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5. CARGAS APLICABLES A TODOS LOS PUENTES
5.1. Pro'pip peso :
5.1.1. Propio peso nominal

E! propio peso nominal inicialmente supuesto se comprobara con exac-
titud con los pesos efectivos a utilizar en la construccion y, alli donde
sea necesario, se efectuaran ajustes para reconciliar todas las discre-
pancias.

5.1.2. Carga de diseno

El factor y. a aplicar a todas las piezas del propio peso, independien-
temente de si.esas piezas tienen un efecto favorable o desfavorable,
~ se tomara para todas las combinaciones de carga (Ias cinco) como
sigue: _

Para el estado limite ultimo | Para el estado limite de servicio

Acer‘o.....'...‘ ...... 1,05 : 1
Hormigén .......... 1,15 1

exi:epto como se especifica en 5.1.2.1.y 5.1.2.2,

Estos valores para y, presuponen que el peso propio nominal ha sido
estimado con exactitud; que el metal de soldadura y clavijas, etc. en
carpinteria metalica y armadura, en el hormigén, ha sido adecuada-
mente cuantificado y tomado en cuenta, y que las densidades ‘de los
materiales han sido confirmadas.

5.1.2.1." Aproximacianes en la estimacion de la carga. Cualquier desvia-
cion de'la estimacién exacta del peso propio nominal, para diseno pre-
liminar-o para cualquier otro fin, debera ir acompafada de un incre-
‘mento apropiado y adecuado en el valor de y,. Los valores de 1.1 para
el acero y de 1.2 para el hormigbn en cuanto al estado limite ultimo,
bastara generalmente para permitir.las menores aproximaciones nor-
malmente hechas. No es posible-especificar las tolerancias requeridas
para diversas suposiciones y aproximaciones, y es responsabilidad del

ingeniero la de asegurarse que se cumplan los valores absolutos es-

pecificados en la estructura terminada (5.1.2).

5.1.2.2. Factor de carga alternativo. Alli donde la estructura o el ele-

mento que se esta considerando es tal que la aplicacion de y, (tal

como se-especifica en 5.1.2 para el estado limite Gltimo) causa un

efecto total menos severo del que seria el caso si y,- (véase 3.2.6)

~ aplicado a todas las piezas del peso propio se hubiese tomado como
1, adoptandose los valares de 1.

5.2. Carga muerta
5.2.1. Carga muerta nominal ’ .

La carga muerta nominal supuesta inicialmente sera en todos los ca-
sos cuidadosamente comprobada cotejando el peso efectivo ‘a utilizar
en la construccion y, donde proceda, se efectuaran los ajustes que
permitan reconcnhar cualquier d|screpanCIa

Alli donde la carga muerta comprenda rellenos, como en los arcos re-
llenados en los tumpanos se tendra en cuenta la posibilidad de satura-
cion del relleno.
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5.2.2. Carga de disefio

El factor 7, a aplicar a todas las piezas de la carga muerta; indépen-
dientemente de si esas piezas tienen un efecto favorable o desfavora-
ble, se tomara para las cinco combinaciones como sigue:

Para el estado limite ultimo | Para el estado limite dé servicio

1,75 - - 1,20

excepto como se especifica en 5.2.2.1 y 5.2.2.2 (obsérvense igualmen-

“te los requisitos de 4.5.2).

5.2.2.1. Reduccion del factor de carga. El valor y, a utilizar en_conjun-
cion con la carga muerta puede reducirse a una cantidad no inferior a
1,2 para el estado limite Gitimo, y 1 para el estado limite de servicio su-
jeto a la aprobacion de las autoridades competentes, que seran res-
ponsables de asegurarse que no se excede la carga muerta nommal ,
mientras dure el puente -

5.2.2.2 Factor de carga alternativo. Alli donde la estructura o elemento
considerado es tal que la aplicacion de y,, tal como se especifica en
5.2.2, para el estado limite. Ultimo cause un efecto total menos severo
que si fuera‘el caso de y;: (3.2.6), aplicado a todas las piezas de la .
carga muerta, si fuera tomado.como 1, se adoptaran los valores de 1.

5.3. Carga del viento*
5.3.1. Datos generales

La presion del viento en un puente depende del emplazamiento geo-
grafico, la topografia local, la altura del puente por encima del suelo, y
las dimensiones horizontales y seccién transversal del puente o ele-
mento 'sometido a estudio. Las presiones maximas se deben a rafagas
que causan las fluctuaciones locales y transitorias de la presién media
del viento. Las presiones de disefio de rafagas se defivan de las isota-
cas de velocidad media. horaria del viento. Estas velocidades del

viento son las adecuadas para una altura sobre el nivel del suelo de

10 m en un paisaje abierto horizontal para un penodo de retorno de
120 anos **.

Para las Islas Britanicas en lugares a menos -de 300 m sobre el nivel
del mar, la velocidad de las rafagas de viento se determinara de con-
formidad con 5.3.2. A altitudes' mas ‘elevadas, estas velocidades del
viento sobrepasarian esos valores y seria preciso efectuar un estudio

'local

* Las cargas del viento en esta Parte de BS 5400 se han determinado mediante ensayos en
tunel de viento generales y pueden, por lo tanto, ser conservadoras. Si las cargas de vien-
to tienen un efecto considerable sobre cualquier estructura o parte de la estructura puede
resuftar ventajoso determinar los datos de ensayos en tinel de viento.

** La carga de viento no serd importante en su efecto sobre una gran pmporcidn de puentes
tales como por ejemplo, placa de hormigon o place y estructura de viga con 20 m 0 menos
"de luz, 10 m o mas de ancho y a alturas normales sobre el nivel por encima del suelo.

En general, una comprobacion adecuada de los puentes en circunstancias normales se de-
-beria hacer considerando una presion de viento de 6kN/m* aplicada a la zona vertical
proyectada del puente o elemento de estructura estudiado, desechando aquellas zonas -
donde la carga fuera favorable. ) .
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5.3.2. Velocidad de las rdafagas de viento

5.3.2.1. La velocidad v. maxima de rafaga de viento en los puentes sin

carga movil. La velocidad maxima de las rafagas de viento en aquellas

partes del puente o sus elementos en los cuales la carga del vnento
aumenta el efecto estudiado, se tomara como sigue:

Ve = VK1 S1v82
donde:

v es la velocidad media horaria del viento (véase 5. 321 1) Ky es un
coegmente del viento relacionado con el periodo de retorno (vease
5.3.2.1.2)

- 8y es el factor de aireaciéon (véase 5.3.2.1 3).
S; es el 'factbr.de rafaga (véase 5.3.2.1.4'y 5.3.2.1.5).

‘Para las piezas restantes del puente o elemento; en los cuales la apli-
cacion de la carga del viento alivia los efectos estudiados, se determi-
nara una velocidad reducida de la rafaga de viento como se especifica
en 5.3.2.2. _

5.3.2.1.1. Velocidad y media horaria del viento. Los valores v en m/s
para el emplazamiento del puente se obtendran del mapa de |sotacas
correspondiente.

5.3.2.1.2 Coeficiente K, El coeficiente sera tomado como 1 para
puentes de carretera, ferrocarril y pasarelas para peatones y bicicletas
para un periodo de retorno de 120 aiios.

Para Ibs puentes para peatones y bicicletas, sujeto a la aprobécién de
la autoridad competente puede adoptarse un penodo de retorno de 50
anos y K sera tomado como 0,94.

Durante la construccion, el valor de K, puede tomarse como 0,85, co-
rrespondiente a un periodo de retorno de 10 anos. Cuando alguna
construccion en particular se complete en dos dias 0 menos, y para la
cual se disponga de previsiones fiables de velocidad del viento, esta
-velocidad del viento predicha podra utilizarse como velocidad y media
horaria del viento en cuyo.caso el valor K, se tomara como 1.

6.3.2.1.3. Factor de aireacion S,. En general, el factor de aireacion se
tomara como 1. En los valles donde hay un encauzamiento delviento o
cuando un puente esta situado al abrigo de una fila de montes que
provoca la aceleracion del viento, se tomara un valor que no. sera mfe-
- riora 1.1.

5.3.2.1.4. Factor de rafaga S,. Los valores de S, se dan en la tabla 2.
Son validos para lugares .hasta de 300 m por encima-del nivel del mar.

