse del estudic de Ies efectos producidos por el gra-
diente itérmico.

En agqusllas e&tmcturas formadas por elementos en dife-

rentes condiciones de exposicién a la accién solar serg necesa-
rio considerar un caiantamiento diferencial de 5 grados centf-
grados snire estos elementos.

4,3.3.3. Elementos mixtos,

P:}m el estudio de los efectos térmicos se considerarin, &
partir de una temperaturs de montaje gue en genersl se tomara

de 15 grados ceniigrados, las variaciones {érmicas que se Indi-
can en el siguiente cuadro:

Hormigdin Acero
Talentamiento ... 20075V 6 3" C
Enfriamiento ... —204075Y e - 38° C

Donde +«e= es el espesor ficticio en centimetros.

El gradiento térmico enire el punio més frio y el mas cas
liente serd el que el pmyectista estime més ajustado a I
realidad.

4.3.4. Por asientos.

Los asientos gue deben. considerarse en sl calculo de estrugs
turas hiperestaiicas se deduciran del estudic geotécnico corres
pondients teniendo en cuenta el tipo de ciméntacién y las
cargas transmitidas al terreng., Se considerard ademis la en-
trada en amcocién de las mismas segan el proceso constructivo,
especialmente cuando la estructum pase por una fase mostéﬁm
inicial,

Al realizar el caloculo de los esfuerzos hiperestaticos gque
han de ir apareciendo se tendrd en cuenia la wvoliucién, por
fluencla. tanto de las deformacianes éel terreno como las de
Ia proyla estructura.

4.3.5. BSismiras.

Las acciones sismicas se considerardn en la forma que deters
minan las normsas vigentes, aplicande lo especi.!icado en 5 res-
pecto a la simultaneidad de acciones y seguridad de las
estructiuras. .

4.4, Acciones durante la construccidn.

Se tendrin en cuenia todas aguellas acciones que puedan
producirse en las distintas. fases de ejecucion de las obras ¥
que den lugar a solicitaciones superiores o da distinto signo
a las previstas para la obra en serviclo, asf como Ilas gque
pueda imponer un estado de solicitaciones en la estructura de
cardcter temporal o permanente.

Estas acciones pueden ser debidas a sobrecargas temporaics
de personas, maguinaria o materiales, modificaciones de esque-
mas esiructurales o de apoyos, montajs o fonnaa de ejecucién,

_etcétera.

En cadsa caso se analizaré la impoxt&ncia de tales acclones
y. en consecuencia, se aplicardi un coeficlente de soguridad
que puede ser distinto de 1os utllizades pars la obra en sarvicic.

Merecerain espocial -atencién adem#s todas aguellas: pasibles
situacicnes en que exisia el riesge de pérdida de aqui}ibrfo
o puedan producir fendmenocs de inesiabilidad, )

4.5. Oiras acciones.
4.5.1. Dispositives de apoyo.

La resistencia que oponen ios dispositivos de apoyo al movl-
mijento de las partes sustentadas se -valoraran cunsiderando

Jlas caracteristicas de dichos dispositivos.

4.5.2. Vihracion,

En tcdas aguelias esiructuras o partes de las mismas en
las que se prevea que las vibraciopes puedan afectar a la
seguridad deberd estudiarse el periodo propio de la estructura,
los meodos principales de vibracién y la posibilidad de que
aparezca el fentmeno de resonancia anie la actuscién de
cargas dindmicas {tren de cargas, vieato, sic)

5. BAsEs pE CALCULG.

51. Lag diferenies comprobacicnes o estades limites que hay
gue analizar, tante en relacién con la seguridad de la cons-
truccién v de cada uno de sus elementos frente al agotamiento
o colapso de la misma como en relacidn a las condiciones qué
ésta deba cumplir en situacién de servicio, asi come los coe-
ficientes de mayoracién ¢ minoracién que correspondan en cada
caso, se ajustaran a lo que respecto a este iema se indigus
en lag normas e instrucciones vigentes, de acuerdo con las
hipbtesis de carga expuestas s continuacion.

