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Esta norma establece las especificacfones de proyecto y métqdos_ de
chiculo para puentes, vladucios, pasarelas y aicantarlllas, para ferro-
carriles de 1 435 mm de cartabén, vias urbanas, carreteras y auto-. .
pistas y donde el material a utilizar en los mismos sea el convencional:
hormigbn armado, hormigén pretensado, acero y mixtos de hormigbn

y acero, _

1. alida

1.1 En el disefio de puentes y alcantarilias, deber& considerarse, ade-
més, todo lo establecido en las normas de construcclon vigentes,
y todas las disposiciones y reglamentos de segurlidad, Incluyendo
las de Incendlos e hlglene del trabajo, tanto en el perfodo de cons-
truccidn como de explotacibn,

1.2 Los puerites y alcantarillas proyectados deberfn garantizar durante
el tiempo de serviclo, y para los parfmetros de disefio consldera-
dos, seguridad, circulacibn continua, al igual que la mayor facili-
dad en su mantenimfento, : L e L

1.3 Los puenies y alcantarillas proyectados en vias fluviales, deberén
asegurar el paso de las aguas y el movimiento de obJetos flotantes
en su nivel de agua méxima correspondiente 2 su probabiiidad de
clliculo sedln lo que establece esta norma,

1. 4 Debert garantizarse tambien el movimlento normal de transporte
terrestre v fluvial, '
1.5 En el proyecto de puentes y alcantarillas deber& preverse que la
construccion se realice en un tlempo bptimo a 'a un costo minimo,

1.6 En el proyecto, las dimenslones y formas, sistema constructivo, los
materiales y el aspecto exterior de los puentes v ajcantarillas, de-
ber&n corresponder a su funclén y 'a las condiclones locales, asf
como al desarrollo perspectivo del trahsporte y a la comunicacidn
subterrénea, superficlal y elevada, _

1.7 Para la ublcacidén de los puentes y alcantarillas situados en Areas
urbanas, deberén tenerse en cuenta los requerimientos urbanisticos
y de planificacibn de las mismas, ) ‘
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1.8 La eficiencia de la solucibn adoptada deberé establecerse en el
. proyecto, sobre la base de la comparacibn tecnicoecondmica de
varlantes, en las cuales se hayan considerado todo el conjunto
de prescmpciones, incluyendo posibles secuencias de ja sjecu-
"Cim- e i - .’ .“-'..' "..I N . : :
.9 A los efectos cle esta norma, Ios puentes en gener'al se clasifi-»
can en: : o

-  Puentes: 'Construcé‘i'dn"es_.v’ial'es que. requieren para su disefio
tener en cuenta los gstudios hidrolbgicos e hidrauiicos

- Viaductos: Construcclones viales que salvan un accider{te
topogréafico. B - T .

- =  Pasos! Constr‘ucciones viaies que salvan otras vias,

‘Los puentes se clasificarén en generai en gr'andes, medianos
v peqUGFios, de acuerdo con lo' ‘establecido en Ia tabla 1.

[abla ! _ o ' ) ' _ Dimens] (m) .
o FERROCARRII_ES — [ CARRETERAS ||
Tipode |~ -Luz | Longltud total S oo luz Longitud total|l

_puentes | LT | A ok A
LS e - A>100 e _ |_>35 A> 150 —

" Medianos 50< A<.”I 00 : 2°<h‘<35 5°< A<15°

.10 A los efectos de . esta norma, los rios, de acuerdo al lugar de:
emplazarniento del puente, se clasif:carén en:

- Grandes: Agquellos que reciben la lluvia de un ér‘eé mayor 'de
100 km?2. . Do | - o

- Medlanos: - Aque_llos que recnben Ia Iulade un &rea ent:_"é

30 y 100 km2

- PequeﬁOS' Aquellos que recuben ]a Iiuwa de un ér‘ea menor -
de 30 km2, :

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

2. icacjon de aflcantariiia

2,1 La seleccibn del lugar de paso y ubicacidn de la estructura
en elevacibn y vista superior, tiene que realizarse considerando
los parémetros técnicos del trazado de la via y explotacibn,
régimen de ia corriente, condiciones del lecho, geolbgicas, loca-
les y otras, que determinan la solucion tecnico econbmica bpti-
ma para el tramo correspondiente de la v‘Ia tenlendose en cuen-
ta su desarrollo ultemor'. o ' ‘ '
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2,2 En cada cruce de la via con una corrlente fluvial, deberé pro-
yectarse una sola estructura cuya abertura permita pasar el cau-
dal de chlculo, cumplimentando los requisitos hidréulicos, técnico
econdmicos vy oiros establecldos en esta norma, Sblo cuando
las partes Iinteresadas estén de acuerdo, se permitird el paso
de mas de un canal de riego o drenaje por una estructurs,

2.3 Todos los puentes de vias ferreas sobre balasto y los puentes
menores de 150 m de autopistas, carreteras y vias urbanas, as!
como las alcantarillias, se permite ublcarlas en cualquier combi-
nacibén de la vista superior v el peprfil, de acuerdo con las nor~
mas de proyecto de la via correspondliente y sus restricciones,

2.3.1 ios puentes de ferrocarril sin balasto se deben ubicar en all-
neaclidn recta y horlzontal; no obstante, la ubicacion de este
tipo. de puente con pendientes iongitudinales mayores del 0,4%,
se permitir&n sblo con la debida fundamentacibén técnico econbd-
mica,

2.3,2 En los puentes mayores de 150 m de autopistas, carresteras
y vias urbanas, |a pendliente longltudinal de la via no seré
mayor del 4%; no obstante, podrian utilizarse pendlente mayo-
res con una deblda justificaclén técnico econbmica,

2.4 E| espesor minimo del relleno sobre las alcantarillas y puentes

de arco de timpano relleno, debe satisfacer los valores que se
indican en la tabla 2, -

Jabla 2 d Dimens

L

| Arcos de timpano | o S P
relleno . R R __.;017. _ o 0,5 -

Alcantariilas ' I -"H‘IOO-'I 0,5

2, 4.1 En casos excepclonales, cuando por requerimientos de-proyec-
tos sea necesario utliizar alcantariilas a rasante, o con espe-
sores de relleno menores que los |Imlites establecldos en el
epigrafe anterior, @stas se calcularén, al efecto de las acclo-
nes exteriores, como en el caso de {os puentes.

3. K H i a [o] . a 1,.-' i

3.1 Las soluciones estructurales empleadas en los provectos de
puentes y alcantaritlas, deberén tomar en conslderacidn los fn-
‘dices técnlco econbmicos de consumo de materiales de consiruc-
cion, as! como el empleo méximo de materiales locales, elenfen-
tos prefabricados y basarse en métodos de construccibn Indus—
trializados y mecanizados, Preferentemente se emplear&n pro-
vectos tipicos, : E

En vias ferreas (des- | En vias urbanas y ca- |
de la base dei riel rreteras (desde la pa-.

