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’ BAGINL TAGTHA
thunal Supremo en el recurso contencigse-sdministra- : Orden de 1I de abril de 1972 por la gue se tombra
tivo inmterpueste por don Heriberto Garcla Pleza v a don Miguel Moreno y Morens Subjefe provincial
otres contra la Orden de 6 de fabrero de 1864, 8902 dal Movimiento de Soria. : 8867
Orden de 18 de marzo do 1872 por la que ge dispone
al cumplimiento de la sentencia de 23 de. novienibre ADMINISTRACION LOCAL
-de 1971, dictada por la Sala Cuarta del Tribunat Su- Hesolucion de la Diputacidn Provincial de Leéride so-
prema. . 8902 hre conculrso de méritcsdpa.;a pr{civiiicm- en propiedad 5528
3 de una plaza vacanie de Arguitecto.
SECRETARIA GENERAL DEL MOVIMIENTO - Resplucion de la Diputacién Provincial de Madrid re
Orden de 20.de marzo de 1872 par la gque se nombra ferente al concurso-oposicldén para proveer una pla-
a don Juan Seisdedos Robles Subjefe provincial za de Taguigrafo de esta Corporacidn, 6a6R
del Movimiento de Zamora. .. sew Nesolucion de 1a Diputacién Provincial de Madrid re-
Orden de 11 de sbril de 1872 por la que se dispone ferenta 8 la oposicion para proveer plazas de Auxi-
el cese de don Francisco Mir Berianga como Jefe del. liaras taguimecansdgrafas de esta Corporacion. 6880
Movimiento de Melilla. o 5867 Resolucién del Ayuntamiente de Santander referente
Orden de 11 de abril de 1972 por ia gue -sa dispone al concurso de méritos para la provisidn en propie-
el cese de don Gabriel Cisnereos Hernandez comao dad de la piaza de Oficial Mayor. 6863
Subjefe proviocial del Movimlents de Soria 66T Resolucién dzl Avuntamiento de Villanusva y GelirG
Orden de Il de abril de 1972 por la gue s& nombra por la qgue se anuncia concurso restringido para
a don BEduarde Ledn Sola Jefe del Movimiente de- cubrir en propiedad la plaza de Jefe de Negociado
Melilla. 8867 de Contabilidad de este Ayuntamiento. BRGD

1. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

_ORDEN de 28 de~febrera de 1972 por la gue se
aprueba lu «Instryccitn reiative a leg acciones o
considerar en ol Provecto de Puentes de Carre
terass.

Nusirisimos seilores:

Por Orden ministerial de 17 de junic de 1958 t«Boletin Ofi-
cial del Estado» de 2t de agosto) se aprobo Ia «Instruccién para
ei calculo de tramos metélicos y provision de log efectos dina-
micos de las sobrecargas em los de hormigén armados, actual-
mente en vigor, gque vino & sustituir a s de 24 de ssptiembre
de 1825, la cual se centraba exclusivaments en al cdlcule de
tramos metalicos vy estuve vigenta durante ireints aflos. La
actual lo ha estado quince, y si se hace necésarie su- modifi-
cacién se debe al avance de lagy técnicas, al perfeccionamiento
en la matodologia v & las variacionies cusntitativas y cualitativas
de las carges da trafico.

Con este ohieto, la Comisién para el estudie y reddaccibén de
instrucciones para la elaboracion de proyectos y da 1oa pHegos
de prescripciones téchices del Departamento, creada por Qrden
minfsterial de 25 de noviembre de 1988 {(«Boletin OGficial del
Estado» de 18 de diciembre), ha redactado, en sl cumplimionto
de su misién, un proyecto de «Instrucclén. relativa a las accio-
nes a consideraxy en e! Proyecto de Fuenias de Carretorass, sn
ol gue se ponen al dia, de acuyerdo con ias tdenleas actuales,
las normas relacicnadas con ests materia.

Sometido el proyecto al ilustrada dictamen del Conseje de
Obras Fablicas, el Pleno del misme lo ha informado en su se-
sién da 2 de diclembre de K71 Sefiala ef Tonselo gue la vigente
Insiruccién esteblecia cuatre seccicnes independiertes: Tramos
metalicos para forrocarriles de via normal, framos metalicos
pere ferrocarriles de vin métirica, tramos wietdlicos para carrse-
tera y tramos metalicos para usos y dispositionss .especiales.
S6io a titulo de anejo unia las prescripelones de los- efectos
dindamicos en los tramos de hormigén armuadt para forrocarriles
¥ carreferas, fijandolos en aumentos porcentbalss varisbles con
Iz tuz de Jas sobrecargas prescritas pare los metAlices. Durante
los quince afios de vigencia de esta Instrucclon. sélo se modifi-
caron las prescripciones para el trem de carges. proviste para
las carreteras, gue se basaban en cuatro hipoiesis distinies, de
las que, obligatoriamente, habfa de tomar las dos primerms, y
quedaban la tercera y la cuartm 2 consults previs con & ‘supe-
ricridad. ' )

En los ultimos afios, las aceleraciones centrifugas o lineales
de los vehiculos han cambiado cnormemsnts, come asimisme

el hecho de la utilizacidon moderna de grandes plataformas para
transpories especiales que, por razones ecendmicas, llegan a
ser de trafico frecuente,

La lista de pesos aspecificos a los efectos del calculc del pro-
pio en los distinios elementes se incluye también en el proyec-
to, en mayoer numere que o hacle la anterier lastruccidn, qui-
tando algunos elemsnios, como el balasto v el asfalto, y afia-
diende otros materiales, come la maders seca y el aluminio.
En otros casos establece distinciones enirc materinles clasicos,
comae los ladrilles, en los que incluye ie fdbrica del cerdmico
macize ¥ s del ceramice hueco, Tembién estan cambiadas lige-
ramente algunas densidades en otros materisles.

Se scisla on el proyecic que si las solicitaciones finales no
sobrepasan en mds de un 3 por 10 las obtenidas en el dimensio-
nariento previo, podran prescindirse de un nuevo calculo, ex-
cepto si el peso propio fuera determinantie de la estructura en
cuestién, con lo que se siguon, sungue se simnplifican, las nor-
mas vigentes, -

En cusnito a sohrecargas se upifican las tenidas en cuenta
en l& antigua Instruoccidn, quiza excesivameshie casuistica, v
se sedala una sobrecarga uniforme de 400 kijogramos por metre
vuadrado més un tren da carges formado por seis de diez tone-
ladas, determinando la separacion de las mismas y el limite de
sus movimientos en - sentido transversal.

En et efecto de frenade y arrauque se sspecifican también
las acciones, bajando su componenie a la altura de la supe¥-
ficie del paviments, Io que de hecho es una simplificacién sohre
ja Instruccién vigente ¥ se reduce 8 la vigésima parte de Ias
svbrecurges. . -

La solicitacion correspondiente a la fuerza centrifuga nio-
difica la anterior con facter de distancia adimensional ¥ se
incluye el empuje sobre las harandilias,

En lo gue se refiere a las sobrecargas cHmaticas, se unifi-
can sn un sOlo cupituio ¥ se tratan l&s correspondientes al vien-
t¢, a la nieve, al agua ¥ a los asientos del terrene con mayor
ampijtud gue en la vigenis Instruccién, Se incluyen también
comeo nevedad y con traiamienio amplic lag posibilidades de
sobracargas extraordinarias por choques de vehiculos o "de em-
barcaciones,

Finalmente, Ilas acciones reologicas de deformaciones por
fluencia, retraccién, temperaturs y seismes tibnen un fraiamien-
to en el proyecto de nueva Instruccidn absglutaments completo
v mis amplio que en la actual. Se slude también como novedad
a los wfectos por vibracion v a los extravrdinarios que se pro-
duzcan en los dispositivos de apoyo.

En resumen, tras estas considaraciones, el Consejo da Obras
Puabiicas estima gqus Ja Instruccion propuesta ha side minucio-
samente estudiada y tiene coma caracteristica fundamental ia
simplificacion de Ia antigua y 1z reformulacién de las hipotesis
de cargas, sobrecargas y Acciones exterigres en conscnancia
con las nuevas lécnicas, concluyendo que procede su sproba-
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cidn, sugiriendo tan scho alxl.mss Iigems aclaraciones en deier-
minados ptmm

Introduciieas . en sl tazto dichus aclaraciones, procede, ds:
acuerdo con 8l diclamen del Consejo Obras Phblicas ¥ con sl

informe. enittido por }a Secretaria Gemeral Técpics, en cumphi-
micnte de Yo prevenido en el arifculo 130.1 de la vigents Ley
de Procedimiento Administrative, la apmbacién definitiva del
proyecto de Instruccién. udschdo por ‘la Comiatén y, en con-
mcuencia. . .

Este Mi_njst,er_!o ha _d.lspueato_:

1. Aprobar la «Instruccidn relatlve a las acciones & conslde-
rar en el Proyecto de Puentes de Carreterus- que figura como
anefo a esta Orden .