5.2. Las HipGiesis de carga qus hay gite enalizar se obten-
dran a partir de las scclonas definidas en 4, afectadas del
coeficiente de mayoracién cemsponéiente segun ies criterios
siguientes:,
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5.21. I.&s cargas desfavambiss ‘5& aplicarAn  siempre con

su valor mayorado.
5.2.2. Las cargas faverabies se aplicarin:

— Ccm g valor caracteﬂstmo, si su actuacién tiene carécter

de- permanents,
— Con su valor nulo, si pueden dejar de actuar.
— Con su valor minorade, con: coefigiente de minoracidn
. de 1,1, en los cé,icuies de cnmprubacmn de {a estabilidad

est&tica )
5.3 Las hip&tesxs de carga & considerar se formardn com-

.binancip a5 sobrecargas cuye’ acluacién pueds ser simultanea,

sagin: lo in&icadu a eentinuacldn

53 1. Hipétea;s i
— Cargas peﬂnanentes v sobre;:argas de wuso fijas.

— Eobrecargas del ierrapo, Eass debaaas al agua y nieve, epn

U CHSO.
« Actiones mlégicaa, témtic&s y por. -asiente.

| - Bobrevargas de wso.
532 _ Hipétzsw H.

— Carges permanentes y. sobrecargss deo usoc fijas.

— Gobrecurgas del terreno, 1as debidas al egua y nieve, en
© 84 9880,

-~ Acclones reoléglcas, térmicas ¥ por asientd.

— Scbrecargas de viento.

B.3.3. HEpétesis 1.

— Cargas permanentes y sobrecargas de usc [fijas.

— Scbrgcargas del terreno; lag ﬂebiciae al agua ¥y nieve, en
su 0as0.

— Acciones recldgicas, térmicas y por asiente,

— Schracargae de uso.

- Schrecargas dé viento, apficadas con un valor mitad del
presorito en £.2.2, 1. .

En esta lipotesis, para ol ast&biacxmrento de los valores
mayemdes, 8a considerara sl eoeﬁcieme de mayoracidn redu-
cido en un i0 por M. S

3.3.4‘ Htpdtes:s- V.

= Cargas permanentes y sebrecargas de use fijas.

. = Sobrecargus del terreno; las debidas al agua, ¥ nieve, en
. Bit CRBO.

~ Acclories raolégicas, térxmcas y por asiento.

< Sobecarzas de wuse,

— Sabrecarges de viente, apiicadas con’ un valdr mitad del

‘prestrite gn 4221,
-— Sa&rscargas acciéenmles o' atoionss sismicas.

Para esta hipdteiis, ya sea- ﬁﬂl:mndo las sohrecargas acci-
dentales o lds acciones sismicas —-nunca las dos simulténes-
‘mente—, 8¢ considerardn ’eodas 1as seclones. con sug valores sin
mayorar.

- 5.4. Seré necesario cnmprehar 14 situacion de & estructura
on fases de ejecucién, pudienhds; sn esia cHET, raduf;irse los
coeficientes de mayoracidn. da: cargas on la proporéiin que

¢l proyectisia estime oportund, -5in bajar en ningfin caso deb

valor 1.25. Sin embargo, la enInpmbacién el estabilidad

estatica on fases ‘de ejscucidn ' se Tealizara ‘siempre con un

doeficients de mayeraciin igual & 1.5.
55 Como ' simpliﬁmciﬁn ¥ ‘en. aguellos casos en gue la

influencia de las cargas permancnies sed peddefia én relacidn

ven los. efectos de las sobfecargas, podré prascindirse de lo
sefialado en §.2.2 y establecer las diversas hipétes:s de carga
& partir de sua valores mayomdos ’

Esta  simplificacién ‘no es. en.
eomprums\m de la. estabﬂiﬂad petatioa de la estructura.

[ Pama .BE CARGA,

Toda pu:ente deberé ser semaude a una prueba de carga.

#ntes do #u puesta en sorvicio, -

Tales pruebss podrin ser oitaticas o dinamicas, Las pnme« ‘

fas serin slempre - obligatorias; Tag segundas seran necesarias

‘en aquellas estructuras-en Iaa ‘que 56 preves un efeces const-

derable de vibracién,
- En el proyecto. so- mc!uiréi un amaie ala Memam en &1 que

P dosciiblrdn las distintas tases de la prusba de carga, elemen-

1. AMBITO DE APLICACION..

- Afngin. caso . aphcah}e a la

tcs qug se -deberdn comprobar y esfuerzozs que 6stos habran
de soportar, que en ningan caso supersmn a los previstos
en el célculo.