Tipo de hasta la parte supe- sante hasta la parte
obra | rlor de !a alcantari- | superior de la alcanta-
- fla 0 a la clave del rilla o clave del arco)-

arco) ' : : b

.
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3.2

3.3

Las dimensiones basicas de las estructuras tiplcas, as! como de

los eiementos que la  componen, deber&n cump[ir con las condicio~

nes moduiar'es establecidas,

El mbdulo mateméatico (esquema de anéiisis} v los elementos, tanto )
de la super‘estr'uctur'a como de |a subestructura, deber&n garanti-
zar: _

. '___.a) La invariabilidad geométrica del sistema y ademés la dab_l_da

resistencia a las acciones, el desgaste, fatiga, estabilidad -
vy rigidez de todos los componentes, corislderando lasg condi-
ciones de’ fabr-i“cac!on, transporte, montaje y peculiaridades
del trabajo en el proceso de explotaci&n.

b) .La dtsminucibn ai mammo de las poszbles ‘conhcentrac iones de

A4

.tensmnes, as! :como mantener con valores" mimmos todas
aquellas pr-oducidas por. efectos secundarios, exceptuando
aquellos casos en que las. mismas se pr'oducen con el fin de
mejorar el tr*abaJo del elemento,

'En el proyecto de las estructuras prefabmcadas deber‘& preverse.

a}l - Que se garantice la segur'ldad y la ajecucion factlble de Jas
juntas y unlones, asf como la facllidad en el ‘montaje de Ios
'elementos d;e Ia estructura, : .

b) Deber& preverse que Ia estr’uctura se componga de elementos

3.5

estructurales, cuyo peso y dimensiones ofrezcan facilidad en

el transporte, carga y descarga; en los casos donde sea ven= - |

tajoso, se permitlr‘én elementos mayor'es, pr‘efabmcados a ple
de obra. .

En las estrucluras de puentes y alcantamllas, si es necesario re-
ducir ‘la influencia de los. camblos de temperatura, retraccion del

‘hormigbn, asentamiento del suelo vy otros. factores, se deberan

proyectar juntas de deformacion: que no afecten la. mvariabnl;dad
- del sistema y. que,. gapanticen la: Ilber'tad de Ias defor-maclones

3.6

3.7

correspondlen tes.

Para puentes sobre rfos grandes, en los casos que sea necesario,
deberén preverse obras de encauzamiento y de proteccibn de fas

‘margenes, Para los puentes sobre pequefias corrientes de agua

y - alcantarillas, se debe contemplar, cuando corresponda, el pro-
fundizar y regular el cauce dentro de los Ifmites de la obra, ‘es5-
pecialmerite a la enirada y salida de la misma, donde podré&n
proyectarse obr-as con ei propbslto de amor-tiguar la velocldad de
la corriente. N T _ : _

Cuando a. cor'riente traiga arr'astres {grandes piedras, troncos, _
ramas de &rboles y otros), no se permitird el empleo de alcanta-
rillas sm una Justiflcacion técnico econbmica,

. En los lugares donde se puedan produclr avalanchas (rfos monta-.
_ fosos), se deberén tomar adicionalmente rned!das especiales. .

3.8

En. fer'r'ocar'r'lles de . y 2 categor“ia y autopistas, las dimensio~

. nes libres. de la seccion transver'sal de las alcantarilias, no

serén menores. que 0,9 m para Iongltudes menores que 20 m vy .ql.le.
1,25 m para. Iongltudes mayores. '
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3,8,

3,9

3, 1o

. n

4,

4,1

1 —En vias ferrovlarias de categorias '3".',"'4.'& 5, tendrén las
siguientes dimenslones minimas: :

- Tubos de 0,75 m
- Cajbn de 0,50 m

2 En alcantarillas para carreteras se permlte una dimension 15— ..
bre minima de 0,9 m con una longitud no mayor que 30 m
y 0,75 m con una tongltud no mayor que 15 m y 0,60 en ca-
minos vy desvios con longitud no mayor que 15 m,

La longltud de los elementos prefabricados para alcantarillas
tanto clrculares como rectangulares, se determina en dependen—-
cla de las condiciones locales y de trabajo, pero no debe sobre-
‘pasar los 5,0 m de longitud, _ -

Para las alcantarliilas de‘hormlg&-on armado; “en los segmentos
prefabricados de 3,0 m y més de longitud, deber& comprobarse
su resistencia a l1a flexibn en el sentido transversal del terra-
plén,

Se permlitird en carreteras, autoplstas, vias ferreas y vias
urbanas, que las alcantariilas para los gastos de disefio trabajen
a semipresidtn o a presion (con embocaduras hidrodindmicas),
slempre que se usen clmentaciones adecuadas, se asegure la |m-
permeabliidad de las Juntas entre tramos, la estabilidad del te-
rraplén contra la flitraclon y se tomen todas aquelias otras me-
didas que garanticen el correcto funcionamiento de la alcantarilila, .

Las alcantarillas deberfr tener embocaduras de entrada y salida,
cuya forma y dimenslones, garanticen condiciones favorables al
paso de las aguas y a la estabilidad del terraptén adyacente

a tlas mismas, _ : '

En 'las alcantarillas sin cimlentos, hay que prever las medidas
constructivas contra el desplazamiento de fos' elementos, como
consecuencia de la deéformacibn del suelo y el terraplén,

Las estructuras deberén protegerse en forma adecuads contra _
la accién noclva de sustancias quimicas que contaminen el medlo,
as! como evitar contacto con IIneas de conducclon eléctrica; en
cada caso, se proteger& con materlales aproplados y medios
consiructivos consecuentes, debléndose sefalar en el proyecto,

los elementos estructurales de los puentes deberén tener una
forma tal que asegure.la evacuécibn réplda dei agua, evitandose
ademés zonas de acumulaclén permanente de humedad, :

Los siguientes g&libos se aplicarén a los nuevos puentes que se
provecten y en los casos de reconstrucclbn donde sea posible,

- Los g8libos en puentes de autoplstas, carreteras y vias urba-
nas, se determinarén en funcitn de la categorfa de 1a via yue
cruzan, consgiderandeo el desarrollo perspectivo tipo e Intensi-
“dad de) trénsito, longltud del puente, su sltuacibn en vista
superlor y perfll v otras condiciones locales, .
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- Los gélibos de puentes situados en carreteras en curvas, se
aplicaran teniendo en cuenta la superelevacibn y el ensancha-
miento por cur'vatura _

- En casos con condlciones especiates, prewa autorizacion del
Ministerio de Transporte y con una justificacion apr‘oplada,
se permltir& el ‘aumento del gélibc de proyecto,

4,2 &ii aa'_. de pasos inad d t
4,2,1 €] gblibo horizonial para el paso de ganado ser& de 2,5 m de

anchura y como minimo 3,0 m de longitud; por el mismo queda-
réa prohib;do el paso de vehlculos (vease Fig. 1),

PASO DE GANADO

Min. 3,00 m

Figt

. 4,2,2 - E1 g&llbo horizontal de pasos para peatones, infemor‘es Y Su-
perlores, ser& miltiplo de 0,75 m y se determinard en funcibn
del volumen de. trénsito de peatones. La capacidad de una
senda de peatones ser& de 1 000 personas por hora, - Por el
mismo quedar& prohibido el paso de vehiculos {véase Fig. 2),

PASOS DE PCATONES

PASO SUPERIOR . PASO INFERIOR

' _ Hx875m
0,25 _ {2,285 m min.) ey 9928

nz nimero de sendas

. 2.20m

min. 2,25m
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4,3 i de disefi ara puentes, pasos su io e_inf
- autopistag, carreteras y vias urbanas, EI gélibo vertical es la
distancia minima entre el punto més elevado de la rasante del pa-
vimento y el punto més bajo del obstéculo superior,

El g4libo horizontal de disefio deberé& ser del ancho l|ibre dispo-
nible para el trénsito de vehiculos, de acuerdo a como se muestra
en las Flgs: '3 4a vy 4b.'y "5,

AUTOPISTAS
PASO SUPERIOR Y PUENTES | _ Dimensiones (m)

L 1,00 (min)

-
1
|
|
|

: |
I | =
1,5 % (min) 1,5 %o lmin |
% 5 % (mdx) ____,:5 a 2_[0“ ! 5";’:,-frna:@ i [r ‘ﬂ
] i
i

