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Instalaciones basicas de las poblaciones como depédsitos de agua, gas, combustibles,
estaciones de bombeo, redes de distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.

Puertos y aeropuertos de interés general del Estado.

Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones: radio, televisiéon, centrales telefénicas y
telegraficas.

Edificaciones donde esté previsto albergar los centros de organizacién y coordinacion en caso
de un terremoto destructivo.

Parques de maquinaria o almacenes que alojen instrumental o maquinaria imprescindible para
la ayuda inmediata.

Grandes presas y sus instalaciones basicas.
Edificios donde existan acumuladas materias toxicas, inflamables o explosivas.
Centrales nucleares o instalaciones donde se procesen materiales radiactivos.
5.3 OTRAS ACCIONES ACCIDENTALES
5.3.1 CAIDA DE UN CARRO DE AVANCE EN FASE DE CONSTRUCCION

En los puentes construidos por voladizos sucesivos, se consideraran dos hipotesis de caida del carro de
avance:

- Durante la operacion de desplazamiento del carro
- Durante el hormigonado o izado de una dovela

A falta de estudios mas precisos, podra considerarse que el efecto dinamico de esta accion queda
cubierto afiadiendo a la hipotesis de eliminacion de carga (caida de material) una fuerza ascendente de
valor igual al peso de la carga eliminada.

6 BASES PARA LA COMBINACION DE ACCIONES

6.1 VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES

El valor representativo de una accion es el valor de la misma utilizado para la verificacion de los estados
limite.

El principal valor representativo de las acciones es su valor caracteristico, que figura en los capitulos 3, 4
y 5 de esta Instruccion. Para las acciones variables se consideraran, ademas, otros valores
representativos, seguin se especifica en este apartado.

6.1.1 VALOR REPRESENTATIVO DE LAS ACCIONES PERMANENTES

Para las acciones permanentes se considerara un Unico valor representativo, coincidente con el valor
caracteristico Gy 0 G .

En el caso del peso del pavimento y de tuberias u otros servicios situados en el puente, se tomaran dos
valores caracteristicos, Gy sy Y Gk inr, definidos en el apartado 3.1.2.

Para las acciones permanentes de valor no constante, definidas conforme al apartado 3.2, el valor
caracteristico sera el correspondiente al instante t en el que se realiza la comprobacién.

6.1.2 VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES VARIABLES

Para cada una de las acciones variables, excepto el tren de carga de fatiga, ademas de su valor
caracteristico, indicado en el capitulo 4, se consideraran los siguientes valores representativos, segun la
comprobacion de que se trate:

- Valor de combinacién ¥, Qx. Sera el valor de la acciéon cuando actie con alguna otra accion
variable, para tener en cuenta la pequefia probabilidad de que actiden simultdneamente los
valores mas desfavorables de varias acciones independientes.

Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion persistente o
transitoria y de estados limite de servicio irreversibles.

- Valor frecuente ¥; Q,: Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un periodo de
corta duracién respecto a la vida util del puente. Corresponde a un periodo de retorno de una
semana.

Este valor se utilizard en las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion accidental y
de estados limite de servicio reversibles.
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- Valor casi-permanente ¥, Q. Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante una
gran parte de la vida util del puente.

Este valor se utilizara también en las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion
accidental y de estados limite de servicio reversibles, ademas de en la evaluacion de los efectos
diferidos.

El tren de carga para fatiga tendra un Unico valor representativo coincidente con el indicado en el
apartado 4.1.5.

El valor de los factores de simultaneidad ¥ sera diferente segun la accién de que se trate. Se adoptaran
los valores recogidos en la tabla 6.1-a.

Tabla 6.1-a Factores de simultaneidad ¥

Accion Y% Vi Yo
Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
s;rli,cglaersgas Sobrecarga uniforme 0,4 0,4 0/0,2"
Carga en aceras 0,4 0,4 0
Sobrecarga de uso gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0
En situacion persistente 0,6 0,2 0
Viento Fuk En construccién 0,8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accioén térmica T« 0,6 0,6 0,5
Nieve Qsnk En construccién 0,8 0 0
Accion del agua W Empuje hidrostatico 1,0 1,0 1,0
Empuje hidrodinamico 1,0 1,0 1,0
Sotrecargesce o w0 | o | 0
(1) El factor de simultaneidad ¥; correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomara igual a 0, salvo en el caso de la

combinacion de acciones en situacién sismica (apartado 6.3.1.3), para la cual se tomara igual a 0,2.