COMENTARIOS

Deritro dek conéepto de obras, asimilables estan incluidas las
de. v;adeQs, pontones tajeas, pasara}as ¥ obras de acoinpa-

- Hamiento, tales como esaaleras y rampas de acceso.

i
2. NOI1ACION ¥ UNIDADES.
3. DEFINICIONES. .
4. ACCIONES. :

41. Carges permanenies.

Para la: clasificacion de las acciones se sigus In linea general
definida. én la Enstmct:ién de Hormigén EH-63.

Se ircluys una-lsta’de pesos especificos de los materiales
comunmente empleados on obras de fabrice y metslicas para
camodidad del proyectista, anélugamente & como .se hacia en
Ja. Instriiccién de 1856

Se hah auvmentado los valores correspondientes al hormlgén
tento en masa. cofmg armado y pretensade, pues parece que .
los valpzes reales son- de esté arden de magnitud, y en ocasio-
nes ligeramente superfores. Por esta razén se indiea que deben
scepiirse con carActer general y justificarce en aquellas estruc-
turas en que sus-caracteristicas de compacidad y resistencia,
e inclusc cuantia de armaduras, den lugar a pescs es'pecificos
distintes,

Los -pesos especificos de fabricas de ladrillo se han tomado
de la norma MV-101, )

411 Pesg propio,
412 Cs.r'gas musrias.

Se aupone qna Tas cargas muertas enumeradas por defini-
cién no son resistentes en el sentido estructural,

Hay. sipmentos;, como las barreras, que poseen respecta al
chogue-: ia‘t.ersﬂ ung resistoncia, péro no es la considerada agui.
En el &asd en que eatay barreras fusgsen, por ejemplo, de hor-
migén-armado y constituyan un elemento vesistente, tal como
una viga que soportasa una loss de tablero, doben conside-
rarae ne.mraimente dotts pesc propio, “

4,2 Sebrewrgas.
42.1. $obrecargas de uso.
‘4211 Tren de cargas.

Las targas reales gque actuarin scbre la calzada y los arce-
nes se sustiluyen por un sistema deble simulianeo v super-

‘puesto de . sobrecargas ficticias de exprasion sencilla. como es

lu tendencis e las modernas instrucciones.
8¢ supone gue el tren de cargas -puede actuar en toda la

- superficie limitada por bordilles o barreras, independientemsnts

de la propia sefializacion vial, gue puede ser alterada en un )

.momento dado por multiples razgnes, -tales como aumento del

namerg do carriles ‘a costa de los arcenes o establecimiento

| de direceién fnjea’ A estos efectds, se entiende por bordilio

el de altura superior & § centimetros,
- Se admite la hipétesis de considerar la sobrecarga uniforme
de 460 kg/m® actpando en bandas o fajas longitudinales. De

- aFta ﬁnma, en ochslanes, pueden simplificarse los. cvdleulos.

Esta hipotesis. de- considersr un ancho constante cargado se
correspbude. von suficiente ‘aproximacién con el sentido fisico

de los irenss de CArgR . resles

La. comgmbacidn con una carga de 6 t fuers de calzada
¥ &arcenes,. queé n¢ se censidera compatible fisicaments con

"la scbrécarga unlforme ds 400 kg/m?, tiende a evitar posibles

pérjuicios por, accidente de un vehiculo, Su valor no coincide
con el cemspondiente a la reda de log ejes autorizados;
Dero tememic on ‘duenta su probabilidad dé sctuacién se ha
preferlﬁfs disminuir el valor de la cargs, conservande los coefi-
clentes de saguridad en vez de permitir la disminucién de sstos

- Gliimgos. .

8610 en  taso da existir un ohstaeuio ¢ goparacién -de gran

"seguridad, fales como barreras rigldas de hermigén con altura

sobre el pavimento- saperior a 25 centimetros y dimensionadas

PRra resigtir el chioque . correspondiente; deberd aceptarse la
‘podibilidad. del mencionado accidents del vehiculo. Lag barre-

ras de tifo:flexible no podran ser consideradas como obsticulo
de seguridad, en relacion con los elementcs estructurales,
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Los efectos debidos al impacto se tishen en cuenia en las
diferentes instrucciones por medic de un coeficients amplifi-
cador de algunas o todas las sobrecargas, prescindiendo.de &l
a partir de una determinada luz.