5_, (o]¢

T
!
|
|
|
|

I ;
| PASEO PAVIMENTO VARIABLE 2,50 (_m@_}_l______Pm{lMENTO | PASEO
Y S e o NSRS
Fig.a
q) PASO INFERIOR
NO DIVIDIDO ! Dimensiones (m)
, 1 _
L : | 2
I

5,00

i sl 5 a2% ’ﬂ | ”’ Eﬁ

O*"""” R T : :
|
*1“' OlP;)\SOF‘;OlPAVIri:TOI _{i 00‘ loso i(mmjj_ 1,00 J_Pavmemgipaswi
" mind (min) . 2,75 ' 3,00
’ LA g PRSTESIRS
CON: CLan TEN ) ' CON PASEO

(CASO DE ESTRIBOS DE PAREDES) (CASO DE ESTRIBO ABIERTO)

Fig. 4da
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. b) DIVIDIDO

. Dimensiones (m)

. 1.“_-: - ..
i

_VA.RIA_sL'a'

' |,oo PAvmzm:bAseci

PASO. SUPERIOR

145%(min) o
5°/otmouj 1, 5.4 2 %

! Lpaseo" 'pA\?lm_:_-:ﬂ'rd,'" 1,00 _
B,pd 300V pa375 |~ - Va=3,75
CON CONTEN CON. PASEO
(CASO DE ESTRIBOS ‘DE PAREDES (CASO DE ESTRIBO ABIERTO]
VERTICALES) -
' Fl'g. 45
CARRETERAS

/j=?_____'____._ .
L

X :}— v -rsz -ml e

mvmznro N

4. 4 ja

%m0 ]|
X 5%(mén 1549 2% :
1 gy M R 1.
L leaseo | emvinentoiraseol
0,50 m ' o -
CON CONTEN . CON PASEO
{CASO DE ESTRIBOS ICASO DE ESTRIBOS
. DE PAREDES VEHTi ' hBIERTOS] '
. CALES} :
Fig.5

PASQ_INFERIOR

. Los. anchos de pawmento y de pasos corresponderén a los esta-
blecidos para los distintos tipos de carreteras, segin lo esta-

. blecen la. NC 53-02:78 "Carreteras, \ '

~ Parametros fundamentales y- secciones tiplcash, =

_ En los puentes o viaductos de
autopistas en zonas uUrbanas, el ancho del paseo seré reducido
acorde con las caracteristicas. geom&tr-icas de la obra,

En estos casos no se permltiré la construccion de aceras,’ con -
el fin de impedir ia cmculacibn de peatones,

Disefio geoméetrico,




4.5

4, 5,1

Los puentes y pasos que no sean de autoplstas en zohas ur'banas,

‘se construlrlin con aceras, debiéndose definir la seccidon transver-

sal por los organismos competentes,

L.a anchura de las aceras se:-adopta "fnﬁlt‘lpl'o-de 0,75 m en funcibn

de la Intensidad de tr&nsito de peatones vy se determina conslde-

rando una capacldad de circulacion de 1 000 peatones por hora
y por senda,

La anchura de aceras de una sola senda; que estén adyacentes
a la calzada, se adoptar& no menos que 1,00 m (0,75 m més

' _una faja de proteccidn de 0,25 m)

En Ios viaductos urbanos y ramas de Intercamblos se deben pre-
ver protecciones especlales, como son bor-dillos, barandas refor-~
zadas con cables o cualquier otro medio que .Implda que un acci-
dente afecte dos niveles de trénsito,

lLas secciones transversales, pendlentes y otros detalles, para el '
disefio de los vlaductos urbanos y ramas de Intercamblo, - deber&n
ser objeto de estudios especiaies.

Gal d cappril a ' "DBSOS _ . Los

ghlibos slguientes se refieren a puentes y pasos superiores de

ferrocarril, para su construccidon y reconstrucclon,

Gélibos de equipos, Se denomina ghlibos de equipos, al con-
torno cerrado que |imita las dimensiones del vehiculo rodante

(vease Flg, 6), |
DIMENSIONES ()

Fig. 6

_l—‘CORONA DEL RAIL




NC 53-125

4.; 5.2 Q “hg gg gggg ryccibn. Se denomma g&libo de construccton,
. al contorno o limite que queda’ perp-ndtcuiarmente al eje de
la via y en el cual no pueden ‘entrar ninguno de log elementos

constitutivos del puente o los montad_os en el; . m,s_,;a_lacnon_e_s_,
mecamsmos, equlpdmaentos Y.’ otros, : '

Existen tres tlpos de gélibos de construccibn o _
'4. 5 2.1 Galibg d g ob{;a (vedse Flg. ?). ) EI mlsmo se utlllzaré-

a) Para tnstalacaones aledaﬁas o accesorios al puente
o Ia vfa :

b) Para puentes de tablero inferior, _
ll.‘_S.'Z.Z Qé”bg de paso super] ior para una via (vease Fag. B)

s_,oo .

7 Lo T wo Lo yrap |

Dimensiones (m)

: I—cg«ona DEL RIEL

Fig. 7

e

p

preo g oo +..-...r.e9_:1~u=p_¢ Dimensianss (m)

a5

|~ CORONA DEL RuEL
S I

S * B

-CN
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6,75

3 Galibo de paso superior para dos vias (vease Fig, 9)

4, 5, 2,
fon 5,35 5,35
L
120 4 B A Jege Bl sl 1,20
1 ' DIMENSIONES  (m)
|
e v,
gl
QU :
o] i
B
Lt]
un
el
»

! ‘
f et =
0,025 |
|
‘/

|—~CORONA DEL RIEL
I

2 55

4,55 _ J 4,55

e
: sa0 | " 4o [ e} &
|
LG -'r
|

Figura 9

Los galibos para vias férreas situados en curvas se proyecta-
rén teniendo en cuenta la superelevacibn v el ensanchamiento
por curvatura y de acuerdo con las instrucciones de gélibos
vigentes,

En los puentes con superestructura separadas para cada via, la
separacibn entre los paramentos verticales de las vigas y arma-
duras, no podr& ser menor que una distancia libre de 1,00 m,

LLos gélibos y luces para puentes ubicados en rfos navegables,

se determinaran de acuerdo con la clase de via fluvial v sujetan-
dose a lo que establezcan en cada caso los proyectistas de mu-

tuo acuerdo con el inversionista,

L.a altura libre entre el nivel del agua y la parte inferior de la
estructura del puente se determinaré teniendo en cuenta las con-

diciones y caracteristicas propias del emplazamiento, y en los

casos de rfos navegables, deber& cumpiirse ademés, lo especifi-
cado en el epigrafe anterior, pero en ninglin caso debera ser
menor que los valores indicados en la tabla 3.
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Tabla 3 . Altura libre minima sobre el N, A, M, considerando la infl uen-
' cia_del remanso R '

Dimensiones (m)
Elementos del puente De ferrocarril | De carreteras
y urbanos

1. De la parte inferior de la
estructura:

a) Con altura de remanso

menor que 0, 50 m 0, 60 0> 50
b) Con altura de remanso

etitpe 0, 50 W f-00 m 0, 70 0, 60
c) Con altura de remanso

mayor due 1,00 m 1,00 0, 70

2. A partir de la superficie en
la cual descansan los apara-
tos de apoyo de la superes-—
tructura 0,25 0,25

3. De la parte inferior del
arranque de porticos, arcos
y bovedas articuladas : e Oy B0 0,25

4, De'la parte superior del
portico, arco vy boveda
empotrados 0,50 1< 1,00( 0, 80< £< 1,00

Nota, N.AM. Nivel de agua méaximo
f ~ Flecha del arco o altura del pbrtico.