6.1.3 VALOR REPRESENTATIVO DE LAS ACCIONES ACCIDENTALES

Para las acciones accidentales se considerara un unico valor representativo, coincidente con el valor
nominal definido en el capitulo 5. En el caso de la accién sismica, se considerara lo que se indica sobre el
particular en la Norma de Construccion Sismorresistente de Puentes (NCSP-07) o normativa que la
sustituya.

6.2 VALOR DE CALCULO DE LAS ACCIONES

El valor de célculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el correspondiente
coeficiente parcial y-.

Los coeficientes y tendran valores diferentes segun la situacion de proyecto de que se trate (bien
persistente o transitoria, bien accidental o sismica) y segun el estado limite objeto de comprobacion
(equilibrio de la estructura o comprobaciones resistentes).

Los valores de coeficientes dados en los apartados siguientes, tienen en cuenta las incertidumbres tanto
en la estimacion del valor representativo de las acciones como en la modelizacién del efecto de las
acciones.
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6.21 VALOR DE CALCULO PARA COMPROBACIONES EN ELU

6.2.1.1 En situacidn persistente o transitoria

6.2.1.1.1 Comprobaciones de equilibrio (EQU)
Se adoptaran los valores de los coeficientes parciales y- indicados en la tabla 6.2-a.
Tabla 6.2-a Coeficientes parciales para las acciones y.

(para la comprobacioén del ELU de equilibrio)

Efecto
Accion
Estabilizador Desestabilizador
Peso propio 0,9 1,10
Permanente (G y G*) Carga muerta 0,0 1,40
Empuje del terreno 1,0 1,5
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,5
. Acciones climaticas® 0 1,5
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 1,5
Empuje hidrodinamico 0 1,5
Sobrecargas de construccion 0 1,35
(©) Los valores de 0,9 y 1,1 podran sustituirse por 0,95 y 1,05 respectivamente, si se prevé la colocacién de sistemas de control

que permitan conocer, durante la ejecucion de la obra, el valor de las fuerzas de desequilibrio y si se pueden adoptar las
medidas correctoras necesarias para mantener este valor dentro de los limites que garanticen la seguridad de todos los
elementos de la estructura afectados por esta accién. Los equipos y sistemas de control deberan ser definidos y valorados
en los diferentes documentos del proyecto, de forma que sea preceptiva su instalacion en la obra, incluyéndose una
descripcion detallada de las medidas correctoras que deberan adoptarse caso de ser necesarias.

(2) Por acciones climaticas se entiende la accién térmica, el viento y la nieve.

cve: BOE-A-2011-16559



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Viernes 21 de octubre de 2011 Sec. lll.

Pag. 110210

6.2.1.1.2 Comprobaciones resistentes (STR)
Se adoptaran los valores de los coeficientes parciales y- indicados en la tabla 6.2-b.
Tabla 6.2-b Coeficientes parciales para las acciones y.

(para las comprobaciones resistentes)

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1,0 1,35
constante (G) Carga muerta 1,0 1,35
Pretensado P; 1,0 1,0/1,2"/1,3%
Pretensado P, 1,0 1,35
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Eg rcrgigfanrffed(zvf lor Reologicas 10 135
Empuje del terreno 1,0 1,5
Asientos 0 1,2/1,35%
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,5
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,5
Empuje hidrostatico 0 1,5
Empuje hidrodinamico 0 1,5
Sobrecargas de construccion 0 1,35

(1) El coeficiente y,.= 1,2 sera de aplicacion al pretensado P; en el caso de verificaciones locales tales como la transmision de la
fuerza de pretensado al hormigén en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accion el que corresponde a la carga
maxima (tension de rotura) del elemento a tesar.

(2) El coeficiente y,.= 1,3 se aplicara al pretensado P; en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida por el
axil debido a un pretensado exterior.

(3) El coeficiente y;.=1,35 corresponde a una evaluacién de los efectos de los asientos mediante un célculo elasto-plastico,
mientras que el valor y;. = 1,2 corresponde a un calculo elastico de esfuerzos.

