B. O. del E.—Num. 199

20 agosto 1975

17623

2. Para todo Estado que lo firme después de la entrada en
vigor sir. reserva de ratificacién, aceptacién, aprobacion, o ad-
hesion, o deposite un instrumento de ratificacion, aceptacion,
aprobacién o adhesién, el Conveniq entrard en vigor a los no-
venta dias de la firma ¢ depdsito.

ARTICULO 7

1. Toda Parte Contratante del presente Convenio podra de-
nunciarlo en todo momento después de haber entrado en vigor
para dicha Parte Contratante,

2. La denuncia se efectuara mediante notificacién por escrito
al Secretario general de la Organizacién.

3. La denuncia surtira efecto &l afio de haberla recibido el
Secretario general de la Organizacién, a no ser que la noti-
ficacién estipule un plazo méas largo, en cuyo caso rige este
plazo.

4. Presentada la denuncia por una Parte Contratanfe de con-
formidad con este articulo, las disposiciones del presente Con-
venio se seguiran aplicando a todo dafio y perjuicio causado por
un accidente nuclear acaecido antes  de que la denuncia surta

efecto.
ARTICULO 8 -~

1. La Organizacién de las Naciones Unidas, en cuanto admi-
nistradora de un territorio determinado, o toda Parte Contra-
tante del presente Convenio que sea responsable de las relacio-
nes internacionales de un territorio determnado, puede declarar
en-todo momento, notificandolo por escrito al Secretario general
de la Organizacion, que el presente Convenio regira en tales
territorios.

2. El presente Convenio entrara en vigor para dichos terri-
torios el dia en que se reciba la notificacién o en la fecha
estipulada en la misma.

3. La Organizacion de las Naciones Unidas, o toda Parte
Contratante que haya formulado una declaraciéon bajo el pri-
mer apartado de este articulo puede, a su vez, declarar, notifi-
candolo por escrito al Secretario general de la Organizacién, y
en todo caso después de que haya entrado en vigor para ese
territorio, que el presente Conveniq perdera su vigencia en el
territorio que se indique en lea notificacién.

4. El presente Convenio perdera su vigencia en el territorio
indicado en la notificacion al afio de haberla recibido el Se-
cretario general de la Organizacién, a no ser que en la no-
tificacién se estipule un plazo mds largo, en cuyo casq rige este
plazo. ’

ARTICULO ¢

1. La Organizaciéon puede convocar una Conferencia con
objeto de revisar o enmendar el presente Convenio,

2. La Organizacion convocard una Conferencia de las Par-
tes Contratantes del presente Convenio con gbjeto.de revisarlo

o enmendarlo, a solicitud de, 'por lo menos, un tercio de las

Partes Contratantes.
ARTICULO 10

Toda Parte Contratante puede formular reservas correspon-
dientes a las que haya hecho validamente a los Convenios de
Paris o Viena. Tales reservas podran expresarse en el mo-
mento de la firma, de la ratificacién, de la aceptacién, de.la
aprobacién o de la adhesién.

# ARTICULO 1%

1. El presente Convenio se depositara ante el Secretario
general de la Organizacion.

2, El Secrétario general de la Organizacion debera:

a) Informar a todos los Estados que.hayan' firmado o se
hayan adherido al presente Convenio de:

i) Toda nueva firma o nuevo depodsito de Instrumento y la
fecha de los mismos,

ii) toda reserva formulada de .acuerdo con el presente Con-
venio,

iii) la fecha de entrada en vigor del presente Convenio,

iv) toda denuncia del presente Conyvenio y fecha en que sur-
ta efectos.

-v) de la vigencia del presente Convenio en los territorios
a que se refiere el parrafo 1 del articulo 8, asi como de la ter-
minacién de dicha vigencia, segin el parrafo 4 del mismo ar-
ticulo, y en ambos casos se mencionard la fecha en que la
medida surta efectos. '

b) Transmitir copias certificadas conformes del presente
Convenio a todos los Estados signatarios y a todos los Estados
que se hayan adherido al presente Convenio.

3. En cuanto entre en vigor el presente Convenio, el Secreta-
rio General d- la Organizacion hara 1legar una copia certificada
conforme de: mismo a la Secretaria de las Naciones Unidas
para que se registre y publique de acuerdo con el articulo 102
de la Carta de las Naciones Unidas.

ARTICULO 12

El presente Convenio se escribe en un unico original en los
idiomas inglés y francés, siendq ambos textos igualmente autén-
tices. La “ecretaria de la Organizacion preparard y depositari
con el original firmado traducciones oficiales a los idiomas ruse
y espafiol.

En fe de lo cual los infrascritos, debidamente autorizados por
sus respectivos Gobiernos a estos efectos, han firmado el pre-
sente Convenio,

Hecho en Bruyselas el dia 17 de diciembre de 1971.

El presente Convenio entré en vigor el dia 15 de julic de
1975,

Lo que se hace publico para conocimiento general.

Madrid, 31 de julio de 1975.—E] Secretario general Técnico,
Enrique Thomas de Carranza. )

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 25 de junio de 1975 por la que se aprue-
bq la «Instruccién relativa a las acciones a con-
siderar en el proyecto de puentes de ferrocarrils,

-
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Hustrisimos séfiores:

Por Orden ministerial de 17 de junio de 1958 («Boletin Ofi-
cial del Estado» de 21 de agosto) se aprobé la <Instruccién
para el calculo de tramos metélicos y prevision de los efec-
tos dinamicos de las sobrecargas en los de hormigén arma-
do», actualmente en vigor, que vino & sustituir a la de 24 de
septiembre de 1925, la cual se centrabg, exclusivamente en el
calculo de tramos metalicos y estuvo vigente durante trein-
ta afos.

Por Orden ministerial de 28 de febrero de 1972 (<Boletin
Oficial del Estado» de 18 de abril) se aprobé la <Instruccion
relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes
de carretera», que sustituia parcialmente a las mencionadas
con anterioridad, poniéndo al dia, de acuerdo con las técnicas
actuales, las normas relacionadas con esta materia.

La Comisién para el estudio y redacciéon de las instruccio-
nes para la elaboracion de proyectos y de los pliegos de pres-
cripciones técnicas ha redactado una Instruccién complemen-
taria de la anterior relativa a las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de ferrocarril, basandose en el documen-
to redactado por un grupo de trabajo presidido por el Vgcal
representante de la Direccion General de Transportes Terres-
tres en la anterior Comision.

Sometido este proyecto de Instruccién al dictamen del Con-
sejo de -Obras Publicas, el pleno del mismo lo ha informado
en cu sesién de 30 de abril de 1975.

Visto el citado dictamen del Consejo de Obras Publicas
y el informe emitido por la Secretaria General Técnica, en
curzplimiento de lo prevenido en el articulo 130, 1, de la vi-
gente Ley de Procedimiento Administrativo, procede la apro-
bacién definitiva del proyecto de Instruccién redactedo. por la
Comisién, y en consecuencia,

Este Ministerio ha dispuesto:

Articulo 1.° Aprobar la «Instruccién relativa a las acciones
a considerar en el provecto de puentes de ferrocarril», que
sers -de aplicacién a los estudios cuya preparacién se inicie
con posterioridad a la vigencia de la misma.

Art. 2.° Quedan Herogadas la Orden ministerial de 17 de
j lio de 1956, en lo que afecta al contenido de la Instmccién
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que se aprueba, asi como cualesquiéra otras disposiciones de
igual o inferior rango que se opongan a lo preceptuado en la
presente Orden.

Lo que comunico a VV. II, para s:u conocimiento y efectos.
Dios guarde a VV. IL
Madrid, 26 de junio de 1975.

VALDES Y GONZALEZ-ROLDAN

Ilmos. Sres. Subsecretario, Directores gene€rales y Secretario
general Técnico de este Ministerio.

INSTRUCCION RELATIVA A LAS ACCIONES A CONSIDERAR

EN- EL PROYECTO DE PUENTES DE FERROCARRIL
1. AMBITO DE APLICACION

La presente Instruccién sera de aplicaciéon en-el proyecto de
puentes, muros u obras asimilables de las vias férreas, tipo
Renfe y métricas.

2. UNIDADES

Las unidades adoptadas corresponden al sistema metro, kilo-
pondio, seégundo.

8. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los galibos de las figuras 3.1 y 3.2 se refierén a puentes de
via Renfe, y los de las figuras 3.3 R 3.4, a los puentes de via

métrica.
En todos los casos, dichos galibos seran de aplicacién tanto
si el trazado del puente se encuentra en una alineacién recta

como si estuviere en una curva. -

Para garantizar en lo posible el correcto pasc por los puen-

tes metalicos del material movil, se dispondran en los puen-
tes de mas de 10 metros de luz sendas encarriladoras en ambos
accesos al mismo . v contracarriles en toda su longitud.