4,9 La elevacidon de la parte inferior de la superestructura de puen-
tes ubicados en zonas de embalse saobpe el nivel de disefio, de-
ber& ser no menor que 0,75 de la altura de la ola libre calcula-
da para este nivel. ;

4,10 La elevacion del punto mas alto de la superficie interior de
la alcantarilla sobre el nivel del agua dentro de la misma,
correspondiente con el gasto de diseflo v sin presion deberé
5e™;

- En las alcantarillas circulares y abovedadas con altura. libre
interior de hasta 3,0 m, mayor o igual que 0,25 de tal
altura libre y con una altura libre mayor que 3,0 m, debe-
réd ser mayor o igual que 0,75 m

- En las alcantarillas rectangulares con una altura libre de
" hasta 3,0 m, dicha elevacion debera ser mayor o igual que
0,15 de la altura libre, mientras que para altura libre mayor
que 3,0 m, deberéd ser mayor o iguai que 0, 50 m,

=

5, Tablero de la via en puentes de ferrocarril

5,1 La construccibn de la vfa férrea en [os puentes, deber& garantizar
el movimiento seguro'y suave de los trenes a las velocidades de di~-
sefio de |la vfa y adembs el paso de las ruedas a |os guardacarriles
en caso de descarrilamiento,
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La.via ferrea en los puentes se colocara soore el bialasto de

pledra triturada y con traviesas de madera u hormigbn. En los

" puentes methlicos en rectas y con pendlentes menores que 0,4%,

se permlitir& el colocar la via férrea sobre traviesas especlales
de madera y sin el empleo de balasto, ) '

La vfa féerrea, se permitir& fljar directamente a fa [osa de hormi-
gdn armado, sblo en casos excepcionales y de acuerdo a Instruc-

clones de los organlsmos competentes.

La anchura de la caja de balasto dei tablero en la superestructu-~
ra de una sola via, deber& ser no menor que 3,80 m {véase
Fig, 10) o

* Figuro 10

Previéndose contehes para garahtiia'r"_:la_. estabilidad lateral dq.'-l'a
‘via férrea, ' ' ' : :

En la superestructura para dos o mas vias, la anchura de . la

~.caja de balasto se obtiene aumentandole a ia anchura obtenlda

para una via, la distancia entre ejes de las .v‘las_ contiguas, -

'Si el puente estd situado en‘cur'va, la anchura de !a caja del
‘balasto se aumentaré en dependencia del radio de (a curva y det

‘nlimero de vias en el puente,

: En el caso de que‘!o_si bordes longltudinales dei 'tabl"e_r-é ‘sean

1 tongitud del tramo recto, (m)

‘R radio de la curva, (m)

‘el eje de esta via (exterlor) 'y la cara Interlor vertical del

rectos, se aumentard en la magnitud de la flecha (f) de la cupva,

N B

dondé: .

Con esta condlclbn, considerando fa via exterlor colocada con
el peralto del rlel exterlor (véase Flg,. 11}, ia distancla desde

contén de'la cala de balasto, no debe ser meror ‘que 2,05 m,
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5, 4

5.7

DISTANCIA FIJADA
* "POR TRANSFORTE

R |
—

*_gf.':n(‘n.)

quru TR

L..a a!tut‘a minima. de la capa de balasto sobre los tablar'os de
los puentes de ferrocarril, deberh tener- un valor de 0,25 m
con una. tolerancia de 0,05 m, medido en la-divisoria de las
aguas desde la cara inferior de la traviesa hasta. la capa de

.pr'otecclbn del hldroaislamlento sobre la losa.

L.a via en los puentes de ferrocarril se disefiaré de acuerdo

‘a las exigencias de las normas vy a la mstr'ucmbn vigente sobre |

el mantemrniento de la via f’ér't:'aa. . o |

Se colocar'&n guardacarrlles, constityidos por perfiles de acero

o carriles, .en los puentes, viaductos o pasos con Iongitudes :
mayores que 25,0 m, asl como en los ubicados £n curva con un

- radio menor que 1 000 m; que soportan. la via féerrea tanto sobre
traviesas espemales de mader‘a como sobre las. tr'awesas que se

apoyan .en balasto.

Ademés, los guardagarriles deberén Golocarse an, Ias vias
farreas que pasan bajo los.pasos. super-lores, si-.la. dfstancfa

entre el aje de la via hasta las colurnnas de!l paso super‘lot‘

es menor que- 3, 00 m,

Las travuesas especiales de. mader'a colocadas sobre Ios puentes
metéiicos sin balasto, deberén Cumplir las exigencias necesarias
para su funcién seglin las reglas’ establecidas en el pals,

La distancia entre estas trawesas estar'& comprendida entre
100 vy 150 mm, . .

Todos los puentes, - asi como los pasos superiores y. waductos,
deberan !!evar- aceras Iaterales protegldas con bar'andas. "

£n los puentes metéltcos cuando sy longltud exc:eda Ios IOO m, .
se preverin dispositivos o soluclones que den contlnuidad en los:
rieles y que permitan la deformacién libre, '

" l.as agujas de los dispositivos de continuidad deber‘&n coincidir.

con ‘el sentido del trénsito principai- {vease Fig. 12), exciuyendo
los casos en que tales dispositivos se ubicar'an sobre los estri-

bos o, también, cuando la superestructura vecina tiene la via
apoyada sobre balasto, en cuyo caso no Impor-ta la dlr'ecclbn de

las agujas, .. .

14
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AGUJAS .
: SENTIDO
. piireverdii"
DEL. TRANSITO

: '_5 10 En los terr-aplenes de acceso a Ios puentes, viaductos y pasos
: - superiores, deberi utilizarse baiasto' de roca triturada o de -
' grava, en unha !ongitud no menor de 100 m a cada extremo, -

A la emrada de los puen’te’ns sln bala'sto deberé asegtjr-arse la 1
: ﬂjacl&n total de ia v1a, a. fin de. ewtar e! desplazamlento Iater'al '_
de ia’ rnisma : . :

6.1 EI pavimento de los puentes seré de hor-mlgbn armado o bltumlnoso._“

6.2 En los puentes urbanos o mlxtos, Ia corona’ de los meles del fe-

rrocarril colocados en el pavimento comlfm deber‘& responder- con
la super-ficfe de osteg pa\ﬂmento. :

6.3 La conistruccibn de las juntas. de defor'macibn que se hacen en ef
- - ‘pavimento, deberén garantlzar Ia |lbertad de'desplazamlento de
las partes y conseguir unh “trénsito suave del “transporte, preser-

~ vando al mismo tiempo a las partes mfer*ior-es de la penetr-ac!bn
de agua vy suc!edad )

7, 1"'_-L..a constr-ucmbn de la unibn del puante con-los terraplenes de
C ac:ceso, debe garantizar una“ sulperflc!e que perm!ta el paso suava. :

7,2 lLos ‘estribos masivos de los puentes deben construirse de tal _ .
© ' forma y dimensiones, - due con. las cuales se garantice con seguri~ ‘|

- dad su rigidez como muros de contencibn para sopor‘tar‘ terraple-
- nes de acceso,

© 7.2.1. En los puentes de ferrocarrll debe d!sponer'se, en la parte de.
tos estribos contigua al terraplén, de constirucciones que per-mi-
tan contener' el prisma de ba!asto contra su disgregaclon.