2. La presvmie Orden snirard an vigor al dis siguiente de su
pullicacids en &l «Boletin Oficial del Estados, siende de aplica-
citn & los eatudios ma mpn'lddn ‘s inicle cof posterioridad
a dicha dfa.

3. Quedan: derogada.s Je Orden minfsterial de 17 de julio
de 1856, en lo que afecta al contenide de la Instruccién que ae
apruepa, asf como cualesquiera otias dispesicionés de igual o
inferior rango que se opcng‘a.n u lo preceptuade en la presentie
Orden, .

Lo gue digo & vV, 1L para m conocimiento y efectos.
Dios guarde a VV. IL
‘Madrid, 28 de febrero de 1872

FERNANDEZ DE LA MORA
Iimes. Srea’ Subgeerotario, Directoras gemeralss y Secretarls
genaral tdenico de est&'Minist‘a‘r!o;'
INSTRUCCION BE!.ATIVA A LAS ACCIONFS A CONSIDERAR
EN EL PRDYBCTO DE PUEN’!ES DE CARRETERAS
INDICE

AMBITO DE APLICACISN,
NoractS# ¥ UNIDADES.

" DEFINICIONES.
AccionEs.

e

4.1, Carges permanentes,

Peso p_roplo.:
Cargas muerias,

4.1.1,
4.1.20

4.2. Scbrecargus.

_Si:ibrec&rg;as de use,

Tren de cargas.

Franado.

Fuerza centrifuga.
Empuje sobre barandillas,
Sobrecargas de uso fijas.

4.2.2. Sobracargas cltm&t!cas

4321 V.ien%e
4.2.22. 'Nieve,
4.2.3. Sabrecarges debldas 8! agua.
4.2.4. Sobrecarges deol terreno.
4.2.5. Sabreccrgas accidentales, Choques
4.2.58.1. Chogque de vehiculcs.
4252 Chogue latéral comtra barrerss ¢ bordilles.
4.2.8.3. .Cho_qne d&. embarcaciones.

43, Acclones indirectas.
'4.3.1. Pretensado.
4.3.2. Reologicas.

4321, Eafoersos debxdoa a deformsciones por fluencia
 del hormigdn.
4.3 23 Esfuerzos debidos a deformaciones po: retraccion
.dal homison .
4.3.3, Térmicas.

4331, Flomentos metfllgon,
43332 Elsisentos de hcrrmigén.
" 43.3, s llamenton mixtos :

4.34. Por asisnias,
435 Sismicas.

44, Acclones durante ko construccion,

4.2.1.

4211,
4212,
4218
4214,
4318

4.5, Qtras acciones.

451, Dispusitivos de apayo.
458 Vibracitm,

5 BaSES DE CALOULO.
# Prupsas DE CARGAY.

1. AMBiI0 DB APLICACION,

La presenta Instruccidh determins las goclones a temer en
cucnta pera sl proyecio de puentes, murss u obras asimilables
de las vias pitblicas.

En puentes de luces superiores a 125 metros el proyeotisia
podra wiilizar hipétesis distintas a las definidas en ssfa Instmc-
cién, previs suforifacién de Ia Snperiorldad,

2. NWoTacidX ¥ UNIDADES,

La motficién empleads on esta Instrucoién coincide fundamen-
talmente coni la de l1a Instroceldn de Carretsras,
Las unidades adoptadas corresponden al sistema MES (metro,

| kilogramo-fuerza, segundal,

En notas a pie de pigiha e especlfican laa egquivalencias en
el sistema SI.

3, D=erINICIOMES.

Acera.—~Zona longitudina! de una vis, elevads o no, resenra-
da al transito de peatongs.

Andén. —hcera plavada.

Apoye.—Zone donde gueda sustentada uns est.mciura c un
clemento do ella.

Arcén.—Zona longitudinal de la via, comprendide entrs sl
bords de la caizada ¥ la arista correspondients ds !a piniafor-
ma, no destinsdo normskmente s 1s circulackn,

Ares.—Elemento esiructoral, de directriz curva, aesﬁnada. a
salvar un vano.

Barandilis.—Antepocho- cnm;mesto da bahnstru ¥ “baranda-
les de poco éspesor para avitar la calda de personas.

Barrera de seguridad.—Elemento gue se opome fisicatsente al
pmdewhlaumymdwﬁmapwpmnam

Bordillo.—Encintedo de una acera o arcén. En exta Instruc-
cion, el de aliure superiw a does mﬁmam {5 cm,} echre Ia
calzuda. :

Camds—Cadaumdehsmmmttnmdohvkdesﬂ
mada a la circulacin de vehiculos. Una viu puede comprender
variag calzadas separedas enire si.

Cmmm%detm&r&modcpnotaqm
fcmmnldmﬁantoommdaum&mm-
al terreno. :

Dispesitive de apoyo.—Dispositive deatlnado a tmnsmitir I&a
accione: de sustentiscién en el apoys.

Estribo.—Seports -exivameo resistente al empuia da ﬁerm

Estructura.--{onjunta do elamenms de una coustrictidn Gus
furmwlapnrﬁrsaistanteysusmmhdskmm

Mediana.~Enieste Instraccidn, franja longitadinsl nio destina-~
ga & la clreulacion que separa calzadas coptiguss.

Obra de f4brica.—Cenatruccids ‘hecha con pmdra. ladrmn.
Lormigén y, en gemeral, con materisles pétmm.

“Obra metilica.—Construceldn hacha en 6 mor paris. con
materiales metalices.

Obra mixta,—Construceién hecha’ con elémentos de fhbrica
y clementos metalicos. )

Obra de paso.—Fn esta InstrucciGn, obra que salve uoa dis-
continwidad en un trazado para conseguir ef paso por ella.

Parapsto.--En esta Instruccién, antepecho con escase porcen-
taje de huscos pars eviter la caida de vebiculoa y peracnas.

Pasarels —En esta Instruccién, obre de pasc sobre una via
destinada al {rénsito de peatones, animelos ¢ vehiculos muy

Pila.—Saporte intermedic da un puents,

Pista pars ciclistes.-Zona longitudinal de una vfa reservada
al trinsite ds bicicletns.

Plataforms do un puente.—Superficie superior del tsblero H-
milada por los bordes laterdles oxtremos. = -

Puerte—QObra de paso sustentada. en sus exiremos y; en au
cdso, en soporied intermedics, para permitir ¢l transito de per-

- sonas, animales o vehiculos.’

Saporte.-—Elemento de la esiructurs que transmita las a.ct:io-
nies del elemianto poriente de las cargas a Jos cim:entoa ¢ & otre
elementc intermedio.

Tablero de un puenie.—Elamento d}rectaments portante do
Ias cargas debidas al transito de persomas, anknales o vehiculos.

Tramo de un puente.~Cada uno do Jos trozos L quo el {a-
blero estd dividido en su longitud

4
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Via,—En esta Instruccidn, cainine destinado al trafice de ve-

hitulos sutomaviles,
4. AcrioNEs.

4.1 Cargaz permancriles.

las curgas permanentes estardn conatifuidas por los pesos-

de ies distintos elementos gque formen la obwa. Astuerdn, por

tanto, en todo momento ¥ seran constantes sn posicidn y meg-

nitad. .
Comprenderdn el peso propic y las carghs mueriss y sus vi-
lores se deduciran de las dimensiones reales y pesos especificos
correspoendientas.
Salve justificecidén sxpresa, se tomarén para los valores més
usuales de pesos especificos relativos al del agua (1 kgf/dm? (1}
los siguientes:

7,25

Fundicion ..., i et e,
Acera ... . .
Alaminio ..
Bronca ...
Plomo -
Mnadera seca ...

Madera hiymeda ...........
Hormigdn en masa

Hormigén armado y pretensado ... 250
Fabrica de ladrillo ceramico mecize ... 1,80
Fabrica de ladrillo cerAmice husco .. 1.20
Mamposteria de basaito 2,80
Mamposteria de granito o caliza 2,50
Helleno de Brelf ..o nn 1.80
Reileno de grava ... . 1,80
Reolieno de arcilla o tierra sect ....ccesiees. 1,80
Relleno de arcille o tierra humeds ... 2,00
Pavimento do mezcla Bituminosa ... 2,40
Pavimento basaltico ......coveooniinininnen 2,80
Pavimento granitice o calc8red .......ceccemenn 2,50

4.1.1, Peso propio.

E! peso propic es el que correspende a ios elemenios resis-
fentag v pueds deducirse segin 4.1.

En ocasiones, los pesos propios que resulien de l&s dimen-
siones definitivas de Ia estructura pueden diferenciarse de los
supuesios para ol dimensionamiento. S las soHeitaciones finn.
les de cdlculo no scbrepasan & las obtenidas en el dimensic-
namiento previo en més de un tres por oiefito (3 %}, podra
en general! prescindirsa de un nuove céiculo, excepioc en ague-
llos casas en que el peso propio sea determinante parn el ele-
mento o estructura an cuesiion.