El tren de cargas adoptado permite considerar estos coefi-
cientes incluidos en log valores dados respecto a los vehiculos
normaies autorizados. En relacidon con vehiculos mas pesados,
su limitacion vendra impuesta por el coeficiente de impacte
que sea necesario atribuir a los msmos, segan el tipo de
estructura.

4.2.1.2. Frenado.

La accién real de frenado y arrangue o cambio de velocidad
o sustituye, al igual gue las scbrecargas de vehiculos, por un
esfuerzo definido en posicién, direccién vy magnitud de expresién
simple y semejante a-la adoptada en otras imstruccicnes. Ade-
mas de la simple consideracion de que el esfusreo corresponde
a Iz accién copjunta de arrangue y frenads, oiras posibilida-
des de tipo vial aconsejan tener en cuenta la hipdtesis de
direcciém Unica.

La 1limitacitn de minimo tiene en cuenta la realidad de
posibles esfuerzos mayores a la proporcién del veinteavo indi-
cada ¥ que pueden actuar en una superficie relativamente
pequeria.

escasa probabilidad do simultaneidad v adicidn de esfuerzos
en una gran superficie. Por esta misma razén, en elementos
ne directamente afeciados {come una pila schre la que des-
cansan dos tablercs independienies), se limita la accién fotal
a un maximo de 18 toneladas. :

4 2.1.3. Fuerza centrifugsa.

La concepcion y ejecucién de las modernas vias de frafico
y las velocidades especificas aceptadas en relacién con los rs-
dics do las curvas en planta aconsejan considerar que puedan

' producirse aegciones de cierta importancia debidas a la acelas-

racién cenirifuga.

Be forma aproximada se considera dicha accién actuands
en el eje de la via, en la superficie del pavimento y horizon-
talmente. ’

Para el calcule de dichas acciones se ha mantenido el tren
de cargas normal, afectandolo de un coeficients que se deno-
mina de distancia y gque tiene en cuemta la disminucion de
sobrecargas debida a la separacién de wvshiculos.

En la siguiente {abla se incluyen, para distiritos valores de
la velocidad V, los correspondientes al factor de distancia, asi
como los radios minimos especificades en la Instruccién de

Carreteras 3.1-1. C. y el valor de — para dichos radios.

La limitacién de maximo se deduce de la imposibilidad o 1218,
Vikm.h 30 10 50 60 70 80 90 100 120
K 0,768 0,852 0,346 0,455 0,37§ 6,318 G, 270 0,231 0,172
B, im} 28 453 75 120 175 250 350 450 800
12
—— G,283 0,280 0,282 0,238 0,221 0,202 0,182 0,175 {0,142
1278,
4214 Empuje sobre barandillas. Para el calculo del smpuje se tiensn en cuenta las superfi-

El esfuerzc schre barandillas se debe principalinente al em-
puije que podria producirse por la aglomeracién de personas
y de ahi su simulianeidad con la sobrecarga uniforme sobrs
aceras ¢ andenes. -

En e! caso de aceras de poca anchura, inles corao las de
servicio, diche esfuerzo podria logicamente disminuirse; pero
por sencillez y escasa repercusién en la estructura se ha pre-
ferido mantener invariable este esfuerzo en relacién con el
anche de la acera.

4.2.1.5. Sobrecargas de usc fiias.

En ocasiones es cbligado prever otras sobrecargas de uso,

tales como las indicadas.

La magnitud y posicion de esfas accignes es muy variable,
por lo gue en realidad s6lo se recuerda la pesibilidad de actua-
cién de las mismas, gus, en general, tendran caractsr de sobre-
cargas.

4.2.2.
4,2.2.1.

Sobrecargas climaticas.
Viento.

al Nec es de aplicacion lo expuesto en la Instruccién para
estructuras de aliura desacostumbrada. En case de situacion
en el mar, puede suponerse a efectos de viento que ef nivel
del-terreno es el gue corresponde a la B. M, V. E.