5.3.2.1.5 Factor de reduccion para puentes con vias peatonales y de bi-
cicletas. Los valores del factor de rafaga S, dado en la tabla 2 son para
" una situaciéon rural expuesta y no tiene en cuenta la variacion en la
irregularidad del suelo alrededor del puente. Las velocidades de rafaga
de viento, de ese modo determinadas, pueden por lo tanto ser indebi-
damente fuertes enlas estructuras sensibles al vnento sntuadas en un
entorno donde haya muchos cortavientos.

Para los puentes con vias peatona_les y de bicicletas, situadas en un
entorno urbano o rural, con muchos cortavientos-de una altura general
. o o -7 - . R
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TABLA 2

Valores del factor de rafaga S. y factor de velocidad horaria K,

ALTURAPOR|  LONGITUD HORIZONTAL FRENTE ALVIENTOEN m | FACTOR DE
ENCIMA : VELOCIDAD
peL MIVEL [20 (40 |60 [100][200 [400 |600 | 1000{2000]
DEL SUELO | ¢ - e ‘ Ky
MENOS
g
. 5 1.47] 1.43]1.40]1.35] 1.27]1.19]1.15]1.10 |1.06 |0.89
10 1.56} 1.53]1.49|1.45]1.37]1.29{1.25|1.21 |1.16]1.00
' 15 1.62] 1.591.56]1.51] 1.43}1.35}1.31}1.27 {1.23]1.07
.20 1.66] 1.63]1.6011.56] 1.48}1.40{1.36]1.32 |1.28]1.13
30 1.73] 1.70]1.67]1.63] 1.56] 1.48{ 1.44|1.40 |1.35|1.21
a0 1.77]1.74]1.72]1.68] 1.61|1.54]1.50 | 1.46 |1.41|1.27
50 1.81] 1.78]1.76 | 1.72] 1.66]1.59{ 1.55 ] 1.51 | 1.46 |1.32
60 1.84]1.81]1.79]1.76] 1.69]1.62{1.58|1.54 |1.50}1.36
80 1.88] 1.86/1.84 [1.81]1.74]1.68]1.64 | 1.60 [1.56 [1.42
100 1.92]1.90{1.88 [1.84]1.78]1.72|1.68|1.65 |1.60|1.48
150 1.99]1.97}1.95 |1.92]1.86]1.80{4.77]1.74 |1.70 |1.59
200 2,04 | 2.02]2.01|1.98}1.92]1.87]1.84 |1.80 |1.77 |1.66

NOTA 1. - La longitud horizontal frente al viento sera aquella que proporcione los efectos mas seve-
ros. Alli donde haya solamente una zona desfavorable (véase 3.2.5) para el -elemento o estructura
estudiado, la longitud cargada es la longitud base de la zona desfavorable. Alli donde haya mas de
una zona desfavorable como -en la construccion continua, el efecto maximo se determinara tomando
en cuenta cualquier zona desfavorable 0 una combinacion de zonas desfavorables utilizando la velo-
cidad de réfaga de viento adecuada a la longitud de base o al total de longitudes de base combina-
das. Las restantes zonas desfavorables, si las hubiere, y las zonas favorables estan sujetas a un
viento que tenga una vélocidad de rafaga tal como se: especifica en 5.3.2.2 para puentes sin carga
movil y en 5.3.2.4 para puentes con carga movil. .

NOTA 2. Alli donde el puente esta situado en, o cerca de, un risco o un terreno muy escarpado; la al-
tura por encima del nivel del suelo debera medirse desde el pie de dichos monticulos. Para puentes
por encima de agua de mareas, la altura por encima del suelo se medira desde el nivel medio del
agua. . . . .

NOTA 3: La altura de los elementos verticales, tales como pilas y pilares, se dividiran en unidades de
conformidad con las alturas dadas en la columna 1 de la tabla 2, y el factor de rafaga, y la velocidad-
maxima de rafaga de aire, se det;orminaré'para el baricentro de cada unidad. . .

TABLA 3
‘Factor de reduccion para irregularidades del suek_)
Altura sobre el nivel del suelo (m) . Factor de reduccion
5 SN 075
10 i 0,80
15 - - 085
20 . : 0,90

de por lo menos 10 m por encima del nivel del suelo, los valores de S,
y K, especificados en 5.3.2.1.4 pueden multiplicarse por un factor de
reduccion determinado con la tabla 3. Para puentes de mas de 20 m
por encima del nivel del suelo, no se efectuara reduccion alguna.

5.3.2.2. Velocidad minima de rafaga de viento v; en zonas favorables de
puentes sin carga movil. Alli donde el viento, en alguna parte de un
puente o elemento proporcione alivio al miembro estudiado, el valor
coexistente real de velocidad minima de rafaga de viento v, en las pie-
zas de efecto-favorable se tomara como: : L

ve=VKy Kz

donde v y K, son tal como se determina en 5.3.2.1.1 y 5.3.2.1.2, res-
pectivamente, y K, es el factor de velocidad horaria tal como se da en
la tabla 2,"modificado donde proceda, de conformidad con 5.3.2.1.5.

‘ -18 - 3 ,
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



63

Informes de la Construccion, Vol. 38, n.0 384, octubre, 1986

: 5.3.2.3. .Veloc:dad de rafaga de viento méxima v. en los puentes con
carga movil. La velocidad maxima de rafaga de viento en aquellas pie-
zas del puente o de sus elementos en las cuales la aplicacion de car-
ga de viento incrementa el efecto estudiado se tomara como: para ca-
rreteras y vias peatonales o de bicicletas tal como se especifica en
. 5.3.2.1 a 5.3.2.1.5, ambos inclusive, pero que no excedan los 35 m/s:

para puente de ferrocarnl como se especnflca en 53.2.1 a 6.3.2.1.5

ambos inclusive.

.5.3.2.4. . Velocidad de rdafaga de wento minimo v. en las zonas favorables
de los puentes con carga movil. Alli donde el viento en cualquier parte o
elemento del puente proporcione alivio al miembro estudiado, el valor
real coexistente de velocidad de rafaga de viento vc en las piezas favo-
rables sera tomado como sigue:

para puentes de carretera, pasarelas para peatones y b|0|cletas el mi-

mmo de -

/ 35x-§—m/sva K. m/s;
2

para puentes de ferrocarril vK Kz m/s

donde v K1,K2 se determinan en 5. 3 2.1.1a5.3.2.1 .5.

5.3.3. Carga del viento transversal nominal
La carga de viento transversal nominal P, (en N) se tomara actuando en
los baricentros de las areas apropiadas y de un modo horizontal, salvo
cambio en las condiciones Iocales de direccion del viento, y se determi-
naré por: . .

Py=qA.Cq4
donde

q es la presmn dmamtca fundamental (= 0,613v2c en N/m2; con v,
en m/s)

A, es eI area sélida (en m2) (vease 5.3.3.1).

Cp, es el coeficiente de empuje horizontal (véase 5.3.3.2a 5. 3 3. 6)

5.3.3.1. Aiea A,. El area de Ia estructura o elemento estudiado debe-

ra ser el area soélida, proyectada normalmente al alzado derivada
como sigue.

5.3.3.1.1. Fases de construccién para todos los puentes. El aréa A, en
todas las fases de construccion sera el area sbhda aproplada sin pro-
teccnén de la estructura o elemento.

5.3.3.1 .2. - Superestructuras de puente para carretera y ferrocarril con al-
zado compacto. Para estructuras con o sin carga moévil, el area A, se de-
terminaré utilizando el valor apropiado de d tal como se da en la tabla 4.

a) Superestructuras sin carga . movil, P, .se determinara por separado

_ para las areas de los siguientes elementos:

1. Para superestructuras con parapetos abiertos:
i) la superestructura, utilizando la altura d, de la tabla 4,
ii) el parapeto o valla de seguridad del lado del viento,
iii) el parapeto o valla de seguridad del lado abrigado del viento.
: -19 -
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TABLA 4

Altura d a utilizar para déduclr_ ol 4rea A,

w4 (e
1ABI q 0g 1 :
ol b : S skl )
d; — . B [ —— £y X
- ~ - . N - PU : N
PARAPETO PUENTE DESCARGADO | PUENTECON
ABIERTO d=d\ | a  d=ds |
COMPACTO d==dz ) dﬁdg 6 dg
' ELQUESEA.  °
MAYOR
dy=2.5 m POR ENCIMA DE LA VIA DE CARRETERA, 6
3.7 m POR ENCIMA DE LA ALTURA DE LOS RAILES, d .
1 25 m POR ENCIMA DE LA ACERA PARA PEATONES 0 BICICLETAS

AIIi donde haya mas de dos parapetos o) vallas de seguridad, inde-
pendientemente de la anchura de la superestructura, solamente se
consideraran los dos elementos que tengan la menor proteccion.