4.1.2. Carges muertas.

- 8on las debidas a los elementos no resistentca v que gre-
vitan sobre loz resistentes, tales tomc pavimenios de calzadn
¥ aceras, barreras y barandilias, reilemos de conirapeso, apara-
tos de iluminacidn, ete. ) :

Para of chlenip de lms cargas mueitss podrén totharsa los
valores indicados en 41 y, en su defecio o case de duda,
los indicados on notmas o cataloges especializados u obtenidoes
por pesadas dirvectas, :

4.2, Sobrecargas.
4.2, Sobrocargas de uso,

4.3.1.1.
E} tren de cargas se velorard por la aceidn simulidoen de:

Tren de cargas.

a) Una sobrecarga uniforme de 400 kgi/m® {2 axiendida
a toda la superficie a nivel de la calzeds o & parte de ella,
segln sea mas desfaverable para el elemento en estudio.

b Un vehiculo de 60 t (), cuye eje longitudinal se consi-
derars paralelo al eje de la calzada y formado por sels cargas
de 10 t 4}, pudiendo desplazarse en sentide transversal hasta
ol limite indicado en la figura 4.2.1.1.

La soparacién entre cargms en sentide longitudinal sers de
1,50 metros, ¥ en sentldo iransversal de 2 metrgs.

Lz superficie de apoye sobre ia que acfuard cada carga
serd de 02 mstros, paralelemente al eje del vshicuio, for
0.6 metroz de ancho.

{8 400 %g?/m® o= 9826 N/ms,
£3) B0 ¢ <> 80.000 kgt = 588 §N,
Wl 10 -2 10,000 baf oo 86 N,

El {ren de cargas asf definido se extendera a toda la super-
ficle & nivel de la calzada delimitada por bordillos o barreres,
independientemente de Jas marcas visles que ze fijen.

A efectos de calculo, la sobrecarge ds 460 kgf/m* podri
considerarse actuando en fajes ¢ bandas de 3 metros de ancho
constanie. -

SECCION LORGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

IOt
g2m - LBSm
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PLANTA VEHICULO PESADD
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I

EJE VERICULD PESARD s
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E=t:50

L5 m
Fig.4.2.1.1,

2

En aceras, pistas para ciclistas y medianas, fisicamente se-
paradas de la calzada, ee supondrda que actia una schrecarga
uniforme igual a la definide en €l parrefo a) anterior.

Dichas zonas, st no se encuentran pretegidas por un obstdculo
rigide que impida el paso accidentsl! de wun vehfculp, se com-
probargn con la sobrecarga uniforme cliada e, independiente-
ments da dicha sobrecarga, se comprobarén con una carga
de 8 t {1} supuesta actuando sobre una superficie de 0,3x0,3
metros cuadrados en 1z posicidn mas desfavarable.

En paserelas, rampas ¥ escaleras para peatones se supondrd
iz misma sobrecarga uriforme definida an el pirrafo al,

No debe considerarse el efecto de impacto en los valores de
las acciones snteriormente enumeradas.

4.2.1.2. Frenado.

Eb esfuerzo de frenado y arrangus o cambio de velocided

s supondra sctvande en la direccian del eje de la calzada

y a s altura de la superficie del pavimento, y se estimara en
un valor igual & 1720 de la sobrecarge que aclia sobre calzada
¥ arcenoes definida en &} ¥y bl de 4.2.3.1.

En sl caso, como es normal, de sentidos cpuestes de cireu-

1 & t=c0.6 kN,




18 abril’ 1972

Ablee ke L. .

6859

B. O. del E—Ndm. 83 -

lacién, 30 congidérark como de dirdceldn fOnica si esta hipdtesis
resulta mas desfavorable. - :

‘Se -adoptaran como valorsa minimos y maximos Jas de § t (i}
¥ 12 & (2}, respectivaments, La limitacidn del maxime se refiere
po solo & los elementor directamante sclicitados, sinc a ague-
Hos otros en que la gccibn se trasmita de manera indirects,

4.2.1.3. Fuerza ceatrifuga.

En cbras de plantas curva, la fuerra centrifuga se supondra
actuande horizentalments en el eje do la via ¥y a nivel del
pavimento, can valor deducide de la formila:

i
Fo = M
’ Ry

F, es la fuerza cenirifuga en N.

M es la masa en kg de la sbhrecarga mavil
"V es-.la velocidad en m/sseg. de dicha schiecarga.
Ry es5'el radic en planta de Ia curva em m.

Dicha férmula, suponjende gue la sebrecarga moévil 5 una
fraccién de la definida en d) ¥y bl de 4211, puede expresarse
también;

Vi
=K+ Q w—e—————
129 Ry

Q) es la sobrecarga definida en a) y bl de 4211

K g3 un factor de distancia adimensignal que pusde tomuarse
igual &: . L
3.006

Vi 4+ A.000

¥ es la velocidad especifica an el tramo de ubicacidn de
ls ohra en kmsh

Ry es el radio en plants de la curva en m.

F, 8s la fuerza centrifuga en ia misma unidad du fucrza
en qus se exprese . .

Al ccnszdﬂrar ia actuacidn de la fuerza centrifuga, el lren
de cargas definido en al ¥y b de 4211 debers disminuirse
enn sl mismo factor de distancia K.

4.2.1.4. Empuje scbre barandillas.

En el elemento supetior de las harandiilas se considerars
la actuacion de un esfusrzo horizonial perpendicular a diche
elemento e fgual 8 156 kgl/m (3. La actwacion ds dicho
esfuerze sera simuliénea a ia de Ia scbrecarga uniforme de
400 kgf/m® (4} definida en a) ds 4211,

La aliura sobra el pavimento en que ‘se comsidere actuando
dicho ssfuerzo serd Ia del elamento superior de iz barandilia,
saivo qua dicha aliura ses superior & 1,5 I, e0 Cuyo casc
se considerara este valor de 1.8 m como sltura maxima de ac-
tuacién,

4.2.1.5. Sobiecargas de uso fijas.

Deberi considerarss,. ep su o&so, la posible actuacidn de
ctras sobrecargas tales como las debidas & conducciones de agua,
saneamiente, gas, electricidad, etc.

4.2.2. Scbrecargas chmé.tlcaa'
4321 Viento. :

a} La accidén del viento podrd asimilarse, en geneval, a una
carga estdtica horizontal obtenids segun se indica mas adelante.

En aguelios casos en que la acclén del viento pueds originar
fendmenos vibratorios importantes —puentes colgaatos, pilones
esbeltos de gran altura, etc—, el proyectista jusiificard los
métodos de cilcule y estudics especiales que permitan prever
ia respuesta de la esiructiura a estos efectos.
* Las normes que se indican a continuacién se rcfieren exclu-
sivamerts a pusntes cuya altura méxims da rasante sobre
. el terrenc ho ses mayot de 100 metros ¢ no supsre los 80 me-
tros scbre el nivel superlor de clmisantos. Casc de sobrepssar
estos Lmites, el proyecilsts justificers convenientemsnts los
valores de las presiones producidas. por el vients, est como
ion estudios especiales gue sea oporitune realizur,

Por otfa parte, ¥ siempre gue- esté justificado por estudios,
ensayos aarodiném:cos @ experiencias en cobras de Idéaticas

{f} 6 teeB588 EN.

(2} 1R £ew 1784 LN

3 150 hgfim ow 1470 N/m.
{4} 00 kgl/m? g 3020 N/m,

caracterisilcas, e proyecilsta podréa edoptsr valores o expre-
sicpes distintes de los indicados en' esta fostruccién pats tener
en cuenta posibles reduccicnes del empuje del viento por for-
mas ae edinamicas especiales de los . elementos de Ia cons-
truccion.

hi El empuje hcnzantal de?ndo al nento sa obtendra apli-.
cando ia prdésién. indicade en bl a las supertlcies sobre las
gua aciie proyecindus sobre un plane vertical mormal s ls
aireccion del mismo, tesiendo en cuenta lo indicado ea b2,

Le direccién del viento se escogera de forma gue se abten-
san los efectos mas desfavorables sobre el elemenio en estudio.
Comeo simplificacion, sera suficlients comprobar la resistencia
¢ estabilidad del mencionado selemento en las hipétesis da
viento segin des cirecclones perpendicularss normales a los
sigs principales de su seccién truamsversal. En cuslquier caso,
jelerd siompre considerarse la hipdlesis de viento normal &l
cie longitudinal del puente.

b.1} Valores de la presion ejercida por el viesnto.

b.1.1. ia presién bdsica herizontal p, efercida por el viento
sobre un elearento cualguiera de la construccién sa toma.rﬁ

" igual a:

Py = 104 {207 ¢ (1), en la que: )
p, 25 la presidon basica horizontal eff kef/m
¢ es un coeliciente adimensional Jde valor igual B:

=2
, &n ig gue:
S

'S, es lu superflicic neta, o real,
al vienig,

S, es Ia superficia bruta, o fotal, encerrada per e} contorme
exierno: o sta, la gue el mismo elemente presentaria sl viento
si se obturaszen todos sus huecos.

b.1.2) Pare todas aquellas siuacvicnes da la construccidn
que puedan considerarse como fransitorias” {perfodos de cons-
ruccion de las ohras, sitnaciones de tramos abiertos an pusitea
méaviles, ete), lus presiones de viento sobrs eiementos- de Ia
construccién podran reducirse al 70 por ‘10p de los valores
indicatdos en b.t.1, 1eniendo siempre en cuents, por oira parte,
ias prescripciones sspectficadas en 5.

b.2}
E! enpuje producido por el vientc sobre uns superhc:e
eiemental de (u consiruccidn serd igusl a:

gue el slemento presonta

Valores d: los’ empujes preducidgs por el vienta.