Para aplicar los diferentes valores de los coeficientes y- se tendran en cuenta las prescripciones
siguientes:

- Para las acciones permanentes de valor constante G, los coeficientes s =1,0 y 5= 1,35 se
aplicaran a la totalidad de la accion del mismo origen, segun su efecto total sea favorable o
desfavorable, respectivamente.

- En el caso de la carga de pavimento, se considerara para la totalidad de la accion:
- El valor representativo inferior Gk,inf ponderado por y; = 1,0 cuando su efecto sea favorable.

- El valor representativo superior Gk,sup ponderado por y;=1,35 cuando su efecto sea
desfavorable.

- Cuando la comprobacién resistente pueda ser muy sensible a variaciones de las acciones
permanentes de una a otra parte de la estructura (como, por ejemplo, en un puente en
construccion mediante voladizos sucesivos), se considerara ademas el criterio complementario

siguiente:
- Para la parte favorable de la accién: Yot Gkint  CON Yge= 0,9
- Para la parte desfavorable de la accion: Yo,sup Chsup CON Vg sup = 1,1

- Se considerara la accion hiperestatica producida por el pretensado P, teniendo en cuenta el valor
de la fuerza de pretensado Py; en el instante t en que se realiza la comprobacién, aplicando los
coeficientes parciales aqui especificados.

- Para la accion del pretensado P, que, segun el apartado 3.2.1.1, se trata como accién asociada a
las cargas permanentes, ademas del criterio de mayoracion de la tabla 6.2-b (segun el cual se
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aplica a la accion del pretensado los mismos coeficientes que a las acciones permanentes que se
quieren contrarrestar), se consideraran los siguientes criterios complementarios:

Criterio complementario 1:
7= 0,95 para la accion del pretensado P,

7s = 1,05 para las acciones permanentes contrarrestadas por P,

Criterio complementario 2:
7s-= 1,05 para la accion del pretensado P,

7s = 0,95 para las acciones permanentes contrarrestadas por P

Se adoptara para el célculo el resultado mas desfavorable de los obtenidos aplicando los tres
criterios aqui definidos.

Los dos ultimos criterios complementarios no seran aplicables para aquellos casos en que la
flexibilidad del tablero sea tal que un desequilibrio entre las acciones mencionadas produzca
deformaciones apreciables que puedan ser detectadas y corregidas mediante un adecuado
control. Este hecho debera ser debidamente justificado en el proyecto.

- Para todas las acciones debidas a movimientos impuestos (retraccion, fluencia, asientos, efectos
térmicos,...) se debera considerar, al evaluar los esfuerzos producidos por las mismas, su posible
reduccién debido a la pérdida de rigidez de la estructura en ELU.

- El efecto de las acciones debidas a movimientos impuestos podra ignorarse en ELU cuando, de
acuerdo con la normativa especifica correspondiente a cada material, la estructura tenga
suficiente ductilidad y asi se acredite en el proyecto.

6.2.1.1.3 Comprobaciones de fatiga (FAT)

Teniendo en cuenta que las comprobaciones de fatiga estan profundamente vinculadas al material
estructural, los coeficientes parciales seran los recogidos por la normativa especifica que corresponda.

6.2.1.2 En situacién accidental

Tanto para las comprobaciones de equilibrio (EQU) como resistentes (STR), se consideraran
directamente como valores de calculo los definidos para las acciones debidas a impactos y para otras
acciones accidentales en los apartados 5.1y 5.3, respectivamente.

6.2.1.3 En situacién sismica

Tanto para las comprobaciones de equilibrio (EQU) como resistentes (STR), se considerard como valor
de calculo de la accion sismica el definido por la vigente Norma de Construccion Sismorresistente de
Puentes (NCSP-07) o normativa que la sustituya.
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6.2.2 VALOR DE CALCULO PARA COMPROBACIONES EN ELS

Para las comprobaciones en estado limite de servicio, se adoptaran los valores de los coeficientes
parciales y. indicados en la tabla 6.2-c.