'-"? 3 En Ios puentes, la unlbn de los terraplenes de acceso, cumpllr'&
 las. siguientes cond!ciones' :

.a)': Una vez termlnada la cornpactacibn del terr'aplen y dei talud

la parte del. estribo que ‘conecta con el tervaplen o la parte
en voladizo de los aletones (en los puentes de carretera)
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quedaré introducida dentro del talud una longitud menor que
0,75 m para terraplenes hasta de 6,00 m de altura y no
menor que 1,00 m para terraplenes de mas de 6,00 m de
altura,

Esto. se medira desde el vertice del talud, a la altura del
borde del terraplén, hasta la cara del elemento que se in-
tercepta con el terraplen (véase Fig. 13).

: ~VERTICE DEL CONO DE DERRAME
1,00 fmin

¢ 30,75 {min) “ ey
T‘ g /-.MUF{O DE RESPALDO Dimensiones (m)
J’UJ“!THYY/// : |/ =
7 <

- 3

S | ‘€

X o

Sl @

\ 3

[

_________________________ n=PENDIENTE DEL CONO DE DERRAME’

-PARAMENTO EXTERIOR DEL ESTRIBO
_~—-PIE DEL. CONO DE DERRAME

L-— PEREILERELSTERRENO
NATURAL

a

AN TN

b)

c)

Ff.g. 13

En los puentes de ferrocarril, los taludes deben pasar por
debajo del apoyo (en el plano vertical del muro de respaldo)
a una distancia no menor que 0, 60 m, '

El pie del talud (cono de derrame) en estribos cerrados,
no debe sobresalir més alla del paramento exterior del es-
tribo,

l.os conos de derrame en su unibn con las caras laterales
de los estribos, tendréan las siguientes pendientes: hasta
una altura de 12,00 m, a partir del borde del terraplén,
o mayor que ‘1:1, 50,

16
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.. L-as pendlentes de los conos de derrame con una altura mayor -

7. 4

de 12,0 m se determinar&n por célculn, pero no deberén ser
nunca mayor que 1:1,75,

LLa construcclén de los terraplenes detréis de los estribos de los
puentes, sus taludes y conos de derrame, se harin con un mate-
rial de buenas propledades de drenaje y.compactados adecuada~
mehte. ' A ' T _ -

- Tal material colocado detrfs de los estribos deberh extenderse

en su parie superlior, en una longitud fgual a la altura del ostrl-

bo més. 2,0 m y en su parte Inferior 2,0-m,

7.5

En los estribos ablertos de los puentes de todo tlpo que no salven }

vias fluviales o que salvindolas del mhximo nivel de las aguas

no llegue a ellos, -los taludes de los terraplenes de! darrame

frontal y fateral se proteger&n con vegetacibn ‘aproplada,

Cuando e! nlvel de las aguas llegue a los terraplenes, e talud
de los mismos sé protegersé con encachado de piedras duras con
Juntas cerradas con -mortero de cemento o losa de hormigbn ar-
mado 'de 0, 10 m de espesor como minimo, ‘hasta una aliura supe-

rfor en 0,50 m a la cota de nivel de agua méxima, En la parte

inferior dei talud se construirs un repié de hormigbn armado,
con dimensiones no menores que 0,30 m de arfichura y 0,60 m de
altura, AR :

e, Drenale v aisiamiento

8.1  En la construcclbn de puentes se asegurarh un drenaje adecuado, -

8.1, 1

En el puente de ferrocarril cuando hay losa sobre la cual se

-deposita balasto, el drenaje se reallzar& por el tablero, de-

biendo tener una pendiente minima del 3,0%, tanto en el sen-
tido longitudinal ‘como en el transversai, y el agua se evacua-
r& mediante tubos de desagtie, S '

En puentes de carretera y urbanos,  independientemente de su
pendlente longitudinai, se dar& una pendlente transversal a |a
superficle del pavimento entre el 1,5 al 2,0%,

'El agua proveniente de la calzada y -los paseos se evacuart por. |
debajo de tos pretiles sl no hay contéen; de existir éste, se co- |

locar&n conductos que atraviesen los mismos,

_Para ‘evacuar el agua detr&s de los estribos, se construirg
un sistema de drenaje adecuado, ' :

Todas las.superficles de las losas enf:."c:dht'a't':t-o .con el balasto,
serén recubliertas con una capa impermeabllizante v &sta a su

‘vez se prolegeréd con una capa de recubrimlento,

8.3

La capa Impermeabillzante debers ser completamente impermeabl e,

eléstica, duradera. y resistente a los camblos de temp eratura,

8. 4

Las juntas de las |losas que contlenen el balasto en los pUeht_eis

de ferrocarril y las juntas de las losas del tablero de los puen -
tes de carretera, en las uniones de las vigas entre st y en las
unlones de estas con los estribos, al lgual que en ias uniones

f
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7. 4
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con dimensiones no menores que 0,30 m de arfichura y 0,60 m de
altura, AR :

e, Drenale v aisiamiento

8.1  En la construcclbn de puentes se asegurarh un drenaje adecuado, -

8.1, 1

En el puente de ferrocarril cuando hay losa sobre la cual se

-deposita balasto, el drenaje se reallzar& por el tablero, de-

biendo tener una pendiente minima del 3,0%, tanto en el sen-
tido longitudinal ‘como en el transversai, y el agua se evacua-
r& mediante tubos de desagtie, S '

En puentes de carretera y urbanos,  independientemente de su
pendlente longitudinai, se dar& una pendlente transversal a |a
superficle del pavimento entre el 1,5 al 2,0%,

'El agua proveniente de la calzada y -los paseos se evacuart por. |
debajo de tos pretiles sl no hay contéen; de existir éste, se co- |

locar&n conductos que atraviesen los mismos,

_Para ‘evacuar el agua detr&s de los estribos, se construirg
un sistema de drenaje adecuado, ' :

Todas las.superficles de las losas enf:."c:dht'a't':t-o .con el balasto,
serén recubliertas con una capa impermeabllizante v &sta a su

‘vez se prolegeréd con una capa de recubrimlento,

8.3

La capa Impermeabillzante debers ser completamente impermeabl e,

eléstica, duradera. y resistente a los camblos de temp eratura,

8. 4

Las juntas de las |losas que contlenen el balasto en los pUeht_eis

de ferrocarril y las juntas de las losas del tablero de los puen -
tes de carretera, en las uniones de las vigas entre st y en las
unlones de estas con los estribos, al lgual que en ias uniones

f




'9,3. F.':'n Ios puentes, vlaductos y pasos superiores da ‘ferrocarri! con
" fongliudes mayores que 50,0 m, se proveran de plataforma refu-
" glos a 50,0 m de dlstancla a cada iado de - Ia via, colocados
_ '_alter'nadamente._ o . : R

' 9,4 | os r*efugios dlstar‘&n uno de otro 25,0 my " Entr'e 25 50 m se
' dispondré de un refugio aproxlmadamente en eI centro del tramo,

'_'9.' 4,1 En Ios terraplenes de accest a {0s puenies de car'r'eter'a,
o " pasos superiores y alcantarillas, es pr-eclso colocar pretiles,

L ..8,5 Todas las estructur-as met&llcas'da I-os puente_s .sltuados-a una
- distancia menor que 5,0 m, de las partes en contacto con las
“lineas de voltaje, como tamblén de {as construcciones de fijacibn
(de ‘hormigbn o hormigbn armado) de las Ifneas ‘elactricas de -
contacto, ‘serén conectadas a tlerra con especial ‘cuidado, par-a
"-evHar- posibles riesgos de formaclbn de arcos’ voltalcos.

1 9.6 En los pasos SUper'Iores Y- puentes para peatones, bajo Ios cual as -

.. . pasen redes eléctricas de. atta ‘tensién, se ‘deberan prever tabje-

. ros o slstemas de defensa que lmpldan pos!bles contactos con Ios
. vehlculos o las personas. . SR R .