By - S, en la gua:

e =

e gs cl empuje scbre la superficle elementsl considerada.

pe s ias presion basica horizental delinida en b.1.

S=35,+ L5 en la que: ' '

S, es ¢t valer de lar superficle neta, o resl, totsl expuesid
al vienio segin se proyecta en un planu normal a Is dirsc-
cibn del mismo.

S; es et valor neto de las superficies sobre las que, pudiende
actuar el viento, quedan ecuitas (profegidas por 5,] en Ia pro-
veccion considerada.

gz es un coeflclente adimens‘cmal
ia siguiente tabla: -

cuyo valor se tomsard de

1 b tifd, < 8

1—12¢ 1—ec 1,5 — 6324y 1

ieniendo en cuentas que:

¢ es el valor definide en b.1.1 con ¢ b 2/3.

a; es la distancia en horizontal entra los elementos consi-
deradcs /!l definir §;.

d; es la anchura o dimensién mas pequeﬂa de las superficies
gue goulian a S,

Caso de exisiir parapetos ¢ barreras, ia suparf:cie de los
rmismos debera considerarse como parte integrante del tablero.
Las barandillas se considerardn come un parapete de 05 m
ds altura.

Et velar de! empuje por meiro de iablero se tomara ¢amo
minimo, igual & 4060 kgim 12),

(1) P, (N/m?) =150 f2—07 ¢k
) 40 kgl/m o 3026 N/om.
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Fig. 4.2 21
4222 Nieve.

En general, se supandra actuando von subrocargs de nieve
de 100 kgf/m® {1) en plania en todas agucllns superiiries sobre
las que no se ha supueste la actuacion de ia sohrecarga defj-
nide en 4.2.1.1. ' '

En cusos extraordinarios el preyectisia jusiificadaments. po-
dré utilizar valores distinlus del indicado segin la uhicacian
de la obra.

4,22, Sohl‘e(_:argas debidus al agua.

La eccién hidrostatica e valorara a pariis de un peso espe-

cifico de! agus igual a un kilograma por decimgtra cubico
{1 kgfram®, -

En el caso de elementos sumergidos se cunsiderara la sub-
presién con el mismoe peso especifico,
El empuie debide & corrientes de agua v arrzstres se calcu-
faré con la expresién slguiente:
E=K v &2
en ia gue:

E es el empuje total en kgf.

V es la velocidad media del agua en miseg.

K es ol coeficiente da forma de la superficie scbre la quse
actaa sl empuje.

5 es el Area do la superficie poyectada sobre un plane per-
pendicular a la corriento en me
4.2.4, Schrecargas del terreno.

'El smpuje del terrenc en wagnitud ¥ direccidn se deter-
minara de acuerdo con las caracteristicas del relleno empieado,

_-—
(12 100 kgf/m® o 980 Nrm?,
B E(NJ =98 KV:3.

perc en ningun caso serd inferior wl eguivalente del empuje
hidrustatico de un fluide de peso especifice igual a £,50 t/m? (1)

Cuando las sobrecargaes debidas gl trafico aciden & una
distancia medida en horizonta! desds la parte superior de
ta estructura igual a la mitad de su altura, deberd afadirss
para e calonlo del empuje una sobrecarga de 1 t/m? (2

fin =1 cgso. deberdn tenerse en cusnia los empujes Iocales
debides a la actuacion de un eje del vehiculo tips del tren
de carges detinideo en bB) de 4.2.1.1,

4.2.5 Schrecargas accidentales. Chogues,

Las peciones debidas a chogues son de cardcter exiraordi-
narin. por lo gue deberdn adoptarse los coeficientss de mayo-
racitin v minoracidon eslablecidos en 5

1251 Chogue de vehiculoes.

Fi ckogue de un vehiculo con un elemento estruciural se
asimilard & la actuacion de una carga estatica cuva resuitante
se encuentre sitwada a 1.2 m sobre la superficie del pavi-
menie e ignal £n valor a 190 t (3) en la direccién Adel trafico
v & 30 1 {4) en sentide perpendicular a la indicada direccidn.
Estd ¢prga podra considornrse aplicade sobre una supsarficie
o zona de chogue ne mayor de 2 m en ancho per 2 m en
alture.

Mo serd necesario considerary
ambas esfuerzaos,

La a¢cion del choque en los elementos no directamente afec-
'ados requerira, en cada Cas0, el oporiunoc estudie.

Podra ne considerarse la gecitn de c¢hogue cuando se dis-
penga de una proieccién adecusda o el elemento <2 encuentre
& una distancia del borde de la calzada superior a 10 m.

la sctuacidn simultanca de

4252 {hogque lateral contra barreras o bordilles.

El posible choque lateral de la rueda de un vehiculn se
asimilara a la actuagién de una carga estAiica horizontal de
valor igual a 10 L (3), aplicada en la parts superios ¥ pe.ten-
dicularmente a} clomenlo considerado y vepartida en un ancho
de 6.6 m. -

42513 Cheogue de embarcaciones,

En cada caso concreto se realizardn los estudios precisos
pera deterniioar las seciones & qoe pueda dar jugar la coli-
i de una embarcacion con los elementos de la estructura.

4.3, Aecrivaes indirectos.

4.3.1. Pretenzado.

Lus acciones debidas a pretensado se¢ valoraran, en su cesg,
tegiends en ceenta is forma de introducclén de ias mismas
y Iz posibilidad de deformacitim de la estructura.

£33 Reologicas.

4321 Y¥sfuerzos debidos a deformacicnes por {fluencia del

hormigon.

. La deformacion debida a fluencia bajo carga pedra consi-
derarse proporcionsal s la deformacién eldstica instanidnea v
del orden del dohle ul triple de esta Gltima.

Da una furma mas precisa, la deformacidén por fiuencia
varia a io largo del tiempo y podra caicularse por la formula
siguiente:

’ & = 2w car Bl p
en ia gue:

¢, es la deformacién eldstica instantinea en wvalores unita-
rigs en e] momenio de ls puesta en carga.

. €3 un coeficients que depende de las condicicnes climé-
ticas. ’

7 es un coecifiente gque depende del espesor ficticlo de

-la piezs.

M es un coeficienle gue depende de la composicién del
hormigdn.

{ es un coeeficlenie que depende de ls edad del hormigsa
en el irstunte de la puesta en carga.

p o5 un cocficiente gue define el desarrollo de la deforma-
cidn por {luencia en funcién del tiempo.

[ 8,80 m® <> 50 kaf/m? = 4.0 kN m,,
{20 1 trm® < 1000 hgf/m? = D& KN/smE,
{31 10 t > 100,060 kgt = 580 kN,

M4} 56 1 <> 50060 kaf == 450 kM.

5] 30 t <2 10.000 kgl sy 88 KN,
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Esfusrzos dabidos a deferma.cwnes por 1etracc10n del
hormigon.

La deformacitén final del hormigén en valores unitarios de-
bida a retracclém osclis entre 1.8 X 184 y 40 X 10°% y de
pende de numerosps fmctores entre los que predomina el am-
btente; corresponde el primmer valor a zonas hamedas y ¢l
Gitimo & zonas muy secas ¥y desérticas,

De une forms& mas precisas, la deformacién en el tlempo
debida & retraccién podrd calcularse por la siguiente férmulas
e = ¢ " mp - B (1 — 10 W3 p

en la gue: .

¢ es un coeficiefile que depende de las condiciones climé-
ticas.

2, 85 un coseficiente que depende del espesor ficticio de
la pieza.

B. es un coeficiente que depende de la composicién del
harmigén.

w €8 la cuaniia geométrica de le armadure longitudinal.

p €3 uh goeliciente que define el desarroi]o de la retraccidon
en funcion del tlempo.

4.2.2.2

4.2.3. Térmicas.

Los efectos de los cambios de temperatura se deducirn
£ partir de lod criterios que se dan mas edelunte, considerande
pere el coeficiente do dilatacion lineal los sizuicntes valores:

Elementos de hormigén: 10-5,
Elempntos de acert: 1,2-10-5,

4.3.3.1. Elementos metalicos.

Para ol astudio de los efectos térmicos. se considerara un
incremento uniforme de temperatwra de t 15 grados centi-
grados a partir de la femperaiura media anual lgcal.