2. Para superestructuras con parapetos solidos: la superestructura
utilizando la altura d, de la tabla 4, que incluye los-efectos de los pa-
rapetos cara al viento y protegldo del viento. Alli donde haya vallas
de seguridad o parapetos adicionales, P, se determinara por sepa-
rado para las areas solidas de los elementos por. encima del para-
peto solido cara al wento

b) Superestructuras con carga movil. P, se determinara para el area A, .
tal como se da en la tabla 4, que incluye los efectos de la superestruc-
tura, la carga movil y los parapetos cara al viento y protegido del vien-
to. Alli donde haya vallas de seguridad o parapetos protegidos del
viento mas elevados que la profundidad d, dela carga mévil, P, se de-
terminara por separado para las arsas sohdas de los elementos por
encima de la carga mévil.

c) Superestructuras separadas por un espacio de aire. Alli donde dos’
"superestructuras en general similares estén separadas transversal-
mente por un espacio que no sobrepase 1 m, la carga nominal en la
estructura cara al viento se calculara como si se tratara de una sola
estructura, y para la superestructura protegida del viento sera tomada
como la diferencia entre las cargas calculadas para las estructuras
combinada y cara al viento (véase nota 7 enla figura 5).

Alli donde las superestructuras sean distintas o0 en las que el espacuo
de aire sobrepase 1 m, cada superestructura sera consaderada por se-
parado sin concesion para la proteccion.

5.3.3.1.3. Superestructuras de pasarelas para peatones y blcrcletas con
elevacion sdlida.

a) Superestructuras sin carga movil. Cuando la relacion b/d tal como
se determina en la tabla-5, sea mayor o igual a 1.1, el area A, incluira
el area soélida proyectada normalmente al alzado de la cara expuesta al
viento de la superestructura y del parapeto, solamente. P, se determi-
nara para esta zona; el parapeto protegido del viento se ignorara.

. ) - 20 -
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Alli donde b/d es menor que 1.1, Ia zona A se determlnara tal como se .

especifica en 5.3.3.1.2.

b) Superestructuras con carga movil. Cuando la relacién b/d, tal como
se determina en la tabla 5, sea mayor o igual a 1.1, el area A, incluira

el area sélida del tablero proyectado normalmente al alzado, la altura

- de la carga movil (tomada como 1,25 m por encima de la acera) y las
" partes del parapeto cara al viento mayores de 1,25 m por encima de la

acera, P, serd determinado para esta area y el parapeto protegido del

viento se ignorara. Donde b/d sea inferior a 1.1y P, se determinara con
el area A, como se especifica en 5.3.3.1.2.

5.3.3.1 4. Todas las superestructuras de puente con wgas de celos:a

a) Superestructuras sin carga moévil. El area A para cada celosia, para-
peto, etc. seré el area sélida proyectada normaimente al alzado. La
zona A,, para el tablero se basara en la altura total del tablero. P, se
determinara por separado para las areas de los elementos siguientes:
1. las estructuras de vigas cara al viento y protegida del viento;

2. el tablero;

3. los parapetos cara al viento y protegldo del viento, excepto que P,

no debe tenerse en cuenta en las zonas proyectadas de:

4. el parapeto cara al viento apantallado por la celosia cara al viento,
. o viceversa;

5. el tablero apantallado por la celosia cara al viento, 0 viceversa;
6. la celosia protegida del viento apantallada por el tablero;

7. el parapeto protegido del viento semiprotegido por la celosia (pro-
tegida del viento), o viceversa.

b) Superestructuras con carga movil. El area A, para el tablero, para-
petos, celosia, etc.-séra en lo que respecta a la superestructura, sin
carga movil. El-area A, para la carga movil sera determinada utilizando
. la altura de carga movil d_ apropiada, tal como se muestra en la tabla

4, P, se determinara por separado para las areas de los siguientes ele-
mentos _

1. las celosias de cara al vnento y protegldas del viento;
. e| tablero;

2
3. Ios parapetos de cara al vnento y protegndos del viento
4

la profundudad de carga mbvnl excepto P, que no precnsa ser teni-

do en cuenta en las areas proyectadas de:

5. el parapeto cara al viento apantallado por la celosia de cara al
viento, o viceversa; v

- 6. el tablero apa‘ntallado por la celosia de cara al viento, o viceversa;

7. la carga movil apantallada por la celosna o el parapeto de cara al
viento; ,

8. la celosia protegnda del vnento apantallada por la carga movil yel
tablero;

-21 -
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9. el parapeto protegido del viento apantallado por la celosia prote-
gida del viento y la carga movil;

10. la celosia protegida del viento apantallada por eI parapetq yla
carga movil protegidos del viento. ,

5.3.3.1.5. Parapetos y vallas de séguridad Para parapetos y vallas
abiertos o sélidos, P; se determinara para el area séllda proyectada
normalmente al alzado del elemento estudiado. -

5.3.3.1.6. Pilas. P, se determinaré para el éréa sélidé proyectada nor-
malmente al alzado para cada pila. No se concedera nada para la pro-
teccion.

5.3.3.2. Coeficiente de empuje horizontal CD para fases de construccion
para vigas y viguetas. En 5.3.3.2.1 a 5.3.3.2.5 los requisitos se especifi-
can para discretas vigas o viguetas antes de la construccion del table- .

" ro o de otros materiales de relleno (como encofrado).

5.3.3.2.1. Viga éimp)e o0 viga cajon. Cp se determinara en la figura 3, de

. conformidad con la relacion b/d.

56.3.3.2.2. Dos o mas vigas simples o cajon. Cp para cada viga simple o
cajon se determinara de la figura 5 sin ninguna concesion para la pro- -
teccion. Cuando se quiera combinar las vigas o cajones, CD se deter-
minara como sigue.

Alli donde Ia' relacion de distancia libre de separacion entre las vigas

" cuya altura'no exceda de 7, C, para la estructura combinada, se to-

mara como 1,5 veces C, determinado, como se especmca en 5.3.3.2.1
para la viga simple o cajén. _

Alli donde la relacion es mayor de 7, Cp para la estructura combinada

se tomara como n veces el valor determinado-tal como se especifica

en 5.3.3.2.1 para la viga simple o cajon, donde n es el nimero de vigas

simples o cajones. . o
_ ) N

5.3.3.2.3. Placa individual. Cp sera tomado como 2.2.

5.3.3.2.4. Dos o mas placas. Cp para cada placa se tomara como 2.2
sin concesién para la proteccion. Cuando se quiera combinar las pla-
cas, Cp para la estructura combinada se tomara como 2 (1 + ¢/20 d), -
pero no mas de 4, donde ¢ es la distancia de centro a centro de las
placas adyacentes ydeslia altura de la placa cara al viento."

5.3.3.2.5. Vlgas de ceIos:a Las fases dlscretas de construccnon seran
estudiadas de conformldad con 5.3.3.4. .

5.3.3.3. Coeflc:ente de empuje horizontal Cp para todas las superestruc-
turas con alzado compacto (véase fngura 1).

Para superestructuras con o sm carga movil, Cp se determinara de la
figura 3 de conformndad con la relacion b/d, tdl como se determina de
la tabla 5. v

Alli donde los disefios no se conformen con la tabla 5, y para aquellos
tipos de superestructura ilustrados en la figura 2, los coeﬁcuentes de
empuje se sacarén de ensayos en tunel de viento.

Alli donde la dlferenC|a sobrepasara 1m, G para cada estructura se

. determinara por separado, sin concesiones para la protecgion.

.—2‘2-‘7-
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CAJON SIMPLE O LOSA-LADOS VERTICALES O INCLINADOS DOS O MAS CAJONES -LADOS VERTICALES O WNADOS

“ITITITT T O——0

PUENTES ANEJOS-VIGAS O PLACAS-
VIGAS MULTIPLES , T OSIGON VERTICAL

Fig. 1. - Superestructuras tipo a las que se aplica la figura 3.