-GALIBO PARA
PUENTES CON BALASTO PARA VIA RENFE

N\
AN
e
/
1L375m

5.050m

4.600m

3.675m

1.668m

200m

PARA VIAS MULTIPLES SE REPETIRA ESTE MODULO DEJANDO UNA
SEPARACION ENTRE EJES DE VIAS DE 3.7

‘g s ALTURA DE TRAVIESA Y CARRIL,

VIA RENFE E8 AQUELLA CUYA SEPARACION ENTRE CARAS ACTIVAS
DE CARRILES ES DE 1.668 m EN RECTA

Fig. 3.1

[
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GALIBO PARA
PUENTES SIN_BALASTO PARA_VIA RENFE.

1.375m 1.850m : 1.375m

J 1.375m
1

5.050m

3.675m

4.600m

¢ st & e+ e+ S ¥ — Ga—t S——— § —

0.050m

PR

PARA VIAS MULTIPLES SE REPETIRA ESTE MOOULO DEJANDO UNA
SEFARACION ENTRE EJES DE VIAS OE Z.70m

as ALTURA DEL CAR®IL MAS PLACA DE ASIENTO Y SUJECION A
A LA OBRA DEL PUENTE.

Fig 3.2

4. ACCIONES
4.1. Acciones permanentes.

Las acciones permanentes estaran constituidas por los pesos
de los distintos elementos gue formen la obra, ~Actuaran, por
tanto, sn todo momeéento y serdn constantes en su posicién
y en su magnitud,

Comprenderadn el peso propio y las cargas muertas, y sus
valores se deduciran de las dimensiones reales y pesos espd-
cificos correspondientes a los elementos del puente y a los
materiales con que estan construfdos éstos.

Salvo justificacidn expresa, se tomaran como Valoros de
lcs pesos especificos mas usuales los siguientes:

; Kp/dm3
A GBI  tvverreeeeeeeeresesiereiireiseetensaeaaesabrerasaaeeaeseeeinanainias 7,85
ATUININIO ciiviirieiiiriiverctrenraeraernererecrseeeqerencsraasrsrsnsns 2,70
Balasto 1,60
Bronce .ocveiiieriieeniniineieee . . 8,80
Fabrica de ladrillo ceramico. hueco 1,20
Fabrica de ladrillo ceramico macizo 1,80
Fundicidn ....eceeninn ORI [ PP 7,25
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Kp/dms
Hormigén armado y pretensado ......ecvvvssnsssensconsens 2,50
Hormigén en masa ............ 2,30
Madera htimeda ..,. . 1,05
Madera Seca .......eeevvrernee veersssieesessessnsssnasenssseransesnnnes 0,80 2 0,80
Mamposteria de basalto ............ 2,80
Mamposteria de granito 0 c8liZa ......eeccerrererrveercsnns 2,50
Flomo .....c..eeuil 11,40
"Relleno de Arena’ .....cisceeesrerenisnisssessssrearens 1,80
Telleno de arcilla o tierre humeda ... 2,00

Relleno de arcilla o tierra seca ........ccensens 1,60
Relleno de grava 1,80

eseresrene [RITIIT TS

4.1.1, Peso propio.

El peso propio es 6l que corresponde a los elementos resis-
tentes del puente, y puede deducirse segun 4.1.

En ocasiones, los pesos propios que resulten de las dimen-
siones definitivas d- la estructura pueden diferenciarse de los
supriestos para el dimensionamiento previo. 3i las solicitacio-
nes finales de calculo no sobrepasan a las obtenidas en el di-

GALIBQ PARA
PUENTES CON BALASTO PARA VIA METRICA

. 1150m

‘ 1150m

4.000m
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5.000m

3.850m
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2.000m’

0.200m
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L.__ ST ¥ oy PARPACEID, Aot \essimai + s 1 membis
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2.400Mn 1080m

4.500m

PARA VIAS MULTIPLES SE REPETIRA ESTE MODULD DEJANDO
UNA SEPARACION ENTRE EVES DE VIAS DE 3350 m.

8 ¢ ALTURA DE TRAVIESA Y CARRIL.

VIA METRICA ES AQUELLA CUYA SEPARACION ENTRé CARAS
AGTIVAS DE CARRILES ES DE 1.000m EN RECTA,

Fig. 3.3

GALIBO PARA
PUENTES SIN BALASTO PARA VIA METRICA

R 1.700m s 1150m

4.000m

5.000m

L 1000m

PARA VIAS MULTIPLES SE REPETIRA ESTE MODULO DEJANDO
UNA SEPARACION ENTRE EJES DE VIAS DE 2350 m

o* ALTURA DEL CARRIL MAS PLACA DE ASIENTO Y
SUWECION A LA OBRA DEL PUENTE.

Fig. 3.4

m :nsionamiento previo en més de un tres por ciento (3 por 100),
podr*, en general, prescindirse de un nuevo calculo. En' los
casos en que ol peso propio sea determinante para el elemen-
to o estructura en cuestién, deber4 repetirse el calculo con
las dimensiones definitivas,

4.1.2. Cargas muertas.

Son las debidas a los ~lementos no resistentes, tales como:’
balasto, traviesas, carriles y pequefic material de via, encarri-
ladcras, barandillas, rellenos de contrapeso, aparatos de ilu-
minacién, ete.

Para el calculo de las cargas muertas podran tomarse los
valores indicados en 4.1, y, en su defecto o caso de duda,
loc indicados en normas y catalogos especializados u obtenidos
por pesadas directas de los elementos correspondientes.
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4.2. Sobrecargas.
. TREN TIPO A
4.2.1. Sobrecargas moéviles de uso. -
'3.2.1.1. Tren de cargas para via Renfe.
Para 6l calculo de los puentes de ferrccarril para via Renfe, 3ot 30t 30t
se considerara para cada elemento el tren tipo que dé una
sobrecarga mas desfavorable entre los que a continuacién se
indican, correspondientes a circulacién por una via, 1.50m 1.50m
~Ademas del tréen tipo que haya de aplicarse en cada caso,
se consideraran en los paseos de servicio unas sobrecargas uni-
formes de 400 kp/m? extendidas sobre toda la superficie de
aquellos paseos, segin s€a mas desfavorable para el elemento
en estudio. ' | ]
Tren tipo A.—Esta constituide por tres ejes de treinta (30
toneladas, separados entre si 1,50 metros (fig. 4.2.1.1.a). Fig. 4.2.1. 1a
TREN TIPO B
12t/m 10 t/m At/m 10t/m 1t/m 10t/m 1t/m
Boome3aoom & | by ) by gy ba
]
Fig. 4.2.1. 1b
TREN TiPO C Tren tipo B.—Esta constituido por una sobrecarga uniforme
repartida de doce (12) toneladas por metro, -extendida en una
longitud de quince (15) o treinta (30) metros, seguida inme-
diatamente de otras sobrecargas uniformemente repartidas de
diez (10) y una (1) toneladag por metro (fig. 4.2.1.1.b).
23t 23t 23t El conjunto de estas dos ultimas sobrecargas -(de diez o
una toneladas por metro) téndra caracter indefinido en su lon-
gitud, y los valores a; y b; seran -tales que produzcan los efec-
1.50m 1.50m tos mas desfavorables,
En todo caso las sobrecargas uniformemente repartidas que
se adopten no deben tener solucién de continuidad.
4,2.1.2. Tren de cargas para via métrica.
bt ] Para el calculo de los puentes de ferrocarril para via mé-
Fig. 4.2.1,2.1 trica se considerara para cada elemento el tren tipo que dé
TREN TIPO D
9t/m 7t/m it/m Tt/ m 1t/m 7t/m 1t/m
BoOme30com i B 0 by ay { by
L { " r L .
Fig. 4.2.1.2.2

una sobrecarga mas desfavorable entre los que a continuacién
se indican, correspondientes & circulacion por una via.

Adema4s del tren tipo que haya de aplicarse en cada caso,
se considerardn en los paseos de servicio unas sobrecargas
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uniformes de 400 kp/m?, extendidas socbre toda la superficie
de aquellos paseos, segun sea mas desfavorable pare el elemento
en estudio.

Tren tipo C.—Esta constituido por tres ejes de veintitrés (23)
toneladas, separados entre si 1,50 metros (fig. 4.2.1.2.1).

.Tren tipo D .—Esta constituido por una sobrecarga uniforme-
mente repartida de nueve (9) toneladas por metro, extendida
en una longitud de quince (15) o treinta (30) metros, seguida
inmediatamente de otras sobrecargas uniformemente repartidas
de siete (7) y una (1) toneladas por metro (fig. 4.2.1.2.2),

El conjunto de estas dos ultimas sobrecargas (de siete o
una tonelada por metro) tendra caracter indefinido en su lon-
gitud, y los valores a; y by serdan tales que produzcan los
efectos mas desfavorables”

En todo caso las sobrecargas uniformemente repartidas que
se adopten no deben tener solucion de continuidad.