Si en ia fase de la construcclén en que se proceda a la
unién de dos slemenios de la estructura la temperatura difi-
riera apreciabipmente de lg tempersiura media anuwal local,
debora tenerse gn cuénta este efocto.

En aguelios eismentos e log gue alguna de sus partes pueds
estar scmetida a s accién direcis dol sol sera necesarie con-
siderar, salve justificaclon. especial, unma diferencia de tempe-
ratura entre la patrte mds caliente y la mas fria de 15 grados
centlgrados, sin modificecidn de la temperatura media. Estes
efoctos ke superpondran a los de variacién uniforme de tem-
peratura.

Asimismo en aquelius CAS02 enn gue, por estar protegidos
de forma diferente, pusdan existir dos elemoentos que se callen-
terr de manera distinia se supondré una diferencia de tempe-
ratura entre amboes de 15 grados centigrados, sin modificacicno
de la temperatura media. :

4.3.3.2. Elementos de hormigan.

Para el estudio de los efectos térmicos se considarard un
incremernto uniforme de temperatura, expresade et grados cen-
tigrados:

A= E[20— 078 e @
on la gue:

¢ a5 el espesor [icticio del elemento considevado en cenil-

metros.

En elementos enterrades podrd incluirse en su espesor el
correspcndienie a la capa de tierras que lo aisla del exterior,

St la eatructura estd fortmade por elementos de distinto
espesor se admitird, parsa simplificer los célcuwlos, una tole-
rvancia de f 5 grados centigrados en logs valores resuliantes,

En aguelles elementon en que alguna de Esus partes pueda
estar scmetida a Ia sccidn directs del sol serd necesario consi-
derar una diferencia de temperatura entre lu parie mas caliente
¥ la mas fris de 10 grados centlgrados.

Quedard a juicio del proyectista la eleccién del gradiente
térmico correspondiente. Podra admitirse, en general, un gra-
diente constante. Cuando el proyectista &si lo justifique, podrad
prescindirse del estudic de los efecios producidos por el gra-
diente térmico.

En nquellas estructuras formades por elementczs en dife-

rentes condiciones des exposlclén a la accién solar serdé necesa-
rio considerar un calentemiento diferencial de 5 grados centf-
grados entre estos sfemontcs.

43.33. Elomentos mixios.

Para el estudlo de los efectos iérmicos se considerardn, &
partir de una temperatura de montafa que en generai se iomard

fde 15 grades centigrados, les variaciones {érmicas que se indj-
can en el siguiente cuadro:

Hormigon Acero
Trientumlenta e 20—075'V o 3 C
Enfriamients ... N —20+073 Y @ — 38 O

Donle -e~ @s ¢l espesor ficticlo en cantfmetrog.

E} gradienta térmics entre el punio més friec ¥ ol més ra-<
lienis sera ¢l que ol proyectisia estime més ajustade a la
reafidad.

£.3.4. For asientos.

Los asionlos guoe deben . considerafss en el calculo do sstrucs
turas hiperestaticas se deducirdn del estudio geotécnico corres-
pondiente teniendo en cuenta sl tipo de cimentaecidn y las
cargas transmitidas al terrena. Se considerard ademds la en-
trada en accidn de las mismas segun el procesog constructive,
especialmenie cuando & estructura pase por una fase Isostatica
inicial,

Al realizar 8l cglculo de los esfuerzog hiperestéticos gue
han de ir apareciendc se tendrd en cuenia la evolucitn, por
fluencia tanto de las deformaciones del torteno como las da
ia pmp!a esitUuCLlura.

4.3.5. Sismicas,

Las ecciones sisinitas 36 conslderardn en la formsa que deters
minan lus normas vigentes, aplicando lo especiticade en § res-
peets a ia simultaneidad de acciones y seguridad de Ian

estructuras.

4.4, Acvinnes durante ln construccién.

Sa tendri&n en cuenta todas sguellas acciones que puedasn
producirse en las distintas fases de efocucién de las chras ¥
que den lugar s solicilaciones superiores o de- distinto signo
u las previstas pura la obra en servicto, msl como las que
pueds imponer un estade de solicitaciones en la estructura de
carfcter temporal o permanente,

FEstas scciones pueden ser debidas a sobrecargas temporales
4o perssnas, magquinaria o materigles, modificaciones de esque-
mas estiucturales ¢ de apoyosd, montaje o formas de ejecucion,

gtcétera.

En cada case se analizara la impor tancla de tales acciones
v. on consecuencia, se aplicerd un coeliclants de seguridad
que pusede ser distinto de los utilizades pars Ia ebra en servicio.

Mareceran ospecial-atencién ademés todes squeilas. posibles
situacicnes en gue exigla el riesge do pérdlda de equilibrio
o puedan producir fendmenocs de inestabilidad,

45 {trag acciones.
151

La resistencia que oponen ios dispositives de apoyo &l movis
miento de las partes sustentadas se valorardn considerande

Diszpositives de epoyo.

Jus caracteristicas de dichos dispositivos.

4.3.2, Vibracion.

En todus aguellas esiructuras o partes de las mismas ea
jas que ue prevea que las vibraciones pusdan afectar a la
seguridad deherd estudiarse el perfade proplo de la estructurs,
los modos principales de vibracién y la posibilidad de gue
uparezca el lentmeno de rescnancia ante la actuaclén de
cargas dinamicas (tren de cargas, viento, etc.).

5. Basrs pE cAtouro.

5.1. Las difsrentes comprobsaciones o estados [imitea gue hay
gue analizar, tante en relacién con la seguridad de la coms-
truccion y de cada uno de sus elementos frente sl agotamiento
o colapso de la misma como en reiacidn a las cendiciones que
¢sta dela cumplir en situscidn de servicte, ast como los coe-
ficientes de mayoracién a miroracién que correspendan en cada
caso, se ajustaran & lo que respecto & este {ema se indique
en las normas e instrucciones vigentes, de acuerdo con lea
hipétesis de cargs expuestas & continuvaclén.

5.2 Las hipotesis de carga que hay gue ensalizar so obian-
dran s partic de Ias accionss definidaa en 4, afectadas del
coeficiente de mayoraclén correspordisnie segiurn los criterfos
slguientes:,
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5.2.1.
su vaior mayorado.
5 22 Las cargas favorabias B aphcar&n

 — Ccm su valer ca:aa:teristlm, si su acluacién tivne caracter

de permanente. :

— Con su valor nulo, si pweden- dejar de aciuar.

— Con su valor minerado, ¢on ceeficiente de minoracién
de 1,1, en lps calculos de comprebacion de la estabilidad

estaticn.

5.9 Ds hipéfesis de carga & conslderar se formarn com-
binando. )as sobrecargas cuys actuacion pueda ser simuftanea,
sagliin. lo indicado a ccntinuaciﬁn

H :pétesis i

— Cargas permanentes y sohrecargas de use fijas.

531

— Sobrécargas del telreao, las debidas al agua ¥ nigve, en
U CARC.

— Accignes reolégicas, témicas ¥ por asientn

— Eobrecargas de uso.

532 Hipdteals if,

+— Cargas permanenies vy sobrecargss de uso fijas.

— Eobracargss del terrend, Iag debidas al aglu y nieve. en
$U G4k,

-~ Acclongs mibgtcas, Lérm:cas y par ssiento.

- Sobreearga.s de viento.

5.4.3. Hipotesls 1. .

— Corgas permanentes ¥ sobrecargas de uso fijas

- Sobracargas del terreno, las debidas al agna y nieve, en

S Qdsa. :
— Acciones reoclégicas, térmlcas y por asignta,
- Scbracargas de uso.
— Schrocargas de viento, 5plicadas cor: un veler mitad dei
. prescrito en 4221

En esw nipdkesis, pa.ra al astablecimienio de ios valores
mayomdos, g8 copsiderard sl caeﬁmema de mayoraczén regu-
cido on un if par 100 ) . .

B3 Hipdtasis-IV.

— Cergas pormanentes y sthrecargas de uso fijas,
- Sohrecargas dsl bermng, lag debidas 2l agxxa ¥ nieve, en
-~ 51 CHREO.

- - Arcionsg rﬁoléglms témicas ¥ por a.nxento
~ Sobrecarzas de use,

- = Sohrecargss de viento, sp!icadas con un valdr mitad de}
- preserite sn. 4223
- Sobmargas accidentales o al:moma: sism:cas

P&ra esta hipdtesis,. va sea ut!hzando las sobrecargas accis
dentalss o .les acciunes sismicae —punca lms dos simuitdnea-
‘mente-—, 8¢ considerardn todds las ecciones con sus valores sin
MGYOrar.