En general, log coeficientes v valores que aparecen en las
férmulas de la Instruccion corresponden sensiblemente a presio-
nes ejercidas sobre eloementos rectangulares de superficies pla-
nas perpendiculares a la direccién del empuie del vients. Por
8sta razdn se autoriza al proyectista a emplear otros valores
cuandoe la forma ds la superficie difiera sensiblemente de ias
considerada.

b} Se define una presién basica horizontal, gemeral pars
todas lot elementos de la esiructura (tablero, pilas, etc.), cuyo
valor minimo (200 kgf/m? (1)} estd adecuadamente situasdo entre
los de otras Instrucciones para puentes de alturs no excesiva.

€ 200 kgf/m? o 1680 N/m3,

cies expuestas al viento y las que guedan ocultas, éstas afec-
tadas de un cooficients gue depende de la relacién de distancia
entre las superficies y su dimensién transversal, asi como el
vator de! coeficiente C definido al valorar la presidn del viento
sobre el elemento o parte de la estructura en estudio.

En el caso de tablercs, se ha establecido un lmite minimo
de 400 kgi/m. para valor del smpuje, al objeto de teper en
cuenta los efectos ael viento sobre la superficie Iateral de los
vehiculos, cuando estos valores sean preponderantss scbre las
del propio tablero; por ejemplo, para puenfes de gran esheltez.

4,222 Nieve,

En zonas climaticas excepcionales por su altitud o latitud,
ia accion debida a la nieve puede diferir del valor indicado.
425 Sghrecargas debidas al agua.

Se consideran las tres causas mas frecuentes de acciones
debidas al agua:

a) Presién hidrostatica de agua en reposo, como puede ser
el caso de una pila hueca sumergida cuyvas paredes estén some-
tidas & dicha presidn.

1) Subpresién, sccién a fener en cuenta en los elementod
o partes de la gbra gue puedan estar sumergidos.

Ests fenomeno puede ser importante en la comprobacién
de la estabilidad del total o parte -de la obra.

¢} Ermpuie debido a corrientes de agua y arrasires, o mccién
combinada de Ia presiéon hidrodinamica y de otros materiales
sueltos” gue pueden actuar sobre partos de la obra; por ejem-
plo, sebre las pilas.

En los cases enumerados a continuacion, log valores de X &
adoptar en-la férmula del empuje son los siguientss:

Superficie en angulo < 30° K==27

Superficie circular K=35

Superficie con esquinas -
en angulo recte K=73

En caso de mayor precision puede consuliarse la bibliogra--
fin ospecializada,
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424, 'Sébrecargas del terreno.

Los empuies del tsrreno deberan reducirse mediante el dre-
_naje adecuado y completo de los foaterialos de relleno que so-
porte la eatructura de contencitp. Este drenaje pedra realizarse
- por medio de drenes de pledra pariida. grave, tuberias ds hor-
migdn pomso u otros materiales de -eficacia comprobada.

4.2 3 Sehrecargas acc:identales Chogues.

La posibilidad de chae;ue contra un slemento de la estructura

v los graves dadios que puadmz ocasionarse obligan & la con-
sidemcién de estas acciones, En todo caso, son seclones de
- cathcter accldental, por lo-que debe ienerse en cuenta una
- disininugi6n sensible &al coeficiente de segurided, segén se in-
dica en 5.

4251, Choque de veiuculos

Se refiere al pnszbla choque de wehiczlos contra elementoes
- estructurales, prmclpalmaute pilss como es e} caso de un cruce
& distinto nivel. N

o, Les esfuerzos indicades aquivalen en cierta forma, a 183 ac-
.'clonsa dindmicag reales debidas sl chogue directo de un vehicu-
‘lo:relativamente pesado contra’ gl elemiento. considerade, y es,
‘por tanto, valido sdlo -pare’; dichu ‘alementa.

8u rep&rcuszén en. oiras zonas de la estructura, tales como

- el -cimisnto. de una plla, requiam unge consideracion particular
en cada. caso que depende del cumento v de! tipo de terremo
. en que 8¢ encuanire. |

Tanto como la resistencia del ‘corijunte, interesa una disposi-
. ¢i6n adecuads de los elsmantos esf.ructura]es pera resistir la
eocttn local de dichos esfuerzos,

‘El nimerp de accldentes disminuye notablemente a medida
gué ¢3 mayor la aepamcién de. un cbstaculc a 1a calzada por
. .donde dgcurre: el trafico. A una distancia de 10 matros la

probabilidad de accidente ‘o8 casl nula.