Y —

ANGULO REENTRANTE:  AnGyLO REENTRANTE <.175

. SECCION ABIERTA EN LA CARA EXPUESTA AL VIENTO. >

Fig. 2 - _Superestruqturas tipo que requieren ensayo en tunel de viento. . -

EN EL INTRADOS DE LA LOSA

28
26 /\ COEFICIENTE ||
/ \ MINIMO PARA PASARELA
24 OE ¥ TAS
. NI \
© 22 -
d .
gy S
N o :
§ COEFICIENTE MINIMO PARA TABLEROS SOBRE VIGAS
6 DOBLE T O SOBRE MAS DE
CUATRO VIGAS O SOBRE VIGAS CAJON
» NG
SN 1- —t =
w 1.2 T
w 1.0 .
E . ”\‘\
u o8 -
5] Ny VEASE NOTA 7
[T ~
W 0.6
8 .
0.4 ~
0.2 T
. ] ~
. . '~
0O 02 0406 08 10 12 14 16 18 20 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
RELACION &/d

Fig. 3. — Coeficiente de embuie horizontal Cp para superestructuras con alzado compacto.

- NOTA 1. - Estos valores se dan para alzados verticales y para viento horizontal.

NOTA 2. - Alli donde la cara expuesta al viento esta inclinada respecto a la vertical, el coeficiente de
empuje Cp puede reducirse en 0,5% por grado de inclinacion de la vertical, sujeto a una reduccion
maxima de 30%.

NOTA 3. - Alli donde la cara expuesta al viento consiste en una vertical y una parte en pendiente o
'dos partes en pendiente inclinadas con angulos diferentes, Cp se determinara como sigue:

~ Para cada parte de la cara, la altura se tomara como la altura vertical total de.la cara (es decir de to-
das las partes) y los valores de Cp se determinaran de conformidad con las notas 1y 2.
Estos valores por separado de Cp se aplicaran a la zona apropiada de la cara. -

NOTA 4. - Alli donde una superestructura esté peraltada, Cp se incrementara en 3% por grado de
inclinacion con la horizontal, pero no mas del 256%. : .

. NOTA 5. - Alli donde una superestructura esté sujeta a vnento inclinado que no exceda Ios 50 de in-
clinacién, Cp se incrementara en un 15%. Alli donde el angulo de inclinacion sobrepase Ios 50, el
coeficiente de empuje se determinard mediante ensayos.

NOTA 6. - Alli donde la superestructura esté peraltada y también sujeta al viento inclinado, el coefi-
ciente de freno Cp se investigara especialmente.

NOTA 7. - Alli donde dos superestructuras generalmente similares se separen.transversalmente por

un espacio-que no exceda 1 m, el coeficiente de freno para la superestructura combinada se obten- .
dra tomando a b como anchura combinada de la superestructura. Al determinar la distribucion de la ’ !
carga de viento transversal entre las dos superestructuras separadas (véase 5.3.3.1.2. [c]) el coefi-
ciente de empuje Cp para la superestructura de cara al viento sera tomada como la superestructura
de cara al viento sola, y el coeficiente de empuje Cp de la superestructura protegida del viento sera
la diferencia entre la de la superestructura combinada y la de la superestructura de cara al viento.
Para los efectos de determinacion de esta distribucion, si b/d es mayor que 12, la linea discontinua
en la figura 3 se utilizara para determinar Cp. La carga en la estructura protegida del viento es gene-
ralmente opuesta en signo al de la superestructura cara al viento. )
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N
TABLA 5 .
Altura a utilizar para determinar Cp
(a) SUPERESTRUCTURAS CUYA ALTURA PARAPETO SUPERESTRUCTURAS
(d,6 d;) ES MAYOR QUE d_ . : SIN SOBRECARGA | CON SOBRECARGA
{ABIERTO %T%]
i LT 1 % A
'\1_; T, — ABIERTO | d =d/, d=d, . .
r . . |compacto| g =d, - d=d, ‘
PARAPETO PARAPETO :
HNAB‘M d} [_J ad
ol &
i b 5
(b) SUPERESTRUCTURAS CUYA ALTURA
(d,6 d,) ES MENOR QUE d,
ol T BB | |
dlr e jd: . .
' 5 ABIERTO | d = d- d=d,
_ ' COMPACTO| d = d, d=d,
a9 PARAPETO ) )
ABIERTO °°""C‘°T°
d'}:\.h i E: :4 d’
!4 . y _1|
'6.3.3.4. Coeficiente de empu;e horizontal Cp para todas las superestruc-
turas de vigas de colosia
a) Supere'structuras sin carga movil . !
El coeficiente de empuje C, para cada celosia y para el tablero se de-
- terminara como sigue:
1. - Para una celosia cara al viento Cp se tomara de la tabla 6.
La proporcnén de solidez de la celosia es la relacion entre area
neta y area global de la misma.
2. Para la celosia protegida del viento de una superestructura con
dos celosias, el coeficiente de empuje se tomara como n Cp. Los
. valores de 7 se dan en la tabla 7
La proporcion de espaciado es la dlstancua entre centros de celo-
sias dividida por la altura de la celosia cara al viento.
3. Alii donde una superestructura tenga mas de dos celosias, el coe-
ficiente de empuje para la celosia, adyacente a la celosia cara al
viento se determinara como se especifica en (2).
" El coeficiente para todas las celosias se consnderara |gual a ese
valor. .
4. Para el tablero el coeﬁccente de empuje Cp se tomara como 1.1.
b) Superestructuras con carga mdwl El coeficiente de empuje Cp, para -
cada celosia y para el tablero sera lgual que para la superestructura
sin la carga movil. Cp para las partes sin protecmén de la carga moévil
se tomara como 1.45
- 24 - »
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" TABLA 6
Coeficiente de freno C, para una sola celosia

PROPORCION| para eLementos |PARA MIEMBROS REDONDOS DONDE
DE SOLIDEZ | pErapoPANe | d ES EL DIAMETRO DEL MIEMBRO

dv.<6 m?/s | dv.>6 m?/s
. 041 1.9 ) 1.2 or 0.7
0.2 18 av'e 1.2 dv’c 0.8
0.3 17 1.2 0.8
- 0.4 17 , 11 0.8
0.5 1.6 1.1 0.8
TABLA 7

Factor de proteccién 7

DE ESPACIADO | VALOR DE 1} PARA LA PROPORCION DE SOLIDEZ DE:
0.1 02 | 03 0.4 0.5
MENOSDE1 {10 [0.90 (080 |060 |045]

2 10 |o0o90 |080 |0.65 |0.50
3 10 |095 (080 |0.70 |0.55
4 1.0 |095 |085 |0.70 ]o0.60
5 10 |o95 [085 |075 |0.65
6 10 |o9s |oso |o080 |o.70

5.3.3.5. Coeficiente de empuje Cp para parapetos y vallas de seguridad.
Para parapeto o valla de cara al viento, Cp, se tomara de la tabla 8.

Alli donde haya dos parapetos o vallas en un puente, el valor de Co
para el elemento protegido del viento se tomara igual al del elemento
de cara al viento. Alli donde haya mas de dos parapetos o vallas, los
valores de Cp deberan tomarse de la tabla 8 para los dos elementos
que tengan el mayor efecto de no proteccion. '

Alli donde los parapetbs téngan paneles de malla, se tendra en cuenta
la posibilidad de que la malla se llegue a llenar de hielo.

En es)as circunstancias, el parapeto sera considerado sélido (com-
pacto). ' : :

5.3.3.6. Coeficiente de empuje CD para pilas. El coeficiente de empuje
se tomara de la tabla 9. Para pilas con secciones transversales distin-
tas de las que se dan en la tabla 9, se efectuaran ensayos en tunel de
viento. L . '

_CD se determinara para cada pila, sin reduccién por proteccion.