- 84, Sard necesatfe mmproh&r Is sitnacién de la esiructura
st fases de elecucidn, pudiendo, en wsle case, reducirse los
coeficientes de mayoracién de -cargsas en la proporcidn que
ef pmyez:ﬁm estime opsrtunc, sin bajer en ningiin caso del
valor 1.%5. Sin ambarge, la mmprobaclén da- la estabilidad

estiticn on feses de ejecucién se realizara slempre con un

coeficienis de mayoraciin lgusl a 1.5

5.5, Como simplifieacién, y en aquellos casos en gque la
influoncia do las cargas parmansntes sea pequefis en relacidn
oon los efectos de las sobfacargan, podra prescindirse de lo
sefialadc an 5.2.2 y establecer Ims diversas hipdtesis de carga
a partir de sus valores mayorados,

Esta simplificacién ‘no es - en. ningtn. caso aphcab!e a la

c_omprobadbn dt_a_ la estabilidad pstatica de Ia estructura,

8 PRUEBAS DE CARGA.

'I'ndo puente deberd sor somelido a una prueba ds carga
antes de wu puesta en satvicls,

Tales prushss podrén ser estAlicas o dinamices. Lasg prjma«'i

ras serdn slempre cbligatorfasi lag segundas serin necesaries
en agquellaa: estructurss en las
dorable de wibracin,

-En ql provecto se fncfuirs ua majo ala Mamom en el que.

se describirdn las distintas fsses de la prueha de caxge, elemen-

Las CAYgas desfavurab?as e aplicar&n siempre con'

qaa 80 préves un efeciu consi-

L tas . q,ue #e debersi . cormprobar - y esfusrzor que éstos hebrian
' de sbportar, que en ningin casc superaran a los previstos

en el célculo.
COMENTARIOS

1. AMBITG DE APLICACION..

Dontro del caticepto de obras, asimilables. estén incluidas las
- de visductos, pontones, tajeas, pesarsias y obras de acompa-
| -fiamiento, fales como escaleras y rempas de acceso,

2. NpisciiN ¥ UNIDADES, K

3. DerinICIoNEs. 3
4. ACCIONEE. :

4.1,

Pars la- clasificacitén de fas acciones se sigue la linsa gerieral
definida -en ia Instroccion de Hormigdn EH-63.

Se incluye: una lsia de pesos especificgs de los maleriales
COmInmMonie empleados en ohras de fabrica y metalicas para
comodided del proyectista, andlogamenta a como se hacia en
la Instruecién da 1836,

Se han asumentado los valores correspondientes ml hormigén,
tanto .en mesa cofmo armade y pretensado, pues parece gue
los valoras resles son de este orden de magnitud, y en ocasio-
nea ligeramente superlores. Por esta razén se indica que deben
aceptarse con cardcter general v jusiificarse en agueilns sstrue-
turas sn qQue sus caracterfsticas de compacidad vy resistencia,

" w ipcluse cuantia de armaduras, den lugar a pesos especifices
- distintes.

Los pesos espocfficos de fabricas de ladrille se han tomade

dp lg norme MV-1oi,

Cargos permanantes.

4.1t Pess propie.;
ChER Cargas musrtas.

Se supone qn_e iss cargas muerias smumeradas por defini-
cifn mo son 'r_esistehtes en #i sentido exirucipral.

Hay elomentos, como las barreras, que poseen respects s}
chogue: laterel ung resistencia, pérc no es la considerada aqui.
En el csso en Que estas barrerms fussen. por gjemplo, de hor-

. migbn-armudo vy constituyen uwn elemente resisients, tal como
una Hgh - gué  scpertase una losa de tablero, deben conside-
. rargse neturalménie demo pesc propic. .

4.2. Sobrecargas.

4.2.1. Sobrecargas de uso.

4.2.1.1. Tren de cargas.

Las corgas realss que actuaran sobre la calzada v los arce-
nes s8 sustituyen por un sisterns doble simultaneo y super-
puesto de gyobrecargas ficticias de expresion sencilla, come es
la tendendln de ige moderaes mstrucciones.

Se supone que el trea de carges puede actuar en toda ia
superficie Iimitada por bordiilos o barreras, independientements
de ia propia sefiulizacion vial, que puede ser siterada en un
.momanta dade por multiples razones, tales como aumento del
nimety de carriles a costa do log arcenes o sesfablecimiento
. de direccién fdinical A estos efectds, se eatiends por bordiilo
‘el de altura superior a 5 centimetros.

o8 a.dmite la hipdtesis de considerar la sobrecarga uniforme
de 404 kgfm’ actuando en bandes ¢ fajas longitudinales. De
asta fq:mq, en ockslones, pueden simplificarse 1os gdlculos.
Este hilpGtesis de comsiderar un ancho constants cargado se
corresponde con suficienie “apraximacidén cen el sentido fisico
de los trenes da carga _reales.

La ¢omprobacién con una cargs de 8 t fuers de calzads
¥ ATCe0es, qué N 60 censiders. compatibls fisicamente con
la sgbrecarga uniforme de 400 kg/m?, tiende a evitar posibles
rperjuiclos por accidente de un vehiculo. Su veler no colncide
con el correspondientea a la reeda de los ejes autorizados:;
poro taniende on ¢uenta su probabilidad de actvacién se ha
preférido disminuir el valor de la carga, consarvando los coefi-
clantes ge svegurfdad en vez de permitir la disminucion de esios
. Gltimos.

Sélo en casc da axlstlr un obstmm © separacidn -de gran
sepuridad, tales como: barreray rigidas de hormigén con sltura
gobre el pevimento superior a 28 centimetros y dimensionadas
para resistir el choque cotrespondients; deberdi aceptarse Ia
posibilided del mencienade accidenta del vehicule. Las barre-
ras de ipo flexible no ppdrdn ser. consideradas como chutéculo

de geguridad, en rsliclén con loz. siementos estruciurales,
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Los efectos debidos al impacte se tienen en cuenta en las
dilerentes instruccionss por medio de up coeficlents amplifi-
cador de algunas o tedas las sobrecargas, prescindiendo de él
a partir dea una determinada luz.

£l tren da cargas adoptado permite considerar estus coefi-
cientes incluidos en los valores dedos rospecio a los vehiculos
normales autorizadeos. En relacion con vehiculos mAs peosados,
su limitucion wvendri impuesin peor el coeficiente de impacto
gue sua necesario Atribuir a8 jos mismos, segin el tipo de
estructura.

4212 Frenado.

La accion real de frenado vy arrangue o cambio de velocidad
a8 sustituye, al igusl que las sobrecargas de vehiculos, por un
asfueres definido en posicion, direecién y magnitud de exprasion
simple ¥y semejante a-la adeplada en otras instruccicnes. Ade-
mas de la simple consideracion de qus o] eslusrze corresponda
a Ia accién conjunta de arranque ¥ frenado, oiras posibilida-
des de tipo vial aconsejan tener en cuenta la hipdtesis de
direccidn anica.

La limitacidn de minimo tiene en cuenta la realidad de
pusibles esfucrzos muyores 1 la proporcidn del veinieaveo indi-

|

i

sscasa probabilidad de simultansidad y adicion de esfuerzos
en una gran superficie, Por esta misma razén, sn alemeniocs
no directamente afectados (como una pila schre la gue des-
cansan dos tableros independientes), se lmita la accitn total
8 un maximo de 18 toneledas. :

4213 Fuerza cemtrifugs.

la concepcidn ¥ ejecucion de las modernas vias da frafico
y las velocidades especificas wcepladas en reiscién con los ra-
dios de las curvas en plania sconsejan considerar gue puedan
producirse acciones de cierta importancia debidas -a la acele-
racién centrifuga.

De forma aproximeda se considera dicha accién actuandd
en &l eje de la via, en la supsrficie del pavimento y horizon-
talmente. ’

Para el cdleuls de dichas acciones se ha mantenide sl tren
de cergas normal, afsctandole de un coeficiente que se dena-
mina de distancia ¥y que tiene en cuenta la disminucidn de
sobrecargas debida a la separacion de vahiculos.

En lu siguiente tsbla se incluyen, para distintos valeres de
la valocidad V, los correspondientes al factor de distancia, asi
como fos radios minimos especificados en la Tnsiruccién de

cada ¥ que pueden actuar e£n upa superficie relativamenie V4]
peguena. Carreteras 3.1-1. C. y el valor de — pare dichos radios.
La lIimitacidn de méximo se deduce de la imposibilidad o 1278,
Vikmh} a0 40 o8 &0 70 B8O o] 100 128
K 6,780 8,652 9,338 ¢, 455 0,3?8- 0,318 Q270 £,221 6,172
By {m) 23 43 75 120 375 230 350 453 800
v
—— 0,282 G, 2p0 {082 0,238 1,221 Q.202 0,182 - 0,175 0,143
127 R,

4214,

El esfuerzoc sobre harandillas se deiw principalisente al em
puje que podria producirse por la aglomeracin de personas
y de ahi su simullaneidad con ta sobrecarga uniformme sohre
aceras o andenes. -

En et caso de aceras de poce anchura, foles como las de
sorvicio, dicho esfuerzo podria tagicsmsente disminuirse, pere
por serxillez y escasa repercusion en lu estructurs se ha pre-
feride mantener invariahle este esfuerro on relacitén von e
ancho de Ia acers.

Empuie sobre barandibias.