. L.os puentes gr-andes y medlanos ‘atendlendo a su Iongitud tendrén *
dispositivos que permitan pasar {fheas de - comunicacmnes asi como
'otr*os conductos, sedln se tengan en perspectiva para tal via-f
‘Jos puentes de ferrocariril se prevers adembs el paso de: los
cables de la red cle contacto para los trenes eléCtr‘lcos. '

En los casas necesamos deberé disponerse la Ilumlnac:bn y los -
sistemas de sefiales par'a la navegacibn. RRCEEE

s .I'L.os cables de la: r-ed de contacto, se su]etar‘&n a elernentos r'igi-
. dos, unldos en forma fija a las estructuras: del .puente,

'3.‘-.-'-_9_'.'-.?.1 En los puentes ur-banos, se permltir& colocar' cerca del pretl!
: “las partes de la red elécirica de contacto y detl alumbrado,
'slempre: que la anchura’ ‘de la acera sea mayor o Igua{ que
3,0 m, _

_-'.:Se prohibe ta colocaciﬁn de los puentes en !as I1neas electr‘lcas
. de alto:voltale, as! como- tamblén los: gasoductos, oleoductos
SRR colectoms de alcantar-illado. s

Se permite la coiocacion en el puente de fas tuberﬂas 0 conductos
. de vapor .0 agua. caliente, abastecimlento. de aguas y colectores
- . de.agua de. Iluv!a, slempre que se justifique’ c_on una argumenta-
. cl&n especial a e e . o

9,8 los puentes rnfwiles (ievadlzos, giratorios, basculantes} deberén

.. tener sefales de clerre de trénsito, a una distancla no menor
que 50 m desde tos extremos del- puente.' Las. seflales deberan
qu:tar-se sblo con: Ia posiclbn cer'r'ada del puente.

9,9,1 Los’ puentes movlles de ferr‘ocarr‘ii, igual que los puentes de
"~ uria sola via. en los tramos de dos vias, deberin ser protegi-
dos . por vias mueértas de segur-ldad 0" por~ dISposltivos de vfa -
cerrada :
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SEBm los puentes con una tcngitud mayor que 500 m, deber'&n Ins—-
tala:‘so Ias seﬁales luminosas da v‘la cer‘r'ada (sem&for'os) :

ME"I‘ODOS DE 'CALE'.':UL.O

'0 Q&Igulg de puentes v alcantarillag bgig |a aglgi'gn de_¢o L‘C' jentes de.

10, 1 El célculo de los puentes, ailcaniarillas y terraplenes de accesos
- situados en. vailes de Inundacidn, bajo 1a Influencla de la co-
- . rriente_del agua, ‘se realizar& con los gastos de disefio (o sus
v . niveles. corr'espondientes] y cuya probabiiidad de ocurrencna se

' .indlca en. la tabla 4, :

' Autoplstas, car'r-eteras ¥ vias urba-.'-,
nas _ '

V‘ias fer‘r*eas

: Tlpo de e@s- |Categoria | Pro-.. Tipo de Categoria de ppobablildadf_" 3
uctura de. la via '5_._-_babi~.:_ restruce. | 1as Vfas . | gel gasto de
: . : N R dlseﬁo =

(%)

T Autopista

JUEES 1 VU P R - | Carreteras . ¢

ST . T iy iy urba-i -
Puentes Puen— { nas naciona--|"

y  aican- TR tes vy les -

tariilas =~ |peee—— —-— alcan~ [~ -

[T S -l 5 vptariilas | Carreteras . | B s
- - . oy IV, ur- | -

- banas r‘eglo--'- T
nales B

Car;t*'ele'bas B
A% y VI '

o 10.2 Los puentas y'alcantamltas donde se prevea camb[os de catego-*"
" - pria de'la via, deberan ser proyectados- par'a Ia probabllidad Bo-
rrespondlente ala categor‘[a superior. _ : : :

10, 3 -_Cuando se produzcan niveles de agua no r'elacionados eon los™
. gastos debidos a olas, obstrucciones, cambios: de |echos de los = |
rios, remansas. formados por la presencia de obras hidrotécni-
" cas y otros, la altura Ilbr'e ‘de las obras. se determlnar‘é por © ¢
eslos nweles. -

- 10; 4+ Cuando. cerca de Ia via proyectada se encueniran poblaciones,
- - es necesario ‘comprobar que por efecto de las inundaciones, no ;']
se afectah”las mismas. por ‘fa for-macmn del remanso delante de S B
la construcc¢ldn, - - .
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10, 5 -EI chlculo del Area pars el paso de jas aguas en puentes y al-
cantarillas se reallzar& de acuerdo con |os gastos que se deter-
minan por los matodos de chlcutd hidrolbgico establecidos, por
las velocldades promedlos ‘de la corriente que pueda toterar la.
superficie de} - lecho del cauce (que. ‘aseguran_ las condiclones
normales de explotacién), dependlendo’ -adem8s, del car&cter de
los suelos, el tipo de protecci&n del cauce y los taludes e, In-
clusive; de’ las alturas |ibres que deben dejarse por debajo de
la SUpePestructur'a, seglin se Indlca en la tabla 3 de la presente
norma,

IO 6 _Se permlte proteger el cauce de los puentes contr'a la socava-

cibn en luces menores de 10 m, si se JUstlﬂca tecnlcoeconbmlca-
mente. : : '

ﬂ).‘? _ El per‘ﬂl del cauce socavado ba]o Ios puentes, ‘se r*ealizar-&
.par-a el gasto de disefio,

- Al calcular- la socavaclén es preciso tener en cuenta, ade-
" 'mhs del estrechamiento general de la seccibn transversal por
. la construcclbén, las socavaciones locales en las pllas y en
- los estribos, la Influencia de las obras de encauzamiento, .
as! como las posibles modlflc:aciones natur'ales que pueden
tener lugar en el cauce -

- El coeficlente de. socavaclbn ‘general talculado con el gasto
" “de disefo no puede superar los* ‘vdléres de la tabla 5, para
.. la abertura calculada del puente, Al calcular e! coeflclante
de socavacibn, no se tiene en cuenta el érea socavada ni los.
~posibles cortes del terreno :

- Cuando se requlera aumentar el &rea bajo. el puente, puede -
" hacerse un corte (excavaclbn) en Ias zonas de vailes de
Inundacion .

‘LLa magnitud del corte no serd’ mayor del 25% de! &rea ba;o o

el puaﬁte, con excepcibn de los "cas "artiflciales.

-  Ademés de curnplir por' separado Io anter'ior, ‘el frea socava—
da y de corte del terreno adiclonados no debe ser mayor del
50%, para los rfcs no navegables .y del 35%, para rfos na- '
vegables, que el &rea hldréulica calculada con el gasto de
dissafio c0r~;~espondiente. .

- I_Q.'-_B"' El coeflciente de socavacion (o< 1}y es la relacion entre el &rea '-

-h!dr-&ullca inclulda la socavacion y el. &rea hidr&ulica calcuiada
par'a eI gasto de diseﬁo sIn la- socavaclbn.;.___._ -

e = f‘f_fgi-
J: '_ Ai

-donde- i}

Ai area hldr-&ullca sin socavac:lbn'-'- m<)

.-A's-! érea socavada (m
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El- coeficiente de socavacidn depende de la velocidad ‘del agua,
el gasto. por unidad de longitud dei puente y las caracteristicas
del suelo,. En la tabla’ 5 se dan los valores dec( maxlmos en

1
funcidn de: - - ks

donde:

' Q@ gasto de diséﬁo (rha./s).