Puede considerarse como groteccién adecuada la gue cofrecen
las berreras elasticas situadas ‘a distancia superior a un metro
'del ‘elemento estruciural, las barrerds de tipo rigide de¢ hormi-
"gén o la existencia de grandss cuneiss, entre otras.

4.2.5’.3.

Se- refiere este eplgrafe al posible chogue de la rueda de
un. vehidalo sobre una “harrera, parapeto o bordille, situados
‘sobrs el mivel de calzadd y arcenes. que normalmente fos limita

en_ anche. Se considers le-acgitn: focal que pueds. producirse en
la estructura, ¥ de ahi la necesxdad de dsfinir &l posible es-
fuerze ¥ su distiibucidn.

Chogue Tateral eomm ‘harreras o bordillos,

' '4.2.6.3. Choque de embarcaciones.

El ctsc de posible choque de embarcaciones resulta de una '

. Bran veriedad y complivecin, ¥ no es posible indicar valores
ganerglas de Tas acolones qug pueden producirse.
.. En & mayoris de los cases habré que considerar la necesi-
dad de disponer defenses que Impidan o reduzvan, al menos,
el efecte de la posible celision.
L& importancie econdmica de la estructura y la intensidad
y magnitud de la navegeci6n, ‘@él-como las condiciones meteoro-

~légless del emplazamisnto ser&n factores & lenar en cuentg en

“1as medidaa a adozxtar -
4.3, Accianes indirectas.
4.3_.;.’ Pretensado.

Se recuerdan aquf las acciones debidas al pretensado, deno-
mingaidn general que incilrye log distintos tipes de pretensado
- ordinario por dlambres v csbtes. aplicacitn de gatos o cargas
provigicosles, modificaciones de apovos, empleés de cementos
expannivas, ¢ic., cuya camcteﬁsﬁca general es la Introduccitn
de de!omnciones en la estru?:tum. :

4.3.2. Rooiégzc&s.

.. 4321, Es!uerzos debidos a defermaciones por fluencia del hor-
migén. s '

Los esﬁzerzos tdebidos a deformacionss por fluencia bajo car- |

ga pueden ser- Mimlmanta impurtantes en las estructurah
de hormigén pretensado,
Su velor varia con el tieinpo y depende de numerosos facto-
Te5 que 56 réflejan en Ia Tormula indicada. que es la adoptadea
-en la Instruccidn espafiola EH3 y. propuesta en las recomen-
-daclones Internacionales del Com#ié CEB-FIP,

4.3.2.2, Esfuerzos dehidos & deformaciones por retraccion del

hormigédn.

Los esfuerzos debidos a defermacionas por retraccitn del har-

- migon pueden ser particularmente imporiantes en aquellas par-

tes -de la- estructura cuyo libre mqvuniento osté impedido o
goariado de alguna- manera. .

Al igual que en 4.3.2.1, se mc}uye la. férmu!a de la. EH-88,
propuesta también en las citadas recomendacmnes dal Comité
CEB-FIP,

Pars hormigén armado puede admitirse como valor de la re-
traccién el de e = 0,00025.

4.3.3. Térmicas.

Ei ceeficienie 105 es aplicable a eleznen_ms estructurales de
hormigén armado o pretensado en gonjunto, sin que ses nece-
sario tomar 1,2.10°% para las armaduras.

4.3.3.1.. Elemsntos Thetalicos.

Ests efecto puede tenerse en cuenta en la colocacidn de los
aparatas de apoyo en estruciuras isostaticas. En estructuras
hiperestaticas habré que estudiar los esfuerzus adictonales que
puedsan Inducirse ¢ las disposiclonéy necesarias para anularlos.
En peneral, sera posible slegir el momentoc para progceder a la
unidn de los elémentos, de Torma gue la temperaturu difiera
muy poce de la media.

La variacién de temperaturs dehids a la accitn directa del
sol puetle suponerse linesl, debido a la gran conductibilidad
térmica del acerd. El efecto sobre una pieza rectangular isos-
tatice, por ejemplo, es el de darle una curvatura constante,
sin variscion de la longftud de ia fibra medis.

Se da el caso dé.elementos protegides de forma diferente:
por ejemplo, en un arco atirantado en el que al tiranie esté
por debd}e de una losa.

£332 Elememas de hormigén.