4.21.5. Sobrecargas de uso fijas

En ocasiones es obligado prever otras sobiecargas de uso,
tales como las indicadas.

La magnitud y posicion de estas acciones es muy variable,
por la que en renlidad sdlo se recuerda la posibilidad de actua-
cién de las mismes, que, en general, wendrén caracter de sobre-
CATZHS.

4.2.2. Sehrecargas climaticas.
4221 Viento,

a) Ne es de aplicacién 16 expuesto en la Insiruccidn para
estructuras do aliura desacostwubrada. En caso de siwuacion
en el mar, puede suponerse a efectos de vienta que ef nivel
dei tarrena ez el que correspopde a la B M. V. E.

En genaral, los coeficientcs y valores que aparecen en las
fermulas de Ia Instruccidn coreesponden sensiblemente a presio-
nes ejgrcidas sobre elementos rectangulares de superficies pla-
nas perpendiculares 2 la direccion del empuje del vienta. Por
esta razdén se autoriza al proyvectista a emplear ciros wvalores
cuande ia forma de la superficle difiera sensibiemente de la
considerada.

bl Se define una presion basica horizontal, general para
todos lot elementos de la estructura {tablero, pilus, atc.), guyo
velor minimeo {200 kgf/m? (1} estd adecuadamente situsdo entre
los de oiras Instrucciones parae puentes de altura ne excesiva.

{9 200 Hgf/m? =~ W0 N/mE

Para el calcuio del empuje se tienen en cuenta las superfi-
cics expuestas al viento y las que guedan oculias, dstas afec-
1adas de un coeficiente que depende de la relacidn de distancia
entre las superficigs vy su dimension transversal, ast como el
vator de! coeficliente € definidp al valorar I presién del viento
sobre el elemento o parte de la estructure en estudio.

Ern gl caso de tublorcs, se ha estoblecido un limite minimo
de 400 kgifm. para valor del empuje, al objeto de tensr en
cuenta los efectos ael vieato sobre la superficie Iateral de Ios
vehiculos, cuando estos valores sean preponderanies scbre 1as
del propic tablero; por ejfemplo. para puenies de gran esbeitez,
4.2.22. Nisve.

Fn zonas climaticas excepcionales por su allitud o latitud,
fa mccien dehida a I nieve puede diferir del valor indicado,
425 Sgbrecargas debidas al agua.

Se consideran las tres causas mas f{rocuentes de acciones
debidas &l agua:

a) Presién hidrostatica de agus en repose, como puede ser
el caso de una pila hueca sumergida cuvas paredes estén some-
tidas a dicha presiém.

b) Subpresion, accién a iener en cuenta en los elementos
¢ partes de la obra gque puedan estar sumoergidos.

Ests fenémenc puede ser importante en la comprobacién
de la estabilidad del total o parte de la cbra.

¢) Empuio debido a corrientes de agua y arrasires, o seeién
combinada de la presion hidrodindmica y de otros materiales
sueitas’ que pueden actuar sobre partes de la chra; por ejem-
plo, sobre las pilas.

En los casos enumerados a continuacién, los valores de K &
adoptar en-la férmula del empuje son los siguientes:

Superficie en angula <2 30° [y ]

Superficie circular K=33

Superficie con esquinas :
an angulo recio k=1

En ceso de mayor precision pusde consultarse la hibliogre-

fia sspecializada.
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4. 24 Sobmcargas del terréno

Loz emipujes del terrenc deberan reducirse mediante el dre-
naje adecuado y compleio de los inaterialos de relleno que so-
- porie la sstructura de cont&l}uén Este drenaje podra realizarse
. por medio do drenes de piledra pariida, grave, tuherias ds hor-
migdn porose w otros materin{as de eficacia comprohada.

4,2'5. Sobrecargas accidentalsa, Chogues.

La poftbxlidad de choqua contra un elementc de la estructura

¥ los graves dafios que pueden ocasionarse obligan a la con-
aldemddn do emtas accloneé. En tods ¢aso, son acciones de
carfotér accldesital, por lo que deobe tenmerse en cuénia una
gisminuaion - soneibie dol coaﬁciante de geguridad, segén se In-
diga en 3.

4251 Choqua de vehicuins.

Se refiere al poslbla choque da vehiculos contra elementos
sstructurales, pnnc'lpaﬂmanta pilas, como es ol case de un cruce
& distinto nivel

; Los esfuerzos inﬁ!cadoa aqulvalen an cieria-forma, a lgs ac-
clones dinamicas reales debidas al chogue directe de un vehicu
1o relativamsnie pesado corira el elamento considerado, y es,
por tantu, valide sdlo para dicho -elemento.

Su repercusidn en ofras zonas de la estructura, tales como

el cimisnto de wna pila, requiere une consideracion particular
en cads ceso fus dapende del cimiento v del tipe de terreno
en que s ancuanire.

Tanto ¢ome Ia resistencia del conjunte. interesa una disposi-
. dién edecusda de los c¢lamanios eswaura]es para resistir la
accién loeal de dichos esfuerzos,

‘El némers de- accldentes disminuys natablamenfe & maodida
gue ¢8 mayor 18 meparacidn de un obsticule a ls calzada por
. donde @icurre el irafico, A una distancia de 10 metrus ia

probabilidsd de accidente ed casi nHa.-

FPusdso considerarce como protecoién adecuads la gque ofrecen

Ias barreres el&siicas situadas & distancid superior a un metro

- del slemento esbruciurel, ims barreras de tipo rigide de¢ hormi-
‘g6n o la existencia de grondes cuneiss, entre otras.

4.2.6.2. Chogue lateral conirs barreras ¢ bordilos.

Sa refiorn oste epfgrafe al posible choque de la rueda de
un vehiculo sobre una barrers, parapsto ¢ bordilie, situades

sobre ol mivel de calzsdd ¥ arcenes gue normalmante los limita
‘en ancho. Se considera ia accién local gue pueds. producirse en
la eptructura, ¥ de ghl, la.necesidad de definir el posible es-
: fu&rza ¥ su distribucida, )

4253, Choque de embarcacianes.

El caso de pasible choque de embarcaciones resulta de una

gran verisiad v complicecidn, ¥ no es posible indicar valores
generalas ‘de Inn acciones que puéden producirse.
.. En Ia mayoria de lo= casos habré que conslderar ia necesi-
dsd de disponer defensas gue impidan ¢ reduzcan, al menes,
. o] efecto de Ia posible colision.
© la importancia econdémica de la estructura y la inlensidad
-y magnitnd de 1s navegacitn; asi como las condiciones meteoro-

- 16gicea del emplazamiento seran factores & lenar en cusnts en

las madigiaa a adoptar. -
-4.3. Acciones indirectos.
4.3.1. Pretensado,

Se recuerdan aqui jas acciones debidas al pretensado, deno

. minaaidn general gue inclitye los distintos tipos de pretensado

ordinerio por alambres y cusbles, aeplicatién de gatos o cargas

- provigionales; modificaciones. dé apovos, emplec de cemenios

-expansives, etc., cuya cerachéristiva genecal oy la intreduccltn
. de deforraciones en la estructura.

4.3 2 Reolbgicas,

4.3, 2 1. Esf'uerzos dabi_dos & deformacionas por fiuencia del her

_migén. -

) Los esfuerzos debidos a defofmacionss por fluencis bajo car-
g pueden ser particulax:menta !mpartantes en las estmcturaa
de hormigén pretensada,

Su valor ¥aria con ) tiamgo y depende do numerosos facto-
tes quo so reflefdn en fa f6rmula indicade. que es Ia adoptada

-en Ia Instruccién espafiola EH-88 y- propuests en las recomen-

‘daclones Internnclonalse del Comits CEB- FIP.

4.53.2.2. Esfuerzos gdebidos s deformuaciones por retmu.mn del
hormigén.

Los ssfucrzes debidos a deformaciones por ratraccitn del hor-

- migdn pueden ser particularmente importantes en aguellas par-

tas de la estructura cuyo iibre mevimienta paté Impedido o
coartado de alguna manera.

Al igual que sz 4321, s incluye la férmula de la EH &8,
propueste también en las citadas recomendaciones del Comité
CEB-FIP, _

Para hormigdén armado puede admitirse come valor de la re-
tracciém el de e, = 0,00025.

4.3.3. Térmicae.

El ceeficlente 1¢-% es aplicable a elémentos estruciurales de
normigén armade o preiensedo en conjunto, sin gue sea nece-
sario tomar 1.2-107° para las ermaduras.

4.3.3.1. Elementos metélicos.

Fste efecto pueds tenerse en cuenta en la colocacién da los
aparrics de apoyo en estructuras isostaticas., Ep estructuras
hiperestiticas habrd que estudiar los esfuerzos adicloneles que
pueddn Inducirse o las disposiclones necesarlas para anularios.
En general, sera posibla elegir el mermento para proceder a la
unién de los elementos, de forma que la temperatuta difisra
muy pece de la media.