4.2.1.3. Reparto local de cargas.

En el caso de puentes con balasto y losa de hormigén podré
suponerse que las cargas de los trenes tipo se reparten uni-
formemente en una superficie, conforme a las indicaciones si-
guientes:

a) Como superficie de aplicacién de la carga podra tomarse
la correspondiente a la de apoyo del patin del carril.

b) La transmisién de esfuerzos podra suponerse que_se rea-
lize con la pendiente. 1:1 a través del espesor de la traviesa
v con la pendiente 2 (vertical) : 1 (horizontal) o 1:1, segin sea
mas desfavorable, a través del espesor del balasto.

Podr4 suponerse otro reparto méas favorable si las condicio-
nes elasticas del tablero lo permiten y siempre que se justifi-
que debidamente,

4.2.1.4, Impacto.

Los esfuerzos estaticos calculados aplicando las sobrecargas’

de-los trenes tipo se aumentaran en un tanto por- ciento- I,
definido en la forma siguiente:

1.° Para luces iguales o menores de 6 metros:
I=33 102 v

siendo v la velocidad de paso del tren en km/h. En todo caso,
la validez de aplicacion de esta férmula se circunscribe a los
casos-en que

V < 200 km/h.
2.° Para luces mayores de 6 metros:

a) Para el caso de tramos simplemente apoyados con flecha
limitada & una milésima de la luz, el tanto por ciento de im-
pacto puede obtenerse de la férmula:

VL
I=

310 —176 ¥ L + L

. *
- b En general, para tramos apoyados continuos la férmula
aplicable seré:
s
I =65
l—p+pu
siendo:
v-T
Y

v = Velocidad de paso del tren en km/h,

T = Periodo fundamental de vibracion del elemento cargado
en segundos.

L = Luz de] élemento en estudio en metros.

En todo caso la validez de aplicacién de esta férmula- se
circunscribe a los casos en que v =200 km/h.

En puentes de via doble la férmula anterior se aplicara con
el periodo maximo que resulte del estudio de las vibraciones
mdependxcntes de flexién o de torsién,

4.2.1.5.
tiples.

Cuando en un puente coexistan varias vias, se podra aplicar
la siguiente reduccién de sobrecarga:

Reduccién de sobrecargas’ en puentes de vias mul-

— Dos de las vias con el total de la sobrecarga,
— Una tercera via con el 75 por 100.
— Las restantes con el 50 por 100.

Se combinarin todas las hipdtesis precisas para obtener la

que resulte mas desfavorable a cada elemento del puentse,

4.2.1.8. Frenado y arranque.

Se tendra en cuenta los efectos de frenado actuando a la
altura ‘de las cabezas de los carriles y del sentido de la marcha
soA)re todos los elementos que constituyen el puente.

Se valorara dicho efecto en 1/8 del peso del tren tipo, . |

En los puentes que existan varias vias se aplicaran las si-
guientes reducciones de este efecto.

— Una de las via: con la totalidad del esfuerzo.
— Una segunda via con el 80 por 100,
— Las restantes con €l 70 por 100.

_ El efecto de arranque se aplicar4 en forma andloga al fre-
nado, pero en este caso no se considerar4 el tren de carga
total,-sino tan s6lo el blogue de carga que corresponde a la
maquina (esto es, 12 t/m, en el caso de via Renfe, y 9 t/m, en’
el caso de via métrica), por lo cual su efecto es siempre menor
o igual que el frenado.

En aquellos puentes donde exista mas de una via, se admite
la posibilidad de que este efecto actiie en el mismo sentido.

4.2.1.7.

En obras con via de planta curva, la fuerza centrifuga (ver
figura 4.2.1.7 se supondra "actuando horizontalmente: en un
punto situado en la perpendicular al plano de rodadura por
el eje de la via y a 1,80 metros de altura, con un valor ‘Fo
deducido de la férmula siguiente:

Fuerza centrifuga.

v2
Fo=Q— —
127r

F, = Fuerza centrifuga en t/m.

Q = Sobrecarga de trenes tipa definidos en 4.2.1.1 6 4.21.2,

expresada en t/m.

Fig. 4.2.1.7

v = Velocidad en km/h de dicha sobrecarga, fijada por la
Administracién para el trayecto de linea donde va ubica-
da la -obra.

r = Radio en planta de la curva en metros,

4.2.1.8. Efecto de lazo.

Este efecto se valorara en los célculos como una fuerza
tnica de valor igual a 5 t que actue en direccién transversal

-al eje de la via, a la altura superior del carril y en la posiciéon
.y sentido que resulte _méas desfavorable para el elemento en
-estudio.

En general, si en un puente se disponen vigas principales
y la via estuviese colocada directamente sobre dichas vigas,
puede despreciarse este tipo de efecto. ’

Cuando en un puente exista mas dé una via, sélo es nece-
sario tener en cuenta una fuerza de 5 t.

4.2.1.9. Ripado.

Para prever la posibilidad de ripado de via en un puente
con balasto, se tendra en cuenta en el calculo de la estructura
la eventual excentricidad de-cargas respecto al eje primitivo
de la via de # 0,30 metros.

En puentes sin balasto,
preciso realizar este estudio,

salvo -casos excepcionales, no es
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4.2.1.10. Empuje sobre barandillas.

En el elemento superior de las barandillas se considerara
la actuacién de un esfuerzo horizontal perpendicular a dicho
elemento e igual a 150 kp/m. La attuacion’de dicho esfuerzo
ser4 simultanea a la de la sobrecarga uniforme de 400 kp/m?
definida en 4.2.1.1 y 4.2.1.2,

La altura sobre el paseo en que considere actuando dicho
esfuerzo sera la del elemento superior de la barandilla, salvo
que dicha altura sea superior a 1,5 metros, en cuyo caso s@
consideraré este valor de 1,5 como altura méaxima de actuacion.

. 4.22. Sobrecargas fijas de uso.

Deber4 considerarse, en su caso, la posible actuacién de
otras sobrecargas, tales como las debidas a conducciones de
agua, saneamiento, gas, electricidad, etc.

4.2.3, Sobrecargas climaticas.
4.2.3.1, Viento.

a) La accién del viento podra asimilarse, en general, a una
carga estatica horizontal obtenida segin se indica mas ade-
lante.

En aquellos casos en que la, accién del viento pueda originar
fenémenos vibratorios 1mportantes (puentes colgantes, pilonés
esbeltos de gran altura, etc.), el proyectista justificar4 los mé-
todos de calculo y estudios especiales que permitan prever la
respuesta de la estructura a estos efectos.

Las normas que se indican a continuacién se refieren exclu-
sivamente a puentes cuya altura maxima de rasante sobre el
terreno no sea mayor de 100 metros o no supere los 80 metros
sobre el nivel superior de cimientos. Caso de sobrepasar estos

04 3.00m 92
’ N\, /
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limites, el proyectista justificara convenientemente log valores
de las presiones producidas por el viento, asi como los estudios
especiales que séa oportuno realizar, .

Por otra parte, y siempre que esté justificado por estudios,
ensayos aerodinamicos o experiencias en obras de idénticas ca-
racterisficas, el proyectista podr4 adoptar valorés o expresiones
"distintos de los indicados en esta Instrucciéon para tener en
cuenta posibles reducciones del empuje del viento por formas
aerodindmicas especiales de los elementos de la construccién.

b} El empuje horizontal debido al viento se obtendra apli-
cando la presién indicada en b.1 a las superficies sobre las
que actue proyectadas sobre un plano vertical normal a la
direccién del mismo, teniendo en cuenta lo indicado en b.2.

La direccién del viento se escogera de forma que se obten-
gan los efectos mas desfavorables sobre el elemento en es-
tudio. Como simplificacién, sera suficiente comprobar la re-
sistencia y estabilidad del mencionado elemento en las hipé-
tesis del viento segan dos direcciones perpendiculares normales
a los ejes principales de su secci6én transversal. En cualquier
caso, debera siempre considerarse la hipétesis de viento normal
al eje longitudinal del puente.

b.1) Valores de la presién ejercida por el viento.

~b.1.1) La presiéon basica horizontal fy ejercida por el viento
sobre un elemento cualquiera sera:

fy = 1542 —0,7A)
en la que:

fw = Presion basica horizontal en kp/m2.
A = Coeficiente adimensional con el siguiente valor

Ay
A= —

Aot

que el eleménto presenta al

A, = Superficie neta, o real,
viento.