Tabla 6.2-c Coeficientes parciales para las acciones yg (ELS)

Efecto
Accion
Favorable Desfavorable

Permanente de valor Peso propio 1,0 1,0
constante (G) Carga muerta 1,0 1,0

Pretensado P; 0,9 1,1M

Pretensado P, 1,0 1,0

Otras presolicitaciones 1,0 1,0

Permanente de valor .
no constante (G) Reolégicas 1,0 1,0

Empuje del terreno 1,0 1,0
Asientos 0 1,0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,0
Sobrecarga de uso 0 1,0
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1,0
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,0
Empuje hidrostatico 0 1,0
Empuje hidrodinamico 0 1,0
Sobrecargas de construccion 0 1,0

(1) Para la accién del pretensado se tomaran los coeficientes que indique la EHE-08 o normativa que la sustituya. En la tabla
figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas, los
coeficientes parciales son 0,95 y 1,05 para efecto favorable y desfavorable, respectivamente.

Para la accion del pretensado P, que, segun el apartado 3.2.1.1, se trata como accion asociada a las
cargas permanentes, ademas del criterio de ponderacion indicado en la tabla 6.2-c (segun el cual se
aplica a la accion del pretensado los mismos coeficientes que a las acciones permanentes que se quieren
contrarrestar), se consideraran los siguientes criterios complementarios:

Criterio complementario 1:
7= 0,95 para la accion del pretensado P,

76 = 1,05 para las acciones permanentes contrarrestadas por P,

Criterio complementario 2:
7s-= 1,05 para la accion del pretensado P,

7s = 0,95 para las acciones permanentes contrarrestadas por P,

Se adoptara para el célculo el resultado mas desfavorable de los obtenidos aplicando los tres criterios
aqui definidos.

Los dos ultimos criterios complementarios no seran aplicables para aquellos casos en que la flexibilidad
del tablero sea tal que un desequilibrio entre las acciones mencionadas produzca deformaciones
apreciables que puedan ser detectadas y corregidas mediante un adecuado control. Este hecho debera
ser debidamente justificado en el proyecto.

6.3 COMBINACION DE ACCIONES

Para cada situacion de proyecto se identificaran las hipétesis de carga criticas y, para cada una de ellas,
el valor de calculo del efecto de las acciones (ver apartado 2.3.3) se obtendra combinando las acciones
que puedan actuar simultdneamente, segun los criterios generales que se indican en este apartado.

Las combinaciones de acciones para las comprobaciones de fatiga seran las indicadas en la normativa
especifica correspondiente a cada material estructural.
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6.3.1 COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELU

Las combinaciones de acciones a tener en cuenta para las verificaciones en ELU, excluida la fatiga,
seran las indicadas a continuacion.

6.3.1.1 En situacion persistente o transitoria

La combinacion de acciones se hara de acuerdo con la expresion siguiente (combinacion fundamental):

276,1 Gy, + Z%m GI:,m +701 Qs + 270,1 Wo, Qu,

j>1 m>1 i>1
donde:
Gk,j valor caracteristico de cada accién permanente
G'km valor caracteristico de cada accién permanente de valor no constante
Qk,1 valor caracteristico de la accién variable dominante
Y. Qi valor de combinacién de las acciones variables concomitantes con la accién variable
dominante
76 7a coeficientes parciales

Deberan realizarse tantas hipoétesis o combinaciones como sea necesario, considerando, en cada una de
ellas, una de las acciones variables como dominante y el resto como concomitantes.

Al combinar las diferentes acciones variables, se tendran en cuenta las prescripciones siguientes:

- La sobrecarga de uso estara representada, para su combinacion con el resto de las acciones,
mediante los grupos de cargas definidos en la tabla 4.1-c, que son excluyentes entre si.

- Cuando se considere el viento transversal sobre el tablero, se considerara la actuacion
simultanea de la componente vertical del viento y el momento de vuelco correspondiente,
definidos en el apartado 4.2.5.1.

- Cuando se considere el viento longitudinal sobre el tablero, segun el apartado 4.2.5.2, no se
considerara la actuacién simultanea del viento transversal, ni el empuje vertical, ni el momento de
vuelco correspondiente.

- La concomitancia de la componente uniforme de temperatura y de la componente de diferencia
de temperatura se regira por lo expuesto en el apartado 4.3.1.3.

- Cuando se considere la accion del viento como predominante, no se tendra en cuenta la
actuacion de la sobrecarga de uso.

- Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerara el viento
concomitante correspondiente, con las indicaciones que figuran en el apartado 4.2.3.

- Cuando se considere el grupo de cargas de trafico gr 2 (fuerzas horizontales con su valor
caracteristico), no se considerara la actuacion del viento ni de la nieve.

- No se considerara la accién simultanea del viento y de la accién térmica.