L'o Iongltud de la aber‘tur'a que. cor‘responde a- socavacién nuia

{(m)

10,9 La Rrofundldad desde la superficie Infer'lor del; clmlento, hasta.
. las llneas de socavaclon, la establecera el proyectlsta de
acuerdo a los datos geologicos de. cada caso, , :

10,10 Ei bor'de del ter‘r‘aplen de acceso a los puentes v alcantarillas
- con regimenes a presibn y semipresibn, asi como de ios diques,
deber& elevarse en no menos que. 1,00 m y el borde de las.
obras de encauzamiento y de las bermas del" terraplen, deber&
elevarse en no menos. que 0, 30 m sobr'e el mvel que cor‘r'es— -
ponda al gasto de disefio, - '

- Se tendr& en cuenta Ia Ihf|l.lenCIa de las. olas sobre el talud
y el r'emanso del cauce baJo el puente

- Los taIude_s de Ios dlqugs de tlgpra de. Ia"s_ obr'é_s de encau_zaf-_
"~ mlento orientados hacia el rio, deben tener una pendiente -
no mayor que 1: 2 y en la parte contraria no. mayor que
1:1, 5, . o

- L.a anchura de la parte superior de los dlques, no. debe
ser menor que 2,0 m,

Tabla -_5 .Coeflc !_entes_ _ de_ ' socavag i_c_:_n (D<| ).

Gasto de diseﬁo en m /s por metr-o 1 Coeficiente ad'mis'ible_ de so_ca-'-" '
de longltud de- abertur‘a - _ o I-vacién general’
Hasta 2 ‘ ) '2; 20
| 3 S 2y 10” |
1o -?:‘1 40
15 T . _ 1,30
20 y mayor' S 1,28
11, indicacionss genera re el céleulo estruciura
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. dos de acuerdo a ‘ja parte corr-espondlente 8 esta horma y a la
‘NC 53- 039°78 "C&lculo v ejecuc!bn de obr-as da hor\migbn"

C11.3

_'_"Ios para los:

‘a) Estado L‘Imite Ultlmo, que son los cor'r*espondlentes al valor -

- plotacion per-Spectiva.

. narén a partir de las res!stencias car'acteﬂstlcas y de los coe-

.. f5V .

ez

"-:'__corresponda Ios coeficientes 5igu!entes-

— Coeflclente din&mlco ‘para cargas de constr'ucciﬁn

--.--El cllculo de las estructuras y cimientos de Ios puentes al- -

Las r-esistencias de célculo (R ) de: los materiales, se determl-'

NC 53-125

cantartilias bajo cargas y acciones, se r-ealizar'é ‘por el m‘étodo
de los Estados Limites,

En el céiculo de los Estados’ |_1rn|tes, las magnitudes de las -
tensiones y deformaciones debldo a las cargas .y acclones con-
sideradas, no deber#n exceder unos valores limites, determina-

En el dlseﬁo de’ puantes 12 alcantarillas se r‘ealizarén l05 c&lcu-

- méximo de la capacidad portante (resistencia, estabilidad ..
de posiclénh, wvuelco vy desllzamlento, ‘estabilidad de la’ for'rna-'f
. pandao-fatiga) ' _

b} Estado Limite de Utilizaclbn, que son funcion de criterios
-. de utllizacibn normal o de ‘durabilidad (déformaclones genera-
les- excesivas, desplazamlento,' asehtam!entos, ‘que dificulten
la explotaclon normal, flsuracibn, éngulo de- giro, vibracion) g

Las cargas caracteristicas v otras accmnes estln deter-minadas -
de acuerdo con ios valores mbs probables de las cargas perma-
nentes y con los valores m&xlmos de la carga accidental de ex-

ficientes que se indiquen en . la NC. 53-»239

- Medlante estos coeﬂcrentes se toma en cuenta la disminucion
.posible de la resistencia de los materla les y sueios en rela-
“clon con los valores caracteristicos, debido a la variabilidad

de fas propledades mecén!cas Y falta de’ hornogeneldad

Las sollcnaciones de talculo se deter'minar‘l a par\tlr' de ios

valores car'acter-isticos O.k temendo ‘an "“ta Ios coeficient es

- se recomienda determinar las solicitaclones en la genarali-

- dad de los casos, supon?ando el tr‘abajo eléstlco o seudo-
eiést:co 'del material, : :

Adam&s de Ios coeflcientes K Y K papa obtener- las acclones

" .y sollcitaclones de cilculo, . se deben&n tener en cuenta, segln

: -'_:‘Coreﬁciente dln&mico o de Impacto (C ), ‘para Ias cargas
vertlcales mﬁvﬂes.

- Coeﬂciente de uso (Sf’) para Iongltudes cargadas rnayor'es |
que 25,0 m, de acuerdo al nﬁmer'o de sendas cargadas st~ |
muitaneamente : . |
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11,7

l].sﬂl

11,8, 1,

I‘nacl

- = Adembs deber&n tenerse en cuenta en los célculos, todas

las otras disposiciones que sobre la aplicacion de coefi-
cientes se establezcan eri la presente horma,

a
nes { } ) . Este coeficlente considera las variaciones desfavo~
rabies de Jas acciones, la calidad de ja obra; la coincidencia
entre el calculo y la Peal |dad y la impeortancia del fallo,

-~ Para las cargas, acciones y solicitaciones permanentes, los
coeficlentes | . se dan en la. tabla 6 S

- Para las cargas, accmnes y sallicitaciones accidentales movj=
les, los coefIcientes]' se. dan en la tabla 7

- Para scobrecargas ecoféglcas y otras cargas y acciones, los
coeficientes ]‘s se danen la tabla 8

~ Coeficientes. de combinaclbn de la carga accidental {’ l’ ). Bl
valor viene dado en la tabla 7, - :

Nota. §_ =, . ¥,

onsideraci sob aa'ac".dcoi't n | Es-

tados Limiteg
Estado L. imite Ulltimo
| Resistencia y estabilidad de forma {(pandeo)

= Los clalculos en el Estado Limite Ultimo a resistencia
y estabilidad de la forma {pandeo), son obligatorios para
todos los puentes. y alcantarillas, empteando para ello
los coeficlentes de cargas ]'s.

- Para la carga accidental vertical y sus acciones se to~ -
mari en cuenta tamblén el coeficiente dinh&mico (CD).

- En el célculo a la es;abil-idh,d de la forma (pandeo) se
deberé tener- en cuenta, ademls, el coeficiente de flexion
longltudinai {coeficiente de pandeo ¢ )

- Se tendrén en cuenta los coeficientes de combinacion
Je |

Fatiga

- l.os chlculos a la fatiga se realizan para tableros de
puentes metélicos de carretera y ferrocarril:

. Para ferrocarril: Tableros de puentes de hormigbn.
pretensado (estado de descompresidn) y hormigon ar-
mado sometidos a acciones ciclicas .

. Para carreteras: Tableros de puentes de hormigdn
pretensado (estado de abertura de fisuras) y horml-
gdbn armado sometidos a accliones alternas,

-~ Cabezaies y columnas de porticos de pilas y estrlbos
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- No se veriflcarén a la fatlga Ias pilas v estrlbos masi-
vos, asf como las alc&ntam!las .