Aot = Superficie bruta, o total, encerrada por el contorno ex-
terno; o sea, la que el mismo elemento presentaria al
viento si se obturasen todos sus huecos.

b.1.2) Para todas aquellas situaciones de la construccién que
puedan considerarse como transitorias (periodos de construc-
cién de las obras, situaciones de tramos abiertos en puentes
méviles, etc.), las presiones de viento sobre elementos de la
construccién podran reducirse al 70 por 100 de los valores in-
dicados en b.1.1, teniendo em cuenta, por otra’ parte, las pres-
cripciones especificadas en 5.

b.2) Valores de los empujes producidos por el viento.

El empuje producido por el viento sobre una superficie ele-
mental sera igual a:
W=1fz' A
en la que:

W = Empuje sobre la superficie elemental considerada.
= Presion basica horizontal definida en b.1.

A= Ao + E¢iAiv

A, = Valor de la superficie neta, o real, total. expuesta al
viento segin se proyecta en un plano normal a la direc-
cién del mismo.

A; = Valor néeto de las superficies sobre las que pudiendo
actuar el viento quedan ocultas (protegidas por A, en
la proyeccién considerada.

¥4 = Coeficiente adimensional cuyo valor se tomara de la si-

guiente tabla: ]
a;,/b; =1 l<ay/b <5 5
1—A(1,5—0,3a;/b;} 1

A 1—12)

A = Valor definido en b.1.1 con A b 2/3,

a; = Distancia en horizontal entre los elementos considerados
al definir A;.

b; = Anchura o dimensién mas pequefia de las superficies que
ocultan a Aj;.

Caso de existir parapetos o barras, la superficie de los
mismos debera considerarse como parte integrante del tablero.
Las barandillas se consideraran como un parapeto de 0,5 metros
de altura.
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La seccion real del tren, em la hipétesis de tramo cargado,
se sustituira, a efectos de empuje de viento, por un rectan-
gulo de 3,5 metros de altura sobre el nivel superior de carril
por 3 metros de ancho.

¢) Combinacion de acciones debidas al viento y a los trenes
tipo.

Pueden existir elementos para los que sea mas desfavorable -

la actuacion simultanea de un valor maximo de viento con
una carga minima, debida al tren tipo.

A eofectos de combinacion de dichas acciones, bastaria con-
siderar, salvo estudios mas detallados, para cada tipo .de ancho
“de via las dos hipétesis siguientes:

Caso de via Renfe

Hipotesis 1.——Se tomara el valor maximo de presién debida
al viento, con una sobrecarga uniforme que no podra ser in-
ferior a 1,5 t/m. )

Hiodtesis 11.—Se tomara un valor maximo de presion de
viento equivalente a 130 kp/m? c¢on una sobrecarga uniforme
que no podra ser inferior a 1 t/m.

.

Caso de via métrica

Hipotesis III.—Se tomara el valor maximo de presion de-
bida al viento, con una sobrecarga uniforme que no podra ser
inferior a 2,5 t/m.

Hipotesis IV.—Se tomarda un valor méaximo de presién de
wviento equivalente a 80 kp/m¥ con una sobrecarga uniforme
que no podra ser inferior a 1 t/m. -

4.2.3.2. Nieve,
Salvo en casos excepcionales, no” se tendra en cuenta el
efetto de nieve. ~

4.2.4. Sobrecargas debidas al agua.

La accion hidrostatica se valorara a partir de un peso es-
pecifico del agua igual a un kilopondio por decimetro cubi-
co {1 kp/dm?®l. . -

" En el caso de elementos sumergidos se considerara la sub-
presion con el mismio peso éspecifico.

El empuje debido a corrientes de agua y arrastres se calcu-
la con la expresién siguiente: ’

Fop = A v2 A =
F., = Empuje en kp.
v = Veiocidad media  del agua en m/seg.
¢ = Coeficiente de forma de la superficie sobre la que actua

el empuje.
A = Area de la superiicie sumergida proyectada sobre un
plano perpendicular a la corriente en m?

4.2.5. Sobrecargas del terreno.

El empuje del terreno en magnitud y direccién se determi-
nara de acucrdo con las caracteristicas del relleno empleado,
pero en ningGn caso sera inferior al equlvalente del empuje
hidrostatico de un fluido de peso especifico igual a 0,50 t/ms3.

.Cuando las sobrecargas aciuen a una distancia medida en
horizontal desde la parte -superior de la estructura igual o
menor a la mitad de su altura, deberad afadirse para el calculo
del empuje una sobrecarga de 3 t/m®.

En su caso, deberan tenerse en cuenta los empujes locales

debidos a la actuacién de un eis de los trenes tipos A o C,

segun los casos de via Renfe ¢ métrica,

4.2.6. Sobrecargas accidentales. Choques.

Las acciones debidas a chogues son de caracter extraordi-
nario, por lo que deberan adoptarse los coeficientes de mayo-
racién y minoracién establecidos en las Bases de Calculo.

4.2.8.1. Choque de vehiculos de carretera conira el puente.

El choque de un vehiculo que circule por ‘carretera con un
estribo o pila de puente de ferrocarril se asimilard a la actua-
cién de una carga estatica cuya resultante se encuéntre si-
tuada a 1,20 metros sobre la superficie del pavimento e igual
-en valor a 100 t en la direccién del trafico y a 50 t en sen-
tido perpendicular a la direccion indicada. Esta carga podra
considerarse aplicade sobre una superficie o zona “de choque
no mayor de 2 metros de ancho por 2 metros de altura.

WNo sera necesario considerar la actuacién simultanea -de
ambos esfuerzos.

La accién del chogue en los e\le’mentos no afectados directa-
mente requerira, en cada caso, el estudio oportuno.

Pedra no considerarse la accién de choque cuando se dis-
ponga una proteccion adecuada o el elemento se -encuentre
& uns digancia del borde de la calzada supdrior a 10 metros.

4.2.8:2. Choque de embarcaciones contra el puente.

En cada caso concreto se realizaran los estudios precisos
para determinar las acciones a que pueda dar lugar la coli-
sién de una embarcacién con los elementos de la estructura.

4.3. Acciones indirectas.

4.3.1. Pretensado.

Las acciones debidas a pretensado se valoraran, en su caso,
teniendo en cuenta la forma de intrcducciéon de las mismas
y la posibilidad de deformacion de la estructura.

4.3.2. Reologicas.

4.3.2.1. Esfuerzos debidos a deformaciones por “fluencia del
hormigon. '

La deformaciéon debida a fluencia bajo carga podra consi-
derarse proporcional a la deformacion elaS§ica instantgnea y del
orden ‘dei doble al triple de esta tltima,

De una  forma mas precisa, la deformacién por fluencia
varia a lo largo del tiempo, y podra calcularse segan se indica
en las Instrucciones correspondientes.

4.3.2.2. Esfuerzos debidos a deformaciones por retraccién
del hormigon. )

La deformacién final del hormigén eg valores unitariog de-
bida a retraccion oscila entre 1,5 X 107* y 4,0 X 107* y depen-
de de numerosos factorés, entre los que predomina el medio
ambiente; corresponde el primer valor a zonas himedas y el
ultimo a zonas muy secas y desérticas.

De una forma mas precisa, la deformaciéon en el tiempo
debida a retraccién_podra calcularse segun se indique en las
Instrucciones correspondientes.

4.3.3. Térmicas,

Los ‘efectos de los cambios de temperatura se deduciran a
partir de los criterios que se dan en 4.3.3.1, 4.3.3.2 y 4.3.3.3,
considerando para el coeficiente de dilataciéon lineal 16s si-

guientes valores:
N

Elementos de hormigon: 10-%
Elementos de acero: 1,2 - 10-5

4.3.3.1. Elementos metalicos.

‘Para el estudio de los efectos térmicos se considerara una
variacion de la temperatura de + 35 grados centigrados sobre
la temperatura media anual total.

" En aquellos elementos en los que alguna de sus partes pueda
estar sometida a la accién directa del sol, serd necesario con-
siderar, salvo justificacién especial, una diferencia de tempe-
ratura entre la parte mas caliente y la mas fria de 15 grados
centigrados, sin modificacién de la temperatura media. Estos
efectos se supscrpondran ‘a los de variaciéon de la temperatura.

Asimismo en aquellos casos en que, por estar protegidos de
forma diferente, puedan existir dos elementos que se calien-
ten o se enfrien de manera distinta, se supondra una diferen-
cia de temperatura entre ambos de 15 grados centigrados, sin

modificacion de la temperatura media.
4.3.3.2. Elementos de hormigon.