5.3.4. Carga'dé viento longitudinal nomi_nal

La carga del viento longitudinal nominal P_ (en N), tomada como si ac-
tuara en los baricentros de las zonas pertinentes, sera la peor de:

a) La carga de viento nominal longitudinal en la superestructura P.g
solamente, o - o C

b) la suma de la carga del viento longitudinal nominal en la superes-
tructura, P.s y la carga del viento longitudinal nominal en la carga

moévil, P,, determinadas separadamente, tal como se especifica

adecuadamente en 5.3.4.\1. a 5.3.4.3.
’ -25-
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TABLA 8

Coeficlente de empuje horizontal C, para parapetos y vallas
de seguridad

d@ , SECCION CIRCULAR dv. <6 ' 1.2
. (Donde v, es en m/s y d es enm) ' i " dv.>6 v 0.7

NOTA! En las zonas favorables, utilizar en lugar de v
. c

o . ‘ - . ELEMENTOS PLANOS CON ESQUINAS
b — L_ RECTANGULARES, RAILES DE
: : BARRERAS DE SOCORRO Y 2.2
PARAPETOS SOLIDOS ’

© ELEMENTOS CUADRADOS EN ¢
: DIAGONAL CON EL VIENTO _ 5

. CABLES CIRCULARES 12
@ ‘DISPUESTOS EN CORDON .  ~ . -
. 2 _ ELEMENTOS RECTANGULARES
I NG . , CON ESQUINAS -
o} [~ ) CIRCULARES r>d/12 11+

ELEMENTOS RECTANGULARES

d:‘ . trll : CON ESQUINAS
: _ . CIRCULARES r>d/12 15°
b
" ’ ELEMENTOS RECTANGULARES
d ~ |12 - ‘ CON ESQUINAS :
: : CIRCULARES r>d/24 - 2.

«Para secciones con relaciories inferhedi@s, Cp Puede obtenerse por interpolacidn

5.3.4.1. Todas las superestructuras con alzado compacto. Ps =
025QA1CD

donde q es tal como se define en 5.3.3 el valor apropiado de V., solo
para las superestructuras con o sin adopcion de carga mévil, A, es tal
como se define en 5.3.3.1.2 y 5.3.3.1.3 para la superestructura sola-
mente. , .

Cyp es el coeficiente de empuje para la superestructura (exCIuyendo la
reduccién para almas mclmadas), tal como se deﬂne en 5. 3 3.3. pero
no inferior a 1.3. :

_ 26 -
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TABLA 9
Coeficiente de empuje CD_ para pilas

N

ALTURA

FORMA DEL PLANO CARA Cp PARA, RELACION ——————
. ' D . ANCRURA- DE PILA
D . 1 2 4 6 10 20 40
VIENTO ¢ ;

— U' <3 13 14 15 16 17 198 21

: 3 o , 4

- 3 13 14 15 16 18 20 22

S 3 13 14 15 16 18 20 22

1 12- 13 14 15 16 18 20

T 10 11 12 13 14 15 17

0
0
[J
[
— [ _‘ 2 08 09 10, 11 12 13 14
(I

3 o8 08 08 09 09 10 12°

— [ b |54 | o8 o8 08 08 o8 os 11

CUADRADO . .
Oocroeomu. O 10 11 11 12 12 13 14

Opou_isouo DE 12LADOS| 07 08 09° 09 10 11 - 13

CIRCULO CON SUPERFICIE | -
UNIFORME DONDE tve> , :
6m2/s , 05 05 05 ©05 05 06 06

CIRCULO CON SUPERFICIE
OUNIFORME DONDE tvc<
6 m2/s. CIRCULO

CON SUPERFICIE
IRREGULAR .
O CON PROYECCIONES . 0.7 0.7 0.8 08 0.9 10 12

. NOTA 1. - Tras la construccion de la superestructura, CD se determlnara para una relacion altu-
ra/anchura de 40.

NOTA 2. - Para una pila rectangular con esquinas curvadas, el valor de Cp determinado con la tabla
9 sera multiplicado por (1-1, 5r/b 6 0,5, segtn ‘cual sea el mayor..

NOTA 3. - Para una pila achaflanada, Cp debera determmarse como para el recténgulo que rodea
los bordes exteriores de la pila.

NOTA 4. - Para una pila que va ahusandoseé con la altura, Cp se determinara para cada altura unita-
ria en que se haya subdividido el soporte (véase 5.3.2.1.4). Los valores medios de t y b para cada al-
tura unitaria seran utilizados para evaluar t/b. La altura.total de plla y la anchura media de cada altu-
ra unitaria se utilizaran para evaluar altura/anchura. .

5.34.2. Todas las superestructuras de vigas de celosia
- . P.s=0,5qA,Cp
donde ‘

'd es tal como se define en 5.3.3., el valor pertinente de v, para estruc-
turas con o sin adopcion de carga moévil.

A, es como sé define en 5.3.3.1.4 (a)

Cp es tal como se deflne en 5.3.3.4 (a), se adoptara n CD cuando sea
aplicable.
. SR — -27 - . : . .
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5.3.4.3. Carga movil en todas las superestructuras

Pu_ = O,SQA1CD
donde .
q es tal como se define en 5.3.3.

A, es el area de carga mévil determinada por la altura d,, tal como se
ve en la tabla 4 y la longitud de carga del viento horizontal adecuada :

_ tal como se defnne en la nota en la tabla 2.

Cp=1,45

5.3.4.4. Parapetos y vallas de seguridad

a) Con elementos de relleno, vertlcales. P.= 0 8 P,
b) Con dos o tres railes horizontales solamente, P_=0,4 P,
c) Con paneles de malla, P_=0,6 P‘

donde P, es la carga por eI viento trangversal nominal en el elemento.

5.3.4.5. Puntales por fuera de las celosias, armazones o vigas pnnc:pa-
les. P_es la carga derivada de un viento horizontal que actua a 45° en
el eje longitudinal del area de-cada puntal no protegido por la imposta o

- puntal adyacente. El coeficiente de empuje Cp se tomaré de la tabla 8.

5.3.4.6. Pilas. La carga derivada de un viento horlzontal que actue alo
largo del eje longltudmal del puente se tomara como

PL =gALCp -

» donde q es tal como.se dpfine en 5.3.3.

A; es el area so6lida proyectada normalmente 'en alzado en la direccion
longitudinal del viento (en m2).

Cop es.el coeficiente de empuje tomado de la tabla 9, con valores b y t
mtercambuados .

5.3.5. Carga del viento vertical nominal

Una cafga del viento vertical nominal hacia arriba o hacia abajo P, (en-
N), que actua en los baricentros de las zonas pertinentes, para todas
las superestructuras, se derivara de

P, =qAsC,

donde q es tal como se define en 5.3.3.

A3 es el area en planta (en m2)

CLes el coeﬂmente de empuje vertical como se determina con la figura
4 para superestructuras donde el angulo de peralte €8 mfenor a 10

Allj donde el angulo de peralte de una superestructura esta entre 10y
50, C, se tomara como =+ O, 75

- Alli donde el angulo de peralte de una superestmctura sobrepase los

50C, el valor de C, se determmara mediante ensayos
-28 -
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0.7

06 - =
0.5
0.4

03

o2t , -~
0. -

COEFICIENTE DE '
EMPUJE VERTICAL Ci

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2
RELACION b/d :

" Fig. 4. - Coeficiente de empuje vertical C.

Alli donde el viento inclinado pued’a afectar a la eétructura, -C,. se toma-

ra como + 0,75 para inclinaciones del viento de hasta 50. El angulo de

inclinacion de estas circunstancias se tomara como la suma del angulo
de inclinaciéon del viento y el de peralte del puente. Los eféctos de las
- inclinaciones del vnento que sobrepasen los 50 se investigaran mednan-

te ensayos. ‘

5.3.6. Combinacidn de carga -

Las cargas del viento P, P_ y P, se estudiaran en combinacion con las
demas cargas de la combmacu.’)n 2, segun proceda, tomando cuatro
casos por separado:”

(@) P, solamente’,

(b) . Py en combinacion con + P,, .