G- Estos célculos se. r'eallzar*&n consider*ando los valores de
J. = 1,0 para. fas cargas. permanentes Y. acciden tales,
s
“Incluyéndose en- estas &Itimas el coaficlante dindmliceo o de
lmpacto. S
. Se tomaré el valor del' coeficierite‘f = 1,0 par'a tener
en cuen ta solamente ia- camb!naclbn pr'inclpal

11&.13 E_s_L_b.LU_Q_D.QiL_Qn

_ Los chlculos a establildad de pos!clbn (contra el vuelco
y des!lzamiento) se reallzan con los ‘coeficlentes de
cargasa' pero sin apllcar' eI coeflciente dln&m!co* se

utlllzar'&n ademés Ios coeficientes de vuelcoﬂ‘ Y. de '
deslizam!ento rd’ cuyos valores se lndlcan en l3..1.1___

v 13,2 respectivamente de esta norma

- Se tendr& en cuenta ademés Ios coeﬂcientes de combina-
cion { o . : . .

ll 82 Estado Limite de \tilizacion

- Los cllculos en el Estado I_‘lmite- de

‘ "t:'i_lffié'cibh se r'.eal'!za_n:

. Para las superestr'uctur*as, por el vajor de las defor'.ma--'
c!ones y por el éngulo de g!r'o de la I‘Inea alasﬁca :

., Para las pilas y estr!bos, por’ ei vajor de Ios desplaza--
mientos y asentamlentos :

TN Para las estructuras de hormlgbn armado o pretensado,
por‘ fisur*aclbn S :

L= L.,os célculos en el Estado L‘imite de’ LItTIIzac:&n, se reall-
' zar&n comparando las deformaciones verticales y otros
degplazamlentos de ia superestructura, asentamientos de
' las bases de los apoyos e indices gue caracterizan ta fisu-
 paclidn, en los elementos de hormigbn armado o pretensado,
con los valores correspondientes permitidos dur-ante el pro-
’ _yecto ' expuestos en- esta norma

.:____'—-'-'En 16s céiculos &n el estado I1mlta de ut!llzambn, no se .
';apilcaran Ios coeﬂc!entes de cargas, nl Ios de comblnacion. _

'_-"—'En el calculo a8 la flsuracibn con la carga NK-80, 'se aplica-
r*a un coeficlente de reduccldn de 0,8, :

11,8,3 'l_os coeficlentes de pandeo gy el coeficlente de mlnor'acl&'i
. . del material por fatiga, no se tomarén en cuenta simult&nea—
- mente,
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Tabla 6 Coeficiente J‘s para las cargas y_ acciones permanentes

Tipo de carga : KS
Peso propio de los elementos metélicos 1,y 0.8
Peso propio de los elementos de hormigon
armado 152 v 0,9
Peso de la via (que incluye rieles, travie-
sas, eclisas, clavos y balasto) en los puen-
tes de ferrocarril fea y 0.3
Peso de las capas de relleno, aislamiento
y proteccidon, asi como pavimentos de calza-
da y aceras de los tableros de puentes by 0.9
Peso de las piezas de madera Pid oy 0.8
Accion del empuje de tierra sobre los
apoyos de puentes y alcantarillas ‘ {Bes LTI
Accidn de la retraccion del fraguado y fluen-
cia del hormigon Ty 2e ¥ 058
Accion del asentamiento del suelo 15 Boy Ay B

Notas:

1} i Llos coeficierics Is correspondientes a cada estado de

cargas se usarfan indistintamente el uné o el otro, pero
no juntos a la vez dentro de los |imites de las partes
enteras de |la obra,

2 Se tomaran los valores de 3‘5 mayores o menores que la

unidad, cuando el efecto por ese aumento o disminucion
producido sean favorables a la seguridad,

Tabla 7 Coeficientes 55 y gc para las cargas accidentales mbviles

y suUs acciones

1. Para las combinaciones principales de cargas se aplicara

Jp = fc . XS donde XC = 1802 K‘S de acuerdo al cuadro siguiente:
1 | 2 3
Equipo rodante ferroviario A=0 : ‘(f = 13
en puentes de ferrocarril ; =
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—

| o<acso | ¥, = 1,3- 0,03A

A0 | g = 0,05

Equipo rodante ferrovia- _ _ _
rlo en alcantar!!las , A= 0 1 =13

Equipo rodante vacfo o 75 - '1,_0

Para el convoy de vehiculos
H-30 en puentes de carrete~

H- | ]’s i} 1’4.

Para las cargas de ruedas _ _ ,
HK-80 ' 1 T =10

Donde A es la longltud cargada de la Ifnea de lnﬂuencla que se de—-
termIna segln lo Indicado en el apartado 17,1,3,2 de esta norma y

| desconectando 1a longltud de las partes car-gadas con el equipo ro~
dante vacfo,

X NN

|

Cargas de aceras acceslbles al plblico ¥ =14
Puentes peatonales | - Y = 1,4
Aceras no accesibles al plblico R R
Pretiles . - . ' L xs -1,3
‘Para las combinaciones complementarias se aplicarg Ic . ‘fs - rp
donde §  =0,8 _ _ :
c

Para las comblna'ciones_ particulares se aplicars ]‘c . xs = rp
“donde tc -0,7 |
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Tabla 8 Coeficiente Ks para las cargas ecolbogicas y otras cargas
=
Tipo de cargas Tipos de combinacion de cargas
Caracteristicas e o
Principal Complemen- | Particular
taria
Cargas de viento 123 : ol 1,0
Cargas sismicas - - 10
Cargas de construccion:
a) Esfuerzos de los
gatos al |levantar
o trasladar % = el
b) Otras - - 1,0
Notas:
1) Se utiliza la carga de viento como combinaciéon principal segln
lo indicado en apartado 15, 3,1 de la presente norma
2) Las magnitudes sefialadas de los coeficientes de mayoracion de
las cargas de construccion deben ser, en los casos nhecesarios,
corregidos contando con las condiciones concretas y los métodos
de construccion,
12, Célculo estltico de |las alcantarillas
12,1 Las alcantarillas de cajon se calcularan como marcos cerrados,
comprobéndose las paredes por el esquema de porticos con los
extremos empotrados,
12,2 Las alcantarillas de tubo se calcularédn a momentos flectores

(M) (sin considerar las fuerzas longitudinales y cortantes) por la
formula:

M=Vr? oy @) (1 - k)

donde:

P; Y 9 son las presiones verticales de la carga permanente vy
de la movil respectivamente, de acuerdo a lo establecido
en los ptuntos: 16, 8:1 'y ' [7.2.: 1.8 de esta Hebma.

r radio promedio del tubo (m)

U coeficiente que se adoptara de acuerdo a las condiciones
de apoyo de los tubos y seréa de:

V= 0,22 cuando el tubo descansa .sobre una capa de hormigon
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1/ =-8;25 cuando el tubo descansa sobre un. fecho de gravilla

Ky coeflclente de la presion iateral de_li;_:_'}ﬁa’-"tel'}_i#I-‘_"_I'de r:-el__!er__\o'_:'._'

_ _  om
. .. 2 . o ¢ .
ka__- tan® (45 - Y }

'12.3 I_os elementos de las alcantar-lllas no se dIseﬁan para el estado
Hmite de deformacibn,

13, CAlc de la abilldad de bn de las es a

=4 13,1 Los c8iculos de |la estabilidad de posicion ‘'de las estructuras -

al vuelco y al desiizamiento, se efectuaréin con las cargas ca-
racteristicas efectuadas con los coeficientes de sobrecarga,
pero sin tomar en cuenta el coeficiante de lmpacto 0 dIn&mlco
{véase Fig, 14 a y 14 b)

O3, 11 El chlculo de estabilidad al-wvuelco,. se r'eallzar'& por' la si—
L guiente fébrmula: - - by _ T
. _.Mv'_-_eo x P ' ' '

_ Me- y Y.

-"e'n'_'ia _-k:u_'ajlz."_' i e
LRI el 4 LTI bl
o P

Seccidn