Para e] estudio de los efectos térmicos se considerara una
variacidn térmica, en mas vy en menos, no menor de la dada
en grados centigrados por la expresion

+ (20— (0,75 M1 0

h = Espesor ficticio de! elemento considerado en centimetros.
El espesor ficticio (h) viene definido por:

A = Area de la geccién de la pieza.
= Perimetro de.la misma seccion.

o

En elementos supérficiales. el espesor ficticio h coincide
sénsiblemente con su espesor real.
En clementos enterrados podra ‘incluirse en su espesor el
corréspondiente a la capa de tierras que lo aisla del exterior.
Si la estructura estda formada por elementos de distinto es-
pesor, se admitira, para simplificar los calculos, una tolerancia
de + 5 grados centigrados en los valores resultantes. )
En aqueilo;; elementos en que alguna de sus partes pueda
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estar sometida a la accién directa del sol ser4 necesario con-
siderar una diferencia de temperatura entre la parte mas ca-
liente y la mas fria de 10 grados centigrados.

-Quedard a juicio del proyectista la eleccion del gradiente
térmico correspondiente. Podra admitirse, en general, un gra-
diente constante. Cuando el proyectista asi lo justifique, podra
prescindirse del estudio de los efectos producidos por el gradien-
te térmico. .

En aquellas estructuras formadas por elementos en diferen-
tes condiciones de exposicién a la accidén solar séra necesario
considerar un calentamiento diferencial de 5 grados centigra-
dos entre estos elementos.

1
4.3.3.3. Elementos mixtos.

Para el estudio de los efectos térmicos se consideraran,
a partir de una temperatura en el montaje que en general se
supondra de 15 grados centigrados, las variaciones térmicas
que se indican en el®lguiente cuadro:

Hormigén Acero.

Calentamiento ............ +20—0,75V T +35°C
— .

Enfriamiento .............. & — 20 4+ 0,75/ h —35°C

h = Espesor ficticioc en centimetros.

El gradiente térmico entre el puntoc mas frio y el mas ca-
liente sera el que el proyectista estime mas ajustado a la rea-
lidad.

4.3.4.

Los asientos que deban considerarse en el calculo de es-
tructuras hiperestaticas se deduciran del estudio geotécnico

Por asientos.

correspondiente, teniendo en cueénta el tipo de cimentacién 7

y las cargas transmitidas al ferreno. Se considerard ademais
la entrada en accién de las mismas segin el proceso cons-
tructivo, especialmente cuando la estructura pase por una fase
isostatica inicial.

Al realizar el calculo de los €sfuerzos hiperestaticos que
han de ir apareciendo, se tendra en cuenta la evolucién por
fluencia tanto de las deformaciones del terreno como las de
la propia estructura. .

4.3.5. Sismicas.

Las acciones sismicas se consideraran en la forma que de-
terminan las Instrucciones correspondientes.

4.4. Acciones durante la construccién.

Se tendran en cuenta todas aquellas acciones que puédan
producirse en las distintas fases de ejecucién de la obra y que
den lugar a solicitaciones superiores o de distinto signo a las
previstas para la obra en servicio, asi como las que pueda
imponer un estado de solicitaciones en la estructura de ca-
récter temporal o permanente. A

Estas acciones pueden ser debidas a sobrecargas téempora-
les de personas, maquinaria o materiales, modificaciones de es-
quemas estructurales o de apoyos, montaje o formas de €je-
cucién, etc.

En cada caso se analizara la importancia de tales acciones
¥, en consecuencia, se aplicard un coeficiente de seguridad que
puede ser distinto de los utilizados para la obra en servicio.

Mereceran especial atencién, ademas, todas aquellas posibles
situaciones en que exista el riesgo de pérdida de equilibrio
o puedan producir fenémenos de inestabilidad.

4.5. Otras acciones.

4.5.1.

La resistencia que oponen los dispositivos de apoyo al mo-
vimiento de las partes sustentadas se valoraran considerando
las caracteristicas de aquéllos.

Dispositivos de apoyo.

"

5. BASES DE CALCULO
5.1. ‘Generalidades.

. Las diferentes comprobaciones o estados limites que- hay
que analizar, tanto en relacién con la seguridad de la cons-
truccién y de cada uno de sus elementos frente al agotamiento
o colapso de la misma (estados limites ultimos) como en relacién

s

con las condiciones que ésta deba cumplir en situacién de ser-
vicio (estados limites de servicio), asi como los coeficientes
de ponderacién que correspondan en cada caso, se ajustaran
a lo que respecto a este tema se indique en las Instrucciones
vigentes, de acuerdo con las hipotesis de carga indicadas en 5.3.

5.2. Acciones de cdlculo.

Las acciones de calculo se obtendran : e partir de las ac-
ciones caracteristicas definidas en 4, afectadas de los coeficien-
tes de ponderaciéon correspondientes segun los criterios indi-
cados en 5.2.1 y 522,

Cuando corresponda, las sobrecargas variables de uso de-
beran multiplicarse por el’ coeficiente de impacto definido en
4.2.1.4.

5.2.1. Estados limites wltimos.

— Cargas permanentes:

Si su efecto es desfavorable, se tomaran con el valor ma-
yorado, aplicado simultidneamente a todas las accicnes del
mismo origen que actien sobre la estructura.

Si su efecto es favorable, se tomaran con valor minorado,
aplicado simultaneamente a todas las acciones del mismo ori-
gen que actien sobre la estructura.

— Cargas que pueden actuar o dejar de hacerlo:

Si su efecto es desfavorable, se tomarin con valor ma-
yorado.

Si su efecto es favorable, se tomaran con valor nulo. Los va-
lores de los coeficientes de mayoracién y de minoraciéon a que
5o hace reférencia en los parrafos anteriores se ajustaran a los
indicados en las normas correspondiéntes, segun sea el mate-
rial constitutivo de la estructura.

5.2.2.

Para cualquier tipo de accién se tomara el valor caracte-
ristico.

Estados limites de servicio.

5.3. Hipotesis de carga.

Se consideraran las tres hipotesis de carga formadas por las
combinaciones de acciones que a continuacién se indican, y se
elegira 1 que en cada caso resulte mas desfavorable. En cada
hipétesis deberan tenerse en cuentd solamente aquellas accio-
nes cuya actuacion simultanea sea compatible.

Hipotesis I:
-~ Acciones permanentes.

— Sobrecargas y.acciones indirectas, excepto viento y accio-
nes sismicas. )

Hipétesis II:

— Acciones pérmanentes.

— Sobrecargas y acciones indirectas, e€xcepto acciones sismi-
cas. En esta hipotesis, para el establecimiento de los valores
ponderados, se considerara el valor del coeficiente de mayora-
cién correspondiente reducido en un 10 por 100.

Hipétesis III:

— Acciones con los valores caracteristicos que fije la Norma
Sismorresistente.

Los coeficientes de ponderacién aplicables a esta hipdtesis
se ajustaran a lo establecido en la citada Norma Sismorresis-
tente."

5.4. Fases de ejecucion.

Sera necesario comprobar la situacion de la estructura en
fases de ejecucion, pudiendo en este caso rebajarse los coefi-
cientes de ponderacién de acciones, siempre que aquéllos sean
superiores a 1,25, en la proporcién que el proyectista estime
oportuno, sin bajar de dicho valor. Sin embargo, la compro-
bacién de la estabilidad estatica en fases de ejecucion se rea-
lizara siempre con el coeficiente de ponderacién sin reducir.

>

5.5. Acciones excepcionales.

Las acciones excepcionales, tales como huracanes, choques
de vehiculos, explosiones, etc., u otras de caracter normal, pero
cuyos valores, dificilmente previsibles, superan fuertemente a
los normalizados, no se tendran en cuenta en los calculos ge-
neralmente, Si, por excepcién, se estima necesario considerar
alguna de ellas, podra prescindirse en tales casos, para el es-
tudio de los estados limites ultimos, del coeficiente#ie mayo-
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raciéon de acciones y adoptar, para las de minoracion de re-
sistencias, valores proximos a la unidad. Para los estados
limites de servicio bastara comprobar que, una vez retirada la
accién excepcional considerada, los posibles efectos remanentes
derivados de su actuacién no representan impedimento alguno
para que el comportamiento posterior de la estructura sea el
previsto para la misma antes de haber sufrido la actuacién de
aquella carga extraordinaria, muy en particular en todo aque-
llo relativo a las condiciones funcionales y de durabilidad.

6. PRUEBAS DE CARGA
Se distinguiran dos clases de pruebas de carga en puentes:

a) De recepcion de obra nueva,
b) De control de la obra en servicio.

.. Todo puente debera ser sometido a las pruebas de recepciéon
antes de su puesta en servicio.

Estas pruebas seran estaticas y dinamicas en todos los casos.
En el Proyecto se incluira un Anejo.a la Memoria en el que
se describiran y justificaran las distintas fases dc la prueba de
carga, elementos que se deberan comprobar y esfuerzos que
éstos han de soportar, que en ningun caso ‘superaran a los de-
ducidos en los calculos, por aplicacién del tren de cargas de
la presente Instruccién. Se especificara ademas el tipo de
convoy ferroviario previsto para las pruebas y su velocidad
en la prueba dinamica.