(¢) P, solamente,

(d) 0,5 P, en combinacion con P, + 0,5 P,

5.3.7. Cargas de disefio

Para las cargas de disefio se tomara el factor y, como sigue:

b) peso propio mas carga muerta sola- |
. mente, y para elementos principales

resistiendo las cargas del viento. . - 1.4 ' ’,1 0
) cargas de la combmacuén 2 apropla— : ,
s -1 P 1.1 1.0

c : ) .‘ ' A Para el estado Panza‘el estado
Vuento estudiado con: | timiteaitimo | timite de servicio
a) construccion ...... e, 1.1, : 1.0

) efectos favorables del viento ....... 1.0 1.0

5. 3 8. Efectos de vuelco :

Alli donde se mvestlguen los efectos de vuelco, tamblen tendran que
-tomarse en cuenta la carga del viento en combinaciéon con la carga
moévil de trafico vertical. Alli donde la carga moévil de trafico vertical ten-
ga un efecto favorable, esta carga debera limitarse a un carril teérico o
a una via umcamente y tendra el siguiente valor:

puentes de carretera, no mas de 6kN/m de puente.

en puentes de ferrocarril, no mas de 12kN/m de puente.
-2 -
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5.3.8.1. Factor de carga para carga movil vertical favorable. Para carga
movil que produzca un efecto favorable y, para ambos estados limite
ultimo y de servicio se tomara como 1.0. .

5.3.9. Efectos aerodindmicos

Se tendra en cuenta las oscilaciones debidas al viento, y donde proce-
da, este comportamiento se determi_naré»mediante ensayos.

5.4. Temperatura -
5.4.1. Datos.generales

-

Las fluctuaciones diarias y estacionales de la temperatUra del aireala

sombra, radiacic’)n solar, re-radiaciones, etc. causan lo siguiente'

a) Camblos en la temperatura total del puente llamada temperatura
real del puente. Durante un periodo dado, habra un minimo y un maxi-
mo, junto con una gama de temperaturas reales del puente, que dan
lugar a cargas y/o efectos de carga en el interior del puente debido a:

1. Coaccién a la expansion o contracciéon correspondiente por la for-
. ma de construccion (como poérticos arcos, pilas flexibles, apoyos
elastoméricos) llamada coaccion a la temperatura, y

2." Rozamiento en los rodillos o apoyos deslizantes donde la forma de
la estructura permita la expansion y contraccion asocuadas, llama-
da coaccién por rozamtento de apoyos.

‘b) - Diferencias de: temperatura entre la superfncne superior y otros ni-

veles a través de la altura de 1a superestructura, llamada temperatura.
diferencial dando lugar a unas cargas y/o efectos de carga en el inte-
rior de la. estructura. :

Las temperaturas reales de puente se derivan de las isotermas de la
temperatura del aire a la sombra mostradas en las figuras 5 y 6. Estas
temperaturas del aire a la sombra son apropiadas para nivel medio del
mar en paisajes despejados y para un periodo de retorno de 120 afios.

5.4.2. Temperaturas del aire a la sombra, maxima y minima
Para todos los puentes, los extremos de temperatura del aire a la som-

bra para el lugar del puente se obtendran en Ios mapas de |sotermas _
mostrados en las figuras 5y 6.

‘Para pasarelas ﬁara peaton_és y bicicletas, sujetas al ‘acuerdo de la au-
-toridad competente, podria adoptarse un period6 de retorno de 50

anos, y las temperaturas del au'e a la sombra se puede reducnr como
se especifica en 5.4.2.1. N
Las juntas de las vias y equipo similar que se sustituyan durante el
tiempo que dure la estructura pueden ser diseiiadas para temperaturas
correspondlentes a un periodo de retorno de 50 afios y la temperatura
del aire a la sombra pude reducirse como se especmca en54.21. |

Durante la construccion, puede adoptarse un penodo de retorno de 50' '
afos para todos los puentes y las temperaturas del aire a la sombra
pueden reducirse como se- especifica en 5.4.2.1. Por otra parte, alli

" donde una construccién en particular se complete dentro de un perio-

do de uno o dos dias, para los cuales se puedan hacer predicciones’
fiables de la temperatura del aire a la sombra, pueden adoptarse éstas.
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TABLA 10
Temperatura real de puente minima
TEMPERATURA TEMPERATURA REAL DE PUENTE MINIMA '
DEL AIRE -
A LA SOMBRA " TIPO DE SUPERESTRUCTURA
Ty : S
| erupos 1y2 GRUPC3 | ' GRUPO 4
°C ) °c ‘ °C. °C
—~24 —28 -19 - —14 i
—23 - 27 —18 1 -13
—22 —-26 -18. . -13
-2t ~25 -17 -12
-20 ~23 -17 | -12
-19 | -227 . | =16 -11
-18 -21 =15 —11
-17 -20 ] -15 -10.
—16 -19 —14 1 -10
-15 _ .1 —18 1-—13 -9
—-14 -17 —-12 -9
-13 —16 -11 - 8
-12 | —15 -10 -7
-1 —14 —-10 - — 6
—-10 ] —-12 1-9 - 6
-9 -1 - 8 - 5
-8 -10 -7 - 4
-7 -9 - 6 -3
- 6 - 8 =5 -3
-5 -7 - |-4 -2
, TABLA 11 _
Temperatura real de puente méaxima
TEMPERATURA | TEMPERATURA REAL DE-PUENTE MAXIMA
DEL" AIRE -
A LA SOMBRA . TIPO DE SUPERESTRUCTURA
MAXIMA - _
: A GRUPOS ty2! | - @RUPO3 | 6RUPO 4
oc -a¢ °C . ) oc
24 40 31 27
125 ! 41 32 28
26 a1 "33 29
27 | a2 134 29
28 42 34 .30
29 ‘| 43 35 31
30 44 36 - . 32
31 i 1 44 - 136 - 32
32 44 37. 33
33 45 37 33
34 45 38 34
35 46 39 35
36 46 39 36
37 46 40 36
38 47 40 37

NOTA: Véése la Fig. 7 para diversos tiposide superestructhras.

54.2.1. | A juste para un periodo de retorno de 50 aiios. La temperatura.
‘minima del aire a la sombra tal como se deriva de la figura 5, se ajus-
tara afnadiendo 20 C.

La temperatura maxima del aire a la sombra tal como se denva de la
figura 6, se ajustara restando 20C.
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; ~ TABLA 12
Ajuste a la temperatura real del puente para revestimiento del f_abl_ero
ADICION A LA ADICION A LA _
TEMPERATURA REAL |TEMPERATURA REAL
] MINIMA DEL PUENTE |MAXIMA DEL PUENTE
SUPERFICIE | GRUPOS |6RUPO|BRUPO | BRUPOS J6RUPO| 6RUPO
DEL TABLERO 1y2 3 4 1y2 3 4
°C °C | °C °C | ° |°C
|8IN RevesTiMiENTO| O -3 -1 |+4 o] o
IMPERMEABILIZADO| O -3}-1 1]t +4 ] +2
40 mm . ) .
revesTioo womm | © =211 |0 +2 ] +1
RevesTo | _ of o= | o] o
200 mm . v '
REVESTIDO - +3| +1 |— | —-4|-2

* Las profundidades de revestimiento incluyen la impermeabilizacion.

5.4.2.2. Ajuste para altura por encima del nivel medio del mar. Los valo-

- res de la temperatura del aire a la sombra se ajustaran, para altura por-

encima del nivel del mar, restando 0,50 C por cada 100. m de altura
para las temperaturas del aire minimas a la sombra y 1.0 C por cada
100 m de altura para temperaturas maximas del aire a la sombra.

5.4.2.3. Divergencia de la temperatura minima del aire a la sombra. Hay
lugares donde los valores minimos divergen. de los valores dados en la
figura 5, como, por ejemplo, bolsas frias y zonas bajas protegidas don-
de el minimo puede ser notablemente mas bajo o en zonas urbanas y
lugares costeros, donde el minimo puede ser mas elevado que lo indi-
cado en la figura 5. Estas divergéncias se tendran en cuenta (en las
zonas costeras, los valores es probable que sean 10C mas elevado
que los valores dados en la figura 5).

5.43. Températuraé reales dé puente méxima y minima

Las temperaturas de puente reales maxima y minima para diversos ti-

pos de construcciones se determinaran de las temperaturas del aire a -

" la sombra maxima y minima, mediante referencia a las tablas 10y 11
respectivamente. Los diversos tlpos de construccion son como se
muestran en la figura 7.

5.4.3.1. Ajuste para el grosor de firme. Las temperaturas reales de

puente dependen de la altura del firme en los tableros de los puentes y '

los valores dados en las tablas 10 y 11 suponen alturas de 40 mm
para los grupos 1y 2y 100 mm para los grupos 3 y 4. Alli donde la al-

tura del firme difiera de esos valores, las temperaturas reales del

puente maxima y minima pueden ajustarse medlante las cantidades
dadas enla tabla 12.