La variacion de temperatura debids a la accién directa del
sol pueille suponerse lineal, dehido a la gran conductibilidad
térmira de) averd. El efectn sobre una pisza rectangular isos-
thtica, por ajemple, ses el de darle upa curvatura constante,
sin varlecién de la longitud de la fisra media,

Ss da el caso de elementos protegldos de forma diferente
por ejemple, en un arco atiraptado en e gue sl iiranie esis
por debajo de une losa.

4322 Elemantos de homig()n

Fl aspesor ficiicio de los elementos de hormigdn se deducird
de la expresian:

siends

R, el area de la saccidn de la pieza.
P, el perimetra de la misma seccidn

En glementos superficiales, el espesar flc!icw ¢ coincide sen-
sibiemente cun SU espesor real.

La considerncién de diferentes temperaturas en elementos de
una mistha estructera con diferente expositién a la accidn solar
se refiare, por ejamplo, &l casc de ur erce atirentado cuyo
tirante de hormigdn, &l igual gque el arco, e:sté protegide del
soleamients. En este case hay que estudisr los efectos de un

incremenio unifdrme de temperatura media del arco de cinco

grades centigrades respecto a la del tirante.

Si, por ofra parie, ambos elemeriftcs son de espesores THuy
diferenles, la temperatura medin deé umbos diferirdn segin o
indicado en ests Instructidm.

4.3.13, Elementos mixfoa.

E]l valor del espesor ficticlo ¢ se he defmido en ol comen-
tario 4.3.3.2.

S5i ne se hace un estudio detsllado del gradienis {érmico
real, podri suponerso para ¢l misme el indlcadc en la figura
adjunta, gue eg el que produce efectos més desfavarables.

h‘f' . E{20-075VE")

+ 3s5°¢

4.3.4. For mslentos.

Se considera especialmente el case de estructuras hiperes-
taticas. por ser el da mayor interés desde el punto de vista
rasistente,

Ea genersl, ol célcnlo de 10z posibles movimisntos del terreno
deberd hacerse considerando ies caracierfstices propias del mis-




18- abrii 1972

_ 6365

B. Q. del 'lééNii:’n-._ 93

mo y el modo. oo que se transmiten las acciones. Dichos movi-
mieates no suelen intredueir sccjones imporiantes o alterar ol
valor de las existentes ep las estructuras isostalicus, aunqgue
pueden llegar & oeastenar, por sfemplo. desnivelacisuss o Ialtas
de continuidad en el pe\rimento. que, en ¢l aspeclo resisiente,
no o3 nepesario considerar,

435, Sismicas.
Para Is aplicaclén de la norma sismorresistente P31 resul-

tarh convenienta lg utilizacién de l& ©. C. 22¢4/¢8 P, de la Di-

recclon General de Carreteras y Camings Vecinales del Minis-
teria deo Obras Publicas, espactficamsnte reductada pars el pro-
yecm ¥ construocien de cerreteras y obras de pase,

4.4. Accliones dumme 1z construccién.
4.5. Otias gcclones. '

4.5.1. THspositivos de apoyo.

En vsts Ingtruccién se réecuerds ia negesidad del conocimien
ta de las caracteristicas de los disposilives de apuys para la
cotrecin. valoracién de los aatuerm a8 que puede var lugar el
emplea de tkles dispokitives. En el ‘ousq, por ejempln, de dispo-
sitivos de apoyo. mdviles, los. asfuerzos “debides & rozsmisnio
podrén obfsnerse s pariir de la resultante da las cargas per-
manentes, multiplicandolas por un copficipnte clyos valores pue-
den apiroximerse o los siguleniss:

Apoyas de roditlos 0,0%
Apoyos de teflon ....... . GO
Apoyocs deslizantes ‘de acem -2€6rC engrasadas 0,20

Se supone giemnpre, al aceptar 165 valores de dichos coefi-
cienter o los gue, con las debidag garantins, suministran lns
fabhricantes, una ccrrecta ejecucidn y proteccidn de los disposi-
tivos de apoyo.

452 Vibracién.

Ef comportamiento de las estructiras ante solicitaciones dina-
micas viene condiclonade por sus caracieristices guomodtricas
y de masa. El eetudio del perfodo y mptdos de vibrucién podra
reslizarse por ensayos sn construcciones reales o en modelos,
por estud:c;s tedricos ¥ por farmulas empiricas debidaments
sancionadas por la experimentacion,

3, BasEz DE CALCULG.

El criterio.de comblnacion de srciones se¢ hard en laz idea
de posibilidad de actuaclén simultdnea de les diferentes curgus.
Las accicnes que se coneideran son egueliss que o son perma-
nentes o puedan sctuar durante largos perivdes de tiompo:
por ejemplo, sot gag del terremo, acciones reoldgicas o tér-
micas, o acciones debidas & nleve o al agua, gue pueden pre-
sentarsa con -duracién més .o toengs corta, reduciendose los
‘coeficientes de mayoracitn de targas cuando la hipdtesis con-
siderada presente bajas posibilidades de ocurrencia.

Se recuerda que para la hipdtesis 1II ol calculo se desarro-
llard tenlendo en cuenta los efectos de la fuerza centrifuga ¥
trenado correspendientss af tren de cargas.

También se recusrda que en & comprobacidn dé la estabili-
dad estatica serd mecesaric mincrar siempre por 1,1 las cargas
fuvorabies o astahihzantes om0 50, indica en 5.2.2

4. ﬁamm x mas

El ohisto de las pnmhas ds carga ey conirolar la adecyadg
concepcidn ¥ la.buena ejécucidn de. laa obrus mediante =l oxa
mer da su comportamisnto bajo iss carges de explotacion

Al redactar 8l proyecio se tisne conocimiento exactc de las
partes de Ja obrs soligiladés de maners mas faverabie. Debs ser
gntonces cuando el proyvectlsta {fjurd la compesicidn aprosimada
del fren de cargas pera las pruebas, su pesicion en las dife-
rentes fases do la misma, las medldas s ofectuar y log resul-
tados - caperados, :

' ‘\’Il\HSTERIO DE ACRICULTURA |

ORDEN de 11 deg chbril de 1873 por lo  qie se des-
grrolle ol Daeralc 8371672, de 23 de marzo, que
aprobd lg aestruciura orgdrica del- Servicio de Bx-
tensicn Agraria.

Nustrisimas sphores:

Er cumplimiento de lo dls;mesto en el Decreto 837/1872, de
23 de marzo, por el gue se aprobd la esiructura orghnict del
Servicio de Fxtensibn Agrarie (8. E. ®A), y sn uso de las
facultades conferidas por el articulo once dal mencionadc Da-
creto, para dictar las disposiciones que lo oomplamenben, )

Este Ministeric, con la apmbacrén de Ia: P:esidenc:!a del Go-
bierno. ha tenide « bien disponer:

Uno.—La Secretariu Gensral del Servicio de E!tenslén Agra-
ria tendrd adscriles pars el cumplim:enio de sue funcwnes }u
siguientes unidades:

r) Seccitn dao Perschel,
b Seccion de Asuntos Adminisiratives.

" o) Seccion de Material ¥ Equipo. |
d) Seccitn de Relaciones - Imformes. -

Dos.—Las Subdimccic_ﬁes Generales del 'Sanliﬁia de Exten-
si6n "Agraria se estructuran gon las siguienies unidades:

[. Subtlireccion de Divulgacién y Asuntos Tecno!fgicos.

Dependeran directamente de esta Subdxmcciﬁn las aigulontes
Secciones:

u! Seccion de Estudios y Planificacién,
b» Seccidén de Técnicas de Produccidn.
o) Seccion de Medios de Difusidn.

1I, Subdireccion de Promuocidn,

Dependeran directumente de esta Subdiraccién las sigulentes
Secciones;

} -Seccitn de Explotaciones.
b} Succitn de Asuntos de las Familias.
¢l Seccion de Desarrolio de Comunidades.

Tres.—Con rango organico, de Servicio, dependerdn dtrecta.
mente del Direclor general de Capacitacién y Extensién Agra-
rigs lay siguientes unidades:

A Supervision de Programas.
B. Escuela Central de Capacitacidn.

Custro.—Ls Intervenciém Delegada y la Oficine de Contabi-
lidad del Ministerio. de Haciends .consiifuyen una sola unidad
administrativa, adscrita a la Direccién General, con lag functo-
nes que le airibuyen las disposiciones vigentes

Disposicitn transitoris

- las unidades de émbito supraprovincial se adapiaran & ia
estructura organica de las Divisiones Heglonales del Ministerio
de Agriculiura,

Disposicion derogatoria

Quedun derogadas cuantes disposiciones de igual o int’arlor
rango ¢ opongaon & la presente, gue entrard en vigor al din
siguicnic de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estados.

io gue comunico a VV, 11, pera su canoclmiento ¥ ofectos.

¥ps guarde a VV. H. .

Madrid, 31 de abril de 1972,

ALLENDE Y GARCEA- BAXTER

Hmos. Sres. Subsecretario del Departamento y Director genoral
de Capaciiacion y Extension Agrariss.