Para las pruebas de control de la obra en servicio se ob-
servaran las- siguientes prescripcioneés:

1) En. todos los puentes, cualquiera que sea, la luz y el
material de que estén realizados, se haran inspecciones visua-
les de periodicidad anual. En éllas se observard el estado de
los aparatos o elementos de apoyo, la conservacion de los ma-
teriales integrantes del puente y, en general, la situacién ex-
terna de la estructura. Como resultado de tales inspecciones
se formularan partes justificativos con descripcion de los por-
mencres citados. .

2) En los puentes metalicos de luz mayor de 12 metros se
realizaran ademas, cada quince afios, pruebas estaticas y di-
namicas analogas a las de Tecepcién de obra nueva anterior-
mente descritas. Si en algun puente metalico de menor luz de
la citada, los resultados del parte derivado de la inspeccion
visual fueran de tal indole que hicieran temer por la segu-
ridad de la estructura, se realizaran asimismo en dicho puente
las citadas pruebas. :

3) En los puentes de fabrica, com independencia de su luz,
no seran precisas pruebas de carga de control de obras en ser-
vicio de caracter periédico. Tan sélo cuando los resultados del
parte derivado de la inspeccién visual hicieran temer por la
seguridad de la estructura, se realizaradn las pruebas estaticas
y dinamicas analogas a las de recepcién de obra nueva.

Comentarios
i. AMBITO DE APLICACION

Dentro del concepto de obras asimilables estan incluidas las
de viaductos, pequefias obras de fabrica y de acompanamiento.
Como orientacién para los ferrocarriles de via de ancho inter-
‘nacional (1.435 mm), se indica que existen Recomendaciones
de la Union International de Chemins de Fer (UIC) al respecto,
que pueden emplearse, en cuanto se refieren a las sobrecargas
méviles de uso, mientras no existan disposiciones espariolas
para este ancho de via.

2. UNIDADES
3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS -~

Las dimensiones especificas en el articulado tienen un carac-
ter de minimas.

4. ACCIONES

4.1. Acciones permanentes.

Para la clasificacion de las acciones se siguén los criterios
establecidos en la Instruccion de Hormigén ._H-73.

Se incluye una lista de pesos especificos de los materiales
comunmente empleados en obras de fabrica y metalicas.

Los. valores correspondientés al hormigoén, tanto en masa
como armado y pretensado, son valores medios. Por esta razén
se indica que deben aceptarse con caracter general, y justificar-
se en aquellas estructuras en que sus caracteristicas de capa-
cidad y resistencia, e incluso cuantia de armaduras dan lugar
a pesos especificos distintos.

4.1.1. Peso propio.
4.1.2, Cargas muertas.

Se supone que las cargas muertas enumeradas, por defini-
cién, no son resistentes en el sentido estructural.

Parg el peso de la via Renfe pueden tomarse con suficiente
aproximacién los valores de 450 kp/m, cuando la traviesa sea
de hormigén, y de 270 kp/m, cuando sea de madera.

Para el peso de la via métrica dichos valores pueden ser,
respectivamente, de 430 kp/m y de 120 kp/m.

4.2. Sobrecargas.

4.2.1. ‘Sobrecargas moéviles de. uso.
4.2.1.1, Tren de cargas para via Renfe.-

Las cargas reales que actuaran sobre la plataforma se sus-
tituyen por un sistema de sobrecargas ficticias de expresion
sencilla,

Como casos posibles a considerar, a modo de ejemplo, calie
citar el descrito en la figura 4.2.1.1 (comentarios). )

En aquellos puentes que tengan mas de una via deberan
preverse lag combinaciones de los casos anteriores que resul-
ten mas desfavorables. ’

Jei/m i 1/m . e} P/.m_T
I RRERRRVERS
12 b/m . 1t/m 0 t/m 1 tm
IPERRITRRNER! TERRERRRTRRRRY!
o
Fig. 4.2.1.1 (comentarios)
g t/m o, 11/m . .7 t/m
RERRELTOTEYS m Hlllllm
9t/m . 11/m N 71/m it/m

g L oy

Fig. 4.2.1.2, (comentarios)

Aunque, como se ha dicho, es de aplicacién general, si
procede (o sea, si su aplicaciéon conduce a resultados mas des-
favorables), el tren tipo A sera de aplicacién determinante
en algunos casos, como, por ejemplo, en los de tramos de pe-
quefia luz, en el casc de reparto transversal, y en el dimen-
sionamiento de -largueros y viguetas de puentes metélicos.

En el tren D la sobrecarga de 9 t/m responde a la existen-
cia de la locomotora; la de 7 /m, a la de los vagones car-
gados, v la de 1 t/m, a la de los vagones descargados.

4,212, Tren de cargas de via métrica.

Las cargas reales que actuaran sobre la plataforma se sus-
tituyen por un sistema de sobrecargas ficticias de expresién
sencilla. ) -

Como casos posibles a considerar, a modo, por ejemplo, cabe
citar el descrito en la figura 4.2.1.2 (comentarios),
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En-el tren D la sobrecarga de 9 t/m responde a la existen-
cia de la locomotora; la de 7 t/m, a la de los vagones car-
gados, y la de 1 t/m, a la de los vagones descargados,

En aquellos puentes que tengan méas de una via deberan
preverse las combinaciones de los casos anteriores que re-
sulten mas desfavorables.

4.2.1.3. Reparto -local de cargas.

En el problema de reparto local de cargas influyen nume-
rosos factores, entre 1los que pueden destacarse, la propia tipo-
logia de la estructura, situacién relativa de las cargas, sus-
tentacion del tablero y superestructura de la via. Por esta
razén en el articulado se recoge una simplificacion que, dada
la situacién de los. estudios en curso, resulta. suficientemente
sancionada por la experiencia.

No obstante, en los casos de tablero de hormigén de seccién
en ~ pueden aplicarse los criterios siguientes:

Las acciones reales se sustituiran por dos cargas rectangula-
res equivalentes en ‘la forma que indican las figuras 4.2.1.3.a
(comentarios) y 4.2.1.3.b (comentarios), correspondientes a los
casos de posicién centrada y excéntrica de la via, respectiva-
mente.

En el caso que el eje de la via coincida con el eje del ta-
blero, lag dos cargas rectangulares citadas tendran el mismo
ancho de valor igual a:

b = 2(Ly/2 — Xg) + 2h; cotg. 75°

[Véansc las figuras 4.2.1.3.a {comentarios) y 4.2.1.3.b (comen-

En el caso contrario, las dos cargas rectangulares tendran
los siguiéntes anchos:

b =2(Ly/2 — Xsl') + 2h, cotg. 75°
b, = 2(L/2 — Xs ) + 2h; cotg. 75° -

Formulas en las que se tiene:

b = Anchura, en centimetros, de cualquiera de las dos
cargas equivalentes en €l caso de via centrada.

b; y by = Anchura, en centimetros, de las dos cargas -equi-
valentes en gl caso de via excéntrica.

L; = Longitud, en centimetros, de la traviesa.

Xs = Distancia, en centimetros, del centro de gravedad
de la carga rectangular al eje de la via Isegun la
figura 4:2.1.3.a (comentarios) en el caso de via cen-
tradal.

Xs1 vy st: Distancia, en centimetros, del centro de gravedad

de las cargas rectangulares al €je de la via [segun
la figura 4.2.1.3.b (comentarios) en €l caso de via
excéntrical.

h, = Altura, en centimetros, enfre la cara inferior de
la traviesa y la superior de la losa.

a = Excentricidad, en centimetros, de la traviesa.

tariosl.]
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Fig. 4.2.1.3a (comentarios}



B. O. del E.—Num. 199 20 agosto 1975 17633
Py,
|

S Gy s cutn et v e w—
-~

Para estimar la distancia del centro de gravedad de la carga
rectangular al eje do la via, en el caso de via centrada (esto
es, Xg), se adcptaran los siguientes valores en funcién de la
distancia L entre ejes de nervios de apoyo (supuesto espesor
de balastoc bajo traviesa, de 30 cml.

i
7 1 i
1
t l '
by/2 | by/2 I bor2 bp/2
,..._.—...1
13
by ' bg
Fig. 4.2.1.3b {comentarios)
Para L = 200 cm XS = 85 cm X;’ =75 cm-
Para L' = 250 cm X’S =85 cm X; = 80 cm
’ Para'L = 300 cm X's = 85 cm X;’ = 85 cm

Para L = 170 cm
Para L = 20C cm
Para L = 250 ¢m
Para L = 300 cm

Para distancias L intermedias,
mente entre los valores expresadoes. )
En el caso -de via excéntrica, las dis\tancias Xs v st se ‘es-

1

interpolarse lineal-

puede

timaran en la forma siguiente:

D Para el calculo de la zona comprendida entre los ner-
vios:

a
X =X ——— (X —~X'} para 170 ¢cm =L =250 cm
8 s 50 5 s .
Xs1 = Xg para 250 cm = L = 300 cm

a . . .
X =X —— (X —X) para 170 cm =< L =300 cm
S2 s 50 s S

Los valores X' y X" se tomgrén de entre los siguientes:
s s :
=-80 cm

Para L = 170 cm X’s X; =70 cm

ID Para el calculo de la zona de la losa fuera de los nervios
{en voladizc):

XS2 = Xg para 170 cm =L = 300 cm

4.2.1.4. Impacto.

En la férmula que se propone para luces superiores a 8 me-
tros intervienen los tres parametros fundamentales de que
depende el coeficiente de impacto:

v = Velocidad de paso del tren.
L = Luz del elemento en estudio.
T = Periodo fundamental de vibracién del elemento cargado.