5.4.4. Gama de temperaturas reéles de puente

Al determinar los efectos de carga debidos a la coaccién de la.tempe-
ratura, la temperatura real del puente en el momento en que la estruc-
tura es realmente coaccionada se tomara como punto inicial al calcular
la expansnon hasta la temperatura real de puente maxima y la contrac-
cion hasta la temperatura real minima del puente.
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5.4.5. Temperatura diferencial

Los efectos de la temperatura diferencial en el interior de la superes-
tructura se determinaran. Las temperaturas diferenciales positivas se
presentan cuando las condiciones son tales que la radiacion solar y
otros efectos causan una ganancia de calor a través de la superficie
superior de la superestructura. Por el contrario, las temperaturas dife-
renciales inversas se presentan cuando las condiciones son tales que
se pierde. el calor de la superficie superior del tablero del puente como
resultado de la re-radnacuon y otros efectos.

5.45.1. Ajuste del grosor del revestimiento. Las temperaturas diferen-
ciales son sensibles al grosor del revestimiento, y los datos dados en
la figura 7 suponen profundidades de 40 mm para los grupos 1.y 2y
100 mm para los grupos 3y 4. Para otras profundldades de revesti-
miento se apllcaran valores dlferentes

5.4.56.2. - Combinacion con tempe,raturas reales de puente. Las tempera-
turas diferenciales maximas positivas se consideran coexistentes con
temperaturas reales de puente de mas de 250 C (grupos 1y 2) y. 150 C
(grupos 3 y 4). Las temperaturas diferenciales maximas inversas se
consideraran coexistentes con las temperaturas reales de puente has-
ta 80 C por debajo del maximo para los grupos 1 y 2, hasta 40 G por
debajo de la maxima para el grupo 3'y hasta 20 C por debajo del maxi-
mo.para el grupo 4.

5.4.8. Coeficiente de dilatacion térmica

" Para los efectos del calculo de los efectos de la temperatura, el coefi-

- ciente de dilatacidn térmica para acero y hormigén estructurales puede
ser tomado como 12 x 10-%°C, excepto cuando se utilice arido de pie-
dra caliza en el hormigdn, en cuyo caso se adoptara un valor de 7 x
106°C para el hormigén.

5.4.7. Valores nominales

. 5.4.7.1. Gama nominal de movimiento. Para los efectos de disefar jun-
tas de dilatacion etc. la temperatura real del puente en el momento en
el cual la estructura se une a aquellas partes que permitan el movi-
miento, se tomara como punto inicial y la gama nominal de movimiento
se calculara para la expansion hasta la temperatura real de puente
maxima y para la contraccion hasta la temperatura real de puente mi-
nima.

5.4.7.2. Carga nominal para coaccion a la temperatura. La carga debida
a la restriccion de expansion o de contraccion de la temperatura para

~ la gama de temperatura real de puente aproplada (véase 5. 4 4) se to-
mara como Ia carga nominal.

Alli donde la coaccién a la temperatura se acompana de deformacio-
nes elasticas en las pilas flexibles y los apoyos elastoméricos, la car-
ga nominal se determinara como se especifica en 5.4.7.2.1.a 5.4.7.2.2.

5.4.7.2.1. Flexion de las pilas. Para las pilas flexibles articuladas en
un extremo y empotradas en el otro, 0 empotradas en ambas extremos,
la-carga requerida para desplazar la pila por la cantidad de expansion
o de contraccion para la gama de temperatura real del puente apropia-
da (véasg 5.4.4) se tomara como carga nominal.
© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas - 34 -
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5.4.7.2.2. Apoyos elastoméricos. Para la coaccién a la temperatura.re-
cogida por cortante en un elastomero, la carga requerida para despla-
zar la pila por la cantidad de expansién o de contraccioén para la tem-
peratura real del puente apropiada (véase 5.4.4) se tomara como carga
-nominal. ’ S _

La carga nominal se tomara como

AG 2T

donde A, es el area en planta real del apoyo elastomérico
G es el médulo de elasticidad transversal
4, es la gama nominal de movimiento del apoyo

- t' es el espesor total del elastomero a cortante.

- 5.4.7.3. Carga nominal para coaccion por rozamiento de apoyos. La car-
ga nominal debida a Ia‘coac_cién por rozamientos de apoyos se deter-

GRUPO TIPO CONSTRUCCION: TEMPERATURA leFERENCIALV c
TEMPERATURA DIFERENCIAL POSITIVA TEMPERATURA DIFERENCIAL INVERSA
1) TABLERO DE ACERO .o

SOBRE VIGAS CAJON DE ACERO S 7 r
40 mm DE REVESTIMIENTO hy
N W T R

]

. oh
| jﬁ .
i_ o o © T,=24°C

hy=01m T;=14°C " Ty= 6C  h=05m
h:=02m  T;= 8°C .
hy=03m.  T4= 4°C

UTAILEIb DE ACERO SOBRE VIGAS USAR LAS DIFERENCIAS DEL GRUPO 1

CELOSIA O PLACA DE ACERO
3)TABLERO DE FORMACION SOBRE . r 7
"]  VieAS CAJON, DE CELOSIA ¥ 4 ' [ _k' N
O PLACA DE ACERO Al
100mm DE REVESTIMIENTO 1 4
hy=06h : hy
h,=04m -
Bl \

4) LOSA DE minon O TABLERO
. DE HORMIQON SOBRE VISAS
0 CAJONES DE HORMIGON

A
100 mm DE REVESTIMIENTO -
—r
TEEoi8 T, : B
Silel Y .
Jinte I3 h;=03h <0.16m By e = 020 <025 m
e — h2=03h  >0.10m : By = hy = 0.25h <0.2m|
<0.25m 2 =hs=0. -
hy =03~ < (0.1m+ ALTURA DEL .
: - REVESTIMIENTO EN METROS) - e
100 mm DE REVESTIMIENTO . h T. T. T T, :
(PARA LOSAS DELGADAS EL LIMITE DE hy ES h-hy -h2) ’Cl 2 3 Py
BETBE o050 A C.ad 00 h T, ] T - <02 2.0 [05[05|1.5
2.0 SR 6.0. 0 e m |°C | 04 )45 [14]10(35
l?a A g <02| 85|35|05 06 |65]1.8]15(50
] 04[120|30(15 08|76 [1.7|15]60
B R R 06/130}3.0|20 1.0 [80 |1.5 |15 |63
; >08|135]30|25 >1.5./84.[05 [1.0 |65

Fig. 7. - Temperatura diferencial para tipologias diferentes de construccion.
L . . o P -35-"
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minara del peso propio nominal (5.1.1) y de'la carga muerta nominal
(5 2.1) utilizando el coeficiente aproplado de rozamlento dado como
sigue.

'

uno o dos rodillos x = 0,03 -

i i i p .
de asiento en la circunferencia . tres o mas rodillos 4 = 0,05

Para apoyos de rodillo con placas l
de los rodillos

Para apoyos deslizantes de acero- | Para presiones medlas de
sobre politetrafluoroetileno (PTFE) contacto de:

10 N/mm? 4 = 0,06
20 N/mm? 4 = 0,04
30N/mm? u = 0,03

. 5.4.7.4. Efectos nominales de la temperatura diferencial. Los efectos de
" la temperatura diferencial seran considerados como valores nominales.

5.4.8. Vablores de diseﬁo

5.4.8.1. ‘Gama de diseiio de movimiento. Para los efectos de disefio de
juntas de expansion, etc., la gama de disefio de movimiento se tomara

. como 1,3 veces el valor nomnnal apropiado para el estado limite ultimo
y1vez eI valor nominal para el estado limite de servucuo

Para los efectos de esta clausula, el estado limite Gltimo sera consnde-
rado como una condicion en la cual la expansion o contraccion mas
alla del limite de servicio hasta el limite ultimo colapsaria o dafaria de
un modo notable los elementos de la estructura. Alli donde la expan-
sibn o contraccion mas alla del limite de servicio no tuviera dichas
consecuencias, solamente se precisa cubrir el estado Ilmlte de servi-
cio. _

5. 482 Carga de diseno para la coaccidn a la temperatura Para la
comblnacubn 3, vn..se tomara como sigue: - -

Para el estado limite altimo Para el estado limite de servicio

1,30 I 1

5. 4 8.3. Carga de disefio para coaccion por rozamientos de apoyos
Para la comblnaclén 5, vy se tomara como sigue:

Para el estado limite ultimo | Para el estado limite de servicio

1,30 | | 1

'5.4.8.3.1. Carga vertical de diseiio asociada. El peso propio de disefo
(vease 5.1.2) y la carga muerta de diseiio (véase 5.2.2.) se considera-
ran conjuntamente con la carga de diseiio debida a la coaccién por ro-
zamiento de apoyos.