- En general, no se considerara la accion simultanea de la carga de nieve y la sobrecarga de uso
salvo en zonas de alta montafia, en cuyo caso se estudiar4 para el proyecto concreto la
distribucién espacial y la concomitancia de ambas acciones.

6.3.1.2 En situacién accidental

La combinacion de acciones en situacion accidental se hara de acuerdo con la expresion siguiente:

Z Gk,j + z G!:,m Qi+ Z W, Qo + A,

j>1 m1 i>1
donde:
Gk,j valor representativo de cada accion permanente
G'km valor representativo de cada accién permanente de valor no constante

¥, 1 Q1 valor frecuente de la principal accion variable concomitante con la accién accidental
¥,i Qi valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes
Ad valor de célculo de la accion accidental
En general, en situacion accidental, no se considerara la actuacion del viento ni de la nieve.

Cuando la situacidon accidental esté provocada por un impacto contra el sistema de contencion de
vehiculos, se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado 5.1.2, respecto a la combinaciéon con otras
acciones.
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6.3.1.3 En situacién sismica

La combinacion de acciones en situacién sismica se hara de acuerdo con la expresion siguiente:
Z G, + z Gim + W21 Qs + Agq

j>1 m>1
donde:
Gk,j valor representativo de cada accién permanente
Gkm valor representativo de cada accion permanente de valor no constante

2% Q,m valor casi-permanente de la sobrecarga de uso (segun tabla 6.1-a)
AEd valor de calculo de la accién sismica
6.3.2 COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELS

Segun el estado limite de servicio que se vaya a verificar, se adoptara uno de los tres tipos de
combinacion de acciones indicados a continuacion.

- Combinacién caracteristica (poco probable o rara):
z Y6 G+ Z Vem GI:,m + 701 Qs + Z YaiVoi Qi

21 m>1 i>1

Esta combinacion, que coincide formalmente con la combinacion fundamental de ELU, se utiliza
en general para la verificacion de ELS irreversibles.

- Combinacién frecuente:
z VG,j Gk,j + Z Yem GI:,m +7a1V1a Qk,1 + z Vi Vi Qk,i
=1

m=1 i>1
Esta combinacion se utiliza en general para la verificacion de ELS reversibles.

- Combinacién casi-permanente:

zyG‘j Gk,j + Z Yem Gi:,m + z}’o‘i Vo, Qu,

=1 m=1 i=1

Esta combinacion se utiliza también para la verificacién de algunos ELS reversibles y para la
evaluacion de los efectos diferidos.

Seran también de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 6.3.1.1.

7 CRITERIOS PARA LA COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIMITE DE SERVICIO
7.1 CRITERIOS FUNCIONALES RELATIVOS A FLECHAS
7.1.1 ESTADO LiMITE DE DEFORMACIONES

Se debera verificar que la flecha vertical maxima correspondiente al valor frecuente de la sobrecarga de
uso no supera los valores siguientes:

L /1000 en puentes de carretera
L /1200 en pasarelas o en puentes con zonas peatonales
siendo L la luz del vano.

En tableros suspendidos o atirantados, arcos de tablero inferior o estructuras asimilables, debera tomarse
como L la distancia entre puntos de inflexién de la deformada para la hipétesis de carga considerada.

Podran admitirse valores ligeramente superiores a los valores limite anteriores si, mediante un estudio del
comportamiento dinamico de la estructura, se comprueba que la amplificacion de las deformaciones
estaticas y el nivel de vibraciones del tablero, bajo el paso de sobrecargas méviles, se mantienen dentro
de los valores admisibles (ver apartado 7.2).

En tableros con voladizos laterales importantes, o con flexibilidad transversal en secciones coincidentes
con juntas de dilatacién, se debera comprobar que la flecha vertical maxima en la seccion transversal de
junta, bajo la actuacion de la sobrecarga de uso frecuente, es menor que 5 mm o que el valor limite
especificado por el fabricante de la junta.

7.1.2 CONTRAFLECHAS DE EJECUCION

En puentes metalicos y mixtos, y en puentes de hormigdn con luces importantes o montajes evolutivos,
asi como en aquellos casos en los que se produzcan deformaciones instantaneas o diferidas que puedan
afectar a la apariencia o a la funcionalidad de la estructura, el proyecto debera definir unas contraflechas
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