El aspesor ficiicig de los elementos de hormigén se deducirg
de la expresién:

siendo:

B, el area de la seccion de la pieza.
P, el perimeiro de la misme seccién

En elernentos superficiales, el espesor f1cticm e coincide sen-
siblemente con su espesor real

La ‘consideracién de diferentea temperaturas en elementos de
una misma estructura con diferente expositién a la accién solar
se refiere, por ejemnplo, al casc de un arce atirantade cuyo
tirante de hormigén, al igual que el arco, esté protegido del
soleanijento, En ‘este case hay que estudier los efectos de un
incremento unifd‘me de temperntura media del arco de cinco
grados cenngmdos respecto a la del tirants.

Si, por otra parte, amhos elementos son de espesores muy
diferenies, la temperatura medis de ambos diferirén segin lo
indicado en ests Instruccion,

4.3.3.3. Elementos mixtos.

El walor del espesor ficticlo ¢ se ha definido en ! comen-
tario 4.3.3.2,

S5i no se hace un estudic detallado del gradiente térmico
real, podrad suponerse para el mismo el indicado en la figura
adjunta, que eg el gue produce efeotos més desfavorables.

b .
f . +20-075VE)

+ 35°C

o

4.3.4. For asientns.

Se considers especialmente el caso de ‘estructuras hipereg-
tatlcas . por ser el ds mayor interés desde el punto de visia
resistente,

En genersl, el cdlculo de log posibles movimmntas del terreno
deberd hacerse considerando las caracterfsticas propias del mis-
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mo ¥ e modo oy que se transmiten. 1as acciones, Dichos movi-
mientos ho suelen introducir acciones importantes o alterar el
valor da las exis’tentgs‘ on ‘las estructuras isostaticas, aungue

pueden liegar a ceasionar, por sjemplo, desnivelaciones ¢ fallas |

de continuidad en e} p&vimento, que en ¢l aspecto resisiente,
no es necesaric considerar.

4,35, Sismicas.

Para la aplicacidén da la. norma sismorresistente PGS1 resul-

tarf conveniente ia utilizacion de la O. C. 224768 P. de la Di-

recpién (General de Carra::araa y Caminos Vecinales del Minis-
terio de Obras Publicas, espectficamenté redactada para el pro-
yecie ¥ constriccidn te earreteras y obras de pasc.

4.4. Acciones dumnta e constmcciﬁn
45 Otias acctoms

4.5.1. THspositivos de Bpoyo.

En esta Instruc:cién 56 recuerda ia necessdad del conocimien-
to de las caracteristicas de ics_ dispositives de .apoyc para 18
correcta valoracidn de dos asfuerzés & que puede dar lugar el
emploc de taled dispoﬁitivos En.elcasa. por ¢jemplo, de- dispo-
gitivos .de apoyo. mdviles,” los esfumoa dehidos & rozamiento
podran obfenerse. s pariir de Y reaultame de las cargas per-
manentes, mulﬂpiic&ndel&s por un coaficiente cuyos valores pue-
den aproximarse a los sigwientes:

Apoyocs de roéill.as J S RSP UUUDUUURUUUSUU + 1
Apoyos de teflon ... 6,03
- Apcyos daahmtea ‘de aoera—aeero emgrasados 0,20

BT

Se supone siempre, al aceptar los valores de dichos coefi-

cientes o los que, con las debidas garantias, suministran los
fabricantes; uha corrédcta a;ecucibzz ¥ pmtecmén de ios disposi~
tivos de apoyo.

4.52. Vibracién, -

El compertamiento de las sstructuras ante solicitaciones dina-
micas viens condicionado- por sus: caracteristicas geométricas
"y da masa. El estudia del periodo -y modos de vibracion pedra
realizarse” por ensayos en construcciones reales o en modelos,
por estudios tedricos y ‘por férmulas empiricas debidaments
sancionades por la experimentacion;

8. Bases 18 cALcuw

El criterio. de combinacxén de afciones se harda en la idea
de posibiiidad de actuacién simultdnes de las diferentes cargas.
Las acciones que se consideran son aquellas que o son perma-
nentes - 0 .pueden actuar durante largos perindos de tiempo;
por ejemplo, subr?eargas del terreno, acciones reocidgicas o tér-
micas, o acciones debidas a ndeve o al agua, Hue pueden pre-
sentarsa. con -duraciéh més o menos corta, reduciéndose. los
- cosficdientes’ de mayoracitn de cargas ¢uando la hipétesis con-
siderada presente bajas posxbmdades de ocarrencia.