Se ha preferido riantener todos los términos de la férmula,

.que de este modo permite analizar la situacién real.

Su fijacién se ha conseguido mediante un estudio estadis-
tico, tanto de los resultados de los ensayos como los paréame-
tros significativos para los mismos, De todos modos, mas que
representar el fenémeno fisico supone una cota inalcanzada en
ensayos reales con puentes en buenas condiciones de funcio-
namiento.
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COEFICIENTE DE IMPACTO EN PUENTES DE UN VANO
SIMPLEMENTE APOYADO(flecha maxima L/10C0)
- PARA FERROCARRILES.

188

ieo L

148

1.40

158

COEFICIENTE  MULTIPLICADOR

\20

N

10
Q 20 . 40 ‘60 80 100 120 140

LUZ EN METROS
Fig. 4.2.1.4 (comentarios)

Tradicionalmente se ha utilizado la Iuz como tnica va-
riable independiente., Queda clara, sin embargo, la necesidad
de introducir la frecuencia, caracteristica del sistema estruc-
tural empleado, para no coartar la libertad del proyectista
con soluciones estereotipadas.

Respecto a la velocidad, siempre se puede quedar del lado
de la seguridad empleando un valor maximo. Sin embargo,
dada la especializaciéon de lineas a que se tiende, creemos in-
teresante mantener dicha variable en la férmula con un valor
méximo de 200 km/h.

A efectos de simplificacion’ operativa, en las vigas simple-
mente apoyadas se puede utilizar el grafico de la figura 4.2.1.4
(comentarios), preparado para’ v = 200 hm/h y periodo corres-
pondiente a una flecha en el centro de una milésima de la
luz. Se trata de sustituir el empleo de la férmula incluida en

el texto 4.2.1.4, apartado 2.°, a), por su- representaaon grafica.

4.2.1.5.
tiples.

Responde este articulo a la paosibilidad de disminuir la so-
brecarga tedrica teniendo en cuenta la pequefia probabilidad
de coincidencia de. varios tipos de sobrecarga.

El proyectista debers estudiar las distintas combinaciones de
estas cargas en todas las situaciones posibles.

Reduccmn de sobrecarga en puentes de vias mul-

4.2.1.86. Frenado y arranque.
4.2.1.7. Fuerza centrifuga.
4.2.1.8. Efecto de lazo.
4.2.1.9. Ripado.

4.2.1.10. Empuje sobre barandillas,

El esfuerzo sobre barandillag se debe principalmente al em-
puje que podria producirse por la aglomeracién de personas,

y de ahi su simultaneidad con la -sobrecarga uniforme sobre
paseos. ’

En el caso de paseos de poca anchura, talées como los de
servicio, dicho esfuerzo podria légicamente disminuirse; pero
por sencillez y escasa repercusion en la estructura se ha pre-
ferido mantener invariable este esfuerzo en relacién con el
ancho del paseo.

4.2.2,

En ocasiones es obligado prever otras sobrecargas de uso
tales como las indicadas. N

La magnitud y posicion de estas acciones es muy variable,
por lo que en realidad sélo se recuerda la posibilidad de actua-
cién de las mismas, que, en general, tendran caracter de so-
brecargas.

-Sobrecargas fijas de uso.

4,2.3. Sobrecargas climaticas.
4.2.3.1.

a) En caso de que el puente esté situado préximo al mar,
se supondra para estimar la accién del viento que el nivel del
terreno es el que corresponde a la bajamar viva equinoccial.

Para puentes situados en alta montafia o en lugares de altura
considerable sobré el nivel del mar, el proyectista debera estu-
diar y justificar la accion del viento en dicho lugar sin apli-
car los criterios expuestos.

En general, los coeficientes y valores dados eorresponden
sensiblemente a presiones ejercidas sobre elementos rectangu-
lares de superficies planas perpendiculares a la direccién del
empuje del viento.

Por esta razon se autoriza al proyectista a emplear otros
valores cuando la forma de la superficie difiera sensiblemente
de las citadas.

b) Se define una presién bésica horizontal, general para
todos los elementos de la estxuctura (tablero pilas, etc.), cuyo
valor minimo es de 200 kp/m2,

Para el calculo del empuje se tienen én cuenta las superfi-
cies expuestas al viento y las que quedan ocultas, éstas afec-
tadas-de un cceficiente que depende de la relacion de distan-
cias entre las superficies y su dimensién transversal;-asi como
el valor del coeficiente A definido al valorar la presién del
viento sobre el elemento o parte de la estructura -en estudio.

¢} Cuando se considera la actuacion simultanea de los
trenes tipo y del viento se hace preciso limitar los empujes y
las cargas para tener en cuenta el posible vuelco del tren.

Con objeto de simplificar log calculos a la vista de todas las
posibles combinaciones de valores de empujes de viento y
cargas del tren tipo, se €stima suficiente, salvo casos especia-
les en los que puede realizarse un estudio mas detallado, tener
en cuenta sélo las dos hipotesis del articulado. La primera, con
el valor maximo de empujs de viento y una sobrecarga uni-
forme debida al tren, que no puede ser inferior al valor ihdi-
cado, y la segunda, con la sobrecarga uniforme minima del
tren y el maximo viento compatible con la citada sobrecarga.

4.23.2,
‘4.2.4,

Viento.

Nieve.
Sobrecargas debidas al agua.

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

a) Presiéon hidrostatica de agua en reposo, como puede ser
el caso de una pila hueca sumergida cuyas paredes estén so-
metidas a dicha presién.

b) Subpresién, accién a tener en cuenta en los elementos
o partes de la obra que puedan estar sumergidos.

Este fenémeno puede ser importante en la comprobacién de
la estabilidad del total o parte de la obra.

c¢) Empuje debido a cofriente de agua y arrastres, o accion

_combinada de la presién hidrodindmica y de otros materiales

sueltos -que pueden actuar sobre partes de la obra;
plo, sobre las pilas.

por ejem-

En los casos enumerados a continuacién, los ‘valores de A,
a adoptar en la férmula del empuje son los siguiéntes:

Supérﬁcie en 4Angulo << 30° ....ccicveeeiiiiiiiiienn As = 27
Superficie circular ... As =35
Superficie con esquinas en angulo recto ...... As =73

4.2.5. Sobrecargas del terreno.

Los empujes del terr€no deberian reducirse mediante el dre--
naje adecuado y completo de'los materiales de relleno que so-
porte. la, estructura de contencion. Este drenaje podra realizar-
se por medio de drenes de piedra partida, grava, tuberias del
hormigén poroso u otros materiales de eficacia comprobada.
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4.2.8. Sobrecargas accidentales. Choques.

La posibilidad de choque contra un elemento de la estruc-
tura y los graves dafos que pueden ocasionarse obligan a.la
consideracion de estas acciones. En ‘todo caso son acciones de
caracter accidental, por lo que debe -ténerse en cuenta una
disminucién sensible del coeficiente de seguridad, segun se in-
dica en 5.5.

4.2.6.1. Choque de vehiculos de carrétera contra el puente.

Se refiere al posible choque de vehiculos contra elementos
estructurales, principalmente pilas, como es el caso de un cruce
de pusente de ferrocarril sobre carretera.

Los esfuerzos indicados equivalen en cierta forma a las ac-
ciones dinamicas reales del choque directo de un vehiculo re-
lativamente pesado directamente contra el elemento conside-
rado, y es, por tanto, valido sélo para dicho elemento. Su re-
percusién en otras zonas de la estructura, tales tomo el cimiento
de una pila, requiere una consideracion particular en cada
caso que depende del cimiento y del tipo de terreno en que. se
encuentre.

Tanto como la resistencia del conjunto interesa una dispo-
sicion adecuada de los elementos estructurales para resistir la
accion local de dichos esfuerzos.

El nimero de accidentes disminuye notablemente a medida
que es mayor la separaciéon de un obstaculo a la calzada por
donde discurre el trafico. A una distancia de 10 metros la
probabilidad de accidente es casi nula,

Puede considerarse como proteccién adecuada la que ofre-
cen las barreras flexibles, situadas a distancia superior a
un metro del elemento estructural; las barreras de tipo rigi-
do de hormigdn, o la existencia de grandes cunetas, entre
otras.