'5.4.8.4. Efectos de disefio de la temperatura d:ferenclal Para la combi-
nacion 3, y. se tomara como sigue:

Para el estado limite Gltimo Para el estado limite de servicio
1 | 080
‘ . - 36 - . :
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5.5. - Efectos de fluencia, retraccion, tensiones residuales, qtc.

Alli donde sea necesario tener en cuenta los efectos de fluencia y re-
traccion del hormigoén; los esfuerzos en el acero debidos al aplasta-
miento, soldadura o falta de ajuste; las variaciones en la precision de
los niveles de apoyo o fuentes similares de deformacion que se pre-
sentan por la naturaleza del material 0 su fabricacion y construccion,
los requisitos estan especificados en las partes apropiadas de esta
norma.

5.6. Asiento diféréncial

Alli donde es probable que el asiento diferencial afecte a la estructura
en todo o en parte, estos efectos deberan tenerse en cuenta

56.6.1. Asiento diferencial, su determinacidn

Al determinar la cantidad de movimiento diferencial a considerar, el
técnico debera tener en cuenta el alcance de sus efectos y remediar-
los antes que se produzcan danos.

5.6.2.‘ Factores d’e'carga

Los valores de y se elegiran de conformidad con el grado de fiabilidad .
de la determinacion, teniendo en cuenta la base general de probabili-
dades de que ocurra el suceso espscificado en la parte 1 de esta nor-
may las dispo’siciones para lievar a cabo la accién remediadora.

5. 7 Cargas excepcionales

Donde es probable que se encuentren otras cargas no especmcadas
en esta norma como por ejemplo los efectos de terremotos, avenidas
de rios 0 bancos de hielo, éstas deberan tenerse en cuenta. Las car--
gas nominales a adoptar tendran un valor de conformidad con la base -

. general de probabilidad de que ocurra el suceso especmcada en la
parte 1 de esta norma

5.7.1. - Carga de nieve

La carga de nieve debera considerarse de conformidad con las condi- . -
ciones locales, para las que prevalecen en Gran Bretaina, esta carga
"puede ignorarse en general, pero hay circunstancias como por ejemplo
puentes moéviles o alli donde la estabnhdad del peso propuo es critica, y
deban tenerse en cuenta.

5.7.2. Cargas de disefio

Para cargas da diseno excepcnonales Y. Se determinara de conformi-
dad con la base general de probabilidad de que ocurra el suceso espe-
cificada en la parte 1 de esta norma. ;

. 5.8. Presion de la tierra en 'Ias éstructuras de contencion
5.8.1. Material de relleno

5.8.1.1. Carga nominal. Alli donde el material de relleno esta retenido
por estribos u otras partes de la estructura, las cargas calculadas por
- principios de mecanica del suelo a partir de las propiedades del mate-.
rial de relleno seran consideradas cargas nommales
© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas ) - 37 - ’ http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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Las cargas nominales supuestas inicialmente deberan comprobarse
con exactitud con las propiedades del material a utilizar en la cons-
truccion y, donde proceda, se efectuaran ajustes para reconciliar cual-
quier dlscrepanma '

Se tendra en cuenta la posibilidad de qué el material de relleno se sa-

ture o pueda ser quitado todo o en parte de cualquiera de los lados de .

la parte de la estructura que lo retiene.

5.8;1 .2. Carga de disefio

Para toda coinbinacién de cafg'a _de disefio, yy se toma’ré-’como\sigug:‘ B

Para el estado limite ultimo - Para el estado limite de servicio -

1,50 | | 1

excepto como se define en 5.8.1.3.

5.8.1.3. Factor de carga alternativo. Alli donde la estructura o elemento
considerado es tal que la aplicacion de 'y, tal como se da:en 5.8.1.2.
para el estado limite Gltimo causa un efecto total menos grave (véase
3.2.6) del que seria el caso si yy aplicadq a todas las partes del mate-.

" rial de Ilenado se hubiese tomado como valor 1, se adoptara el valor

de 1.

5. 8 2. Sobrecarga movil

Los efectos de sobrecarga movnl deberan tenerse en cuenta.

6.8.2.1. Carga nominal. En la ausencia de calculos mas exactos la
carga nominal debida a sobrecarga moévil para_el material apropiado -
adecuadamente consolidado, se puede supone que es .

a) para carga HA: 10kN/m?
b) para carga HB

45 unidades: 20 kN/m? (valor mtermedno por mterpolacuén)
25 umdades 10 kN/m?

c) para carga RU 50 kN/m? en zonas ocupadas por vias

d) para carga R_L 30 kN/m? en zonas ocupadas por vias.

5.8.2.2. Carga de diseno. Para las combinaciones de 1 a 4, y, sera tal
como se especifica en 5.8.1.2. _

5.9. Cargas de construccion -

Para el estado limite ultimo, las cargas de construccion seran temdas
en cuenta de conformidad con 5.9.1 a 5.9.5.

- 38 -
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Para el estado limite de servicio no se hara nada durante la construc-
cién que cause dafos a la estructura permanente o que altere su res-
puesta en servicio de la estimada prevista.

5.9.1.. Cérgas temporales

6.9.1.1. Cargas nominales

El peso total de todos los materiales temporales, plantas y equipo a
- utilizar durante la construccién sera tenido en cuenta. Este se determi-

nara con precision para asegurarse de no haberse subestlmado la

carga.

5.9.1.2.. Cargas de diéeﬁo Para el estado limite Gltimo para las combi-
naciones 2 y 3, y. se tomara como 1,15 excepto en lo especnflcado en
5.9.1.3. .

-5.9.1.3. Efectos favorables. Alli donde cualquier material temporal ten-
ga efectos favorables, y no se haya introducido especificamente para
estos efectos, sera considerado como que no actuan. Cuando se
hayan introducido con ese fin, se deberan tomar precauciones para
asegurarse que no se quiten inadvertidamente durante el periodo en el
cual se les precise. El peso de estos materiales sera también determi-
nado con precisidn para asegurarse gque la carga no se haya sobresti-
"mado. Este valor se tomara oomo carga de dlseno

5.9.2. Cargas permanentes

- 5.9.2.1.- Cargas nominales. Todos los pesos propios y cargas muertas
~ que afecten a la estructura en cada fase de construccion seran teni-
- dos en cuenta.

Los efectos del método de construcciébn de materiales permanentes
© seran tenidos en cuenta y se efectuaran las concesnones oportunas
para las cargas de impacto o de choque.

5.9.2.2. Cargas de diseiio. Las cargé‘s de disefio debidas a las cargas
permanentes para el estado limite ultimo, para las combinaciones 2y 3
seran como se especifica-en 5.1.2 y 5.2.2 respectivamente. '

5.9.3. Disposicion de las cargas permanentes y temporales

La disposicion de todas las cargas permanentes o temporales en to-
das las fases de construccion sera tomada en cuenta y se haran las
concesiones oportunas para las posibles inexactitudes de su emplaza-
miento. Se tomaran precauciones para asegurarse que la dlsposw:on
supuesta se mantiene durante la construccion,

.5.9.4. Efectos del viento y de la temperatura

Los efectos del wento y de la temperatura se tendran en cuenta de |

conformidad con 5. 3 y 5.4, respectivamente.
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5.9.6. Cargas por nieve y hielo

. " Cuando las condiciones climaticas son tales que existe la posibilidad
de que nieve o hiele, se efectuara la concesion apropiada. En general,
una carga distribuida de 500N/m? sera considerada adecuada pero
puede precisar un incremento para aquellas regiones en las cuales
existe la posibilidad de nevadas y de temperaturas extremadamente
bajas durante largo tiempo. Los efectos del viento en combinaciéon con
las cargas de nieve pueden ignorarse. :

.

Nota de la redaccion

- El punto 6. Sobrecargas en puentes de autopista -
no se incluye por tratarse en él de datos especi-
ficos cuya validez se reduce al Reino Unido. .
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