Se recuerdn que para la hipbtasis I el célcnlo se desarro-
Dard teniendo en cusnta los efectos de 1d fuerza centrifuga v
frenadec corre,spondiemas &l tren da- cargas.

También se recuerda ‘que en . comprobacién de la estabili-
dad estatica serd necesaric minorar. siempre por 1,1 las cargas
favaorables o estabiﬁzantes ‘oome e, indica en 5.2.2.

6. ﬁRUﬁTBAS B! CABGA

El objeto de.las pruebas de carga es conirolar la adecuadg
concepcién y la.buenu ejecucién. de’ las obras mediante el ex&-
men de su compertamiento baic 1a5 cargas de expiotacion,

Al redactar el proyecto se tiene conocimiento exacto de las |

partes de Ja obra soligitadAs de maners mé4s favorable. Debe ser
entorices cuando el proyecﬂsta fHard la somyesicién aproximada

déol tren de cargas pars las pruebas, su pesicién en lag dife-

rentes fases de la: misma, las medidas s efectuar y ics resul-
tados esperados

ORDEN de 11 dg cbril de 1072 por la gue se des-
arrglla el Decrelo 83771872, de 28 de marzo, que
aprobd Ia estructura orgdnica del Servicio de Ex-
lension Agraria.

Hustrisimos sefiores:

En cumplimiento de lo dlspuesto en el Decreto 83771072, de
22 de marzo, por el que se aprobé la astructure. argénicd del
Servicio de Extensién Agraria (8, E.YA.l, 'y en uso de las
facultades conferidas por el articulo onde dei mencionado De-
creta, pare dictar las disposiciones due lo wmplementeﬁ,

Este Ministeric, con la aprobacién de- ia Presidencia del Ga-
bierno, ha temido & bien disponer:

Uno.—la Secretaria Genersal del Semcm de Extensién Agra-
ria tendra adscritas. para sl cump]fm:ento de sue funciones las
siguienies unidades:

a} Seccién de Personal,

b} Seccién de Asuntos Administratives.
¢} Seccion de Material ¥ Egquipo.

d}y Seccién de Relaciones .e Informes.

Dos.—Las Subdirecciones Generales del Servicio de Exten-
sién Agrarin se estructuran gon las siguienies unidades:

1. Subdireccién de Divulzacién y Asuntos Tecno!Ggicos.

Dependeran directamente de ests Subdireccion las.sig'u-ienm
Seccicnes:

al Seccion de Estudios y Pianificacién,
b} Seccidn de Téenicas de Produccion.
¢} Seccion de Medios de Difusitn,

1. Subdireccién de Promocion.

Dependeran directemente de esta Subdlm:;cién las saguienial
Seccicnes:

a! Seccidn de Explotaciones.
b} Seccién . de Asunios de las Famiias.
gl Seccion de Desarmlla de Comunidades,.

Tres'—Con rango orga.nico de Servaclﬂ dependerau d!rect&
mente del Director general de Capacitacién y Extensién Agra-
riag ias s;gu:entes unidades:

A. Supervision de Programas.
B. Escuela Central des Capacitacion.

Cuatre.—La Intervencién Delegada y la Oficina de Contabl.
lidad del Ministerio de Hacienda cons'amysn una sola unidad
administrativa, adscrita a la Dirveccién General, con lag funcio-
nes que le atribuyen las disposmones vigezgtas

Drsmswién tmmztorm

- Las unidades de ambilo supmpravixwial se adapta.rén a la
estructura organica de las'Divisiones Regionaies dﬁl Mmistario
de Agriculiura. )

Disposiciéiz darogatoria

Guedan derogadas cuanias disposicienes de igual ¢ inferlar
ratigo se cpongan a la presente, gue énirard en- vigor &l dia
siguiente de su publicacién en et «Boletin Oficial del Estados.

Lo gue comunico a VV. II, para su conocimienfo y efectos,

Dios guarde a VV. IL .

Madrid, 11 de abril de 1973

ALLENDE Y GARCIA-BAXTER

Dmos. Sres. Subsecretario del Departamenio ¥ Director general
de Capacitacién y Extension Agvarias.

ja'aes*

'MINISTERIO DE ACRICULTURA :