4.2.6.2. Choque de embarcaciones contra el pueénte.

El caso de posible choque de embarcaciones resulta de una
gran variedad y no es posible indicar valores generales de las
acciones que puedan producirse.

En la mayoria de los casos habra que considerar la necesidad
de disponer defensas que impidan o reduzcan el efecto de la
posible colision.

La importancia econdmica de la estructura y la intensidad
y magnitud de la navegacién, asi como las condigiones meteo-
rologicas del emplazamiento, seran factores a tener en cuenta
en las medidas a adoptar.

4.3. Acciones indirectas.

4.3.1. Pretensado.

. . A . N .
Se recuerdan aqui las acciones debidas al pretensado, de-
nominacién generai que incluye los distintos tipos de preten-
cado ordinario por alambre y cabies, aplicacion de gatos o

cargas provisionales, modificaciones de apoyos, empleo de ce-
mentos expansivos, etc., cuya caracteristica general es la intro-
duccion de deformaciones en la estructura.

4.3.2. Reoldgicas.

4.3.2.1.
hormigén.

Esfuerzos debidos a deformaciones por fluencia del

Loc esfuerzos debidos a deformaciones por fluencia bajo carga
pueden ser particularmente importantes en las estructuras de
hormigén pretensado, dependiendo su valor de numerosos fac-
tores y variando con el tiempo.

3.3.2.2.
hormigoén.

Esfuerzos debidos a deformaciones por retraccion del

Los esfuerzos debidos a deformaciones por retraccién del
hormigén pueden ser particularmente importantes en aquellas
partes de la estructura cuyo libre movimiento esté impedido
o coartado de alguna manera.

.4.3.3. Térmicas.

El coeficiente 107° eg aplicable a elementos estructurales de
‘hormigén armado o pretéensado en conjunto, sin qus sea ne-
cesario tomar 1,2 ., 1075 para las armaduras.

433.1.

La variaciéon ds temperatura debida.a la accién directa del
sol puede suponerse lineal, debido a la gran conductibilidad
térmica- del acero. El efecto sobre una pieza recta isostatica,
por ejemplo, es el de darle una curvatura constante, sin va-
riacion de la longitud de la fibra media.

Se da el caso de elementos protegidos de -forma diferente;
por ejemplo, en un arco atirantado en el que el tirante esté
por debajo de una losa.

4.3.3.2, Elementos de hormigén,

Elementos metalicos.

. La consideracion de diferentes temperaturas en elemsentos
de una misma estructura con diferente exposicién a la accién
solar se refiere, por ejemplo, al caso de un arco atirantado
cuyo tirante de hormigén, al igual que el arco, esté protegido
del soleamiento. En este caso hay que estudiar los efectos de
un .incremento uniforme de temperatura media del arco de
5 grados centigrados respecto a.la del tirante.

Si, por otra parte, ambos elementos son de espesores muy
diferentes, la temperatura media de ambos diferird segin lo
indicado.

4.3.3.3.

El valor del espesor ficticio se ha definido en 4.3.3.2.

Si no se hace un estudio detallado del gradiente “térmico
real, pcdré suponerse para el mismo el indicado en la figu-
ra :.3.3.3° (comentarios), que es el que produce efectos ‘més
-desfavorables.

Elementos mixtos.

+(20-0.75VF )

, 0,[;1",‘0-‘&;“
- o - -%,
r- . o °:'.".._'

Ol e 70 -

| + 35°(,

Fig. 4.3.3.3 (comentarios)

4.3.4. Por asientos.

Se considera ospecialmente el caso de estructuras hiperes-
taticas por ser el de mayor interés desde el punto de vista re-
sistente.

E.."general, el calculo de los posibles movimientos del te-
rreno debera hacerse considerando las caracteristicas propias
del mismo y el modo en que se transmiten las acciones. Dichos
movimientos no suelen introducir accicnes importantes o al-
terar el valor de las existentes en las estructuras isostaticas,
aunque pueden llegar a ocasionar, por ejemplo, desnivelacio-

nes o faltas de continuidad que, en el aspecto resistente, no
es necesario considerar.

4.3.5. Sismicas.

4.4. Acciones durante la éonstruccién.

>

4.5, Otras acciones.

4.5.1. Dispositivos de apeyo.

Se recuerda la necesidad del conocimiento de las caracte-
risticas de los dispositivos” dé apoyo para la correcta valora-
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ci6n de los esfuérzos a que puede dar Jugar el empleo de tales
dispositivos. En el caso, por ejemplo, de dispositivos de apoyo
méviles, los esfuerzos debidos a rozamiento podran obtenerse
a partir de la resultante de las cargas permaneéentes, multipli-
candelas por un coeficiente cuyos valores pueden aproximarse
a los siguientes: '

Apoyos de rodillos 0,03
Apoyps de teflOn  .....cccceiviiviiviieiiniic e 0,03
Apoyos deslizantes de acero-acero engrasados ... 0,20

Se supone siempre, al aceptar los valores de dichos coefi-
cientes o los que, con las debidas garantias, suministran los

fabricantes, una correcta ejecucién y proteccién de los disposi-

tivos de apoyo..
5. BASES DE CALCULO

El criterio de combinacion” de acciones se hara en la idea
de posibilidad de actuacién simultanea de las diferentes cargas
actuantes. Se recuerda que para la hip6tesis II el calculo se
desarrollara teniendo en cuenta los efectos de la fuerza cen-
trifuga y frenado correspondientes al tren de cargas.

Las comprobaciones a realizar cuando se estudien log efectos
de acciones excepcionales en relacion con los estados limites
de servicio seran diferentes segiin sea el material constituvo
de la estructura. Por ejemplo, si el material es hormigdn, sera
necesario comprobar, a efectos del estado limite de fisuracion
controlada, que al desaparecer la accidén excepcional conside-
rada la fisuracién remanente producida no entrafia dificultades
de tipo funcional o peligro para la durabilidad de la construc-
cién. En el caso de estructuras metalicas, habra que considerar
principalmente los efectos originados por las posibles defor-
maciones remanentes en el comportamiento futuro de.la es-
tructura.

8. PRUEBAS DE CARGA

El objeto de las pruebas de carga €s controlar la adecuada
concepcion y la buena ejecucion de las obras mediante el
examen de su comportamiento bajo las cargas de explotacidn:

Al redactar el proyecto se tiene conocimiento exacto de las
partes de la obra solicitada de manera mas desfavorable, Debe
ser entonces cuando el proyectista fijara la composicién aproxi-
mada del tren de cargas para las pruebas, su posicién en las
diferentes fases de la misma, las medidas a efectuar y los re-
sultados esperados.’ ’
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cion Profesional por la que se crea el Servicio
de Transporte Escolar de Formacién Profesional -
de primer grado, ’
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Tustrisimo sefor:

La implantacién generalizada de la Formacion Profesional
de primer grado, con los caracteres de obligatoria y gratuita,
en su caso, para aquellos alumnos que habiendo completado
los estudios de Educacién General Basica no prosigan los de
Bachillerato, exige de la Admidistracion Educativa la adopciéon
de las medidas encaminadas & lograr la plena escolarizacion
en este grado, arbitrando para ello los medios instrumentales
que fueran necesarios. A tal fin, y siguiendo para ello la

" pauta establecida ya desde hace afios en el campo de la Edu-

caciébn General Basica, se ha decidido el establecimiento del
servicio de transporte escolar en Formacién Profesional de
Primer Grado, como medio de escolarizacién que. falicite el
accesd a los Centros adecuados de aquellos alumnos que por
la’ condicién de su lugar de residencia no podrian lograrlo sin
la utilizacién de este servicio. Para cumplir este objetivo el
XV Plan de Inversiones del Fondo Nacional para el Fomento
del Principio de Oportunidades dota a este servicio, en un
concepto especifico, de los recursos adecuados y es necesario
fijar las normas por las que haya de regirse este nuevo ser-
vicio. ' ’

De acuerdo- con lo expuesto,
resuelto:

esta Direccién General ha

Primero.—Se crea el servicio de transporte escolar, de For-
macién Profesional de Primer Grado, con la finalidad de aten-
der, mediante el mismo, la escclarizacion de los alumnos de
este grado que necesiten, por razén de la organizacién escolar,.
su utilizacién para su asistencia al Centro adecuado.

Segundo.—Sera de utilizacién el servicio de transporte es-
colar para la asistencia de los alumnos que lo requieran
a los Centros de Fermacién Profesional, Secciones -Provinciales
de Formacién Profesional o Centros de Educacién General Béa-
sica en que se imparten énsefianzas especificas de este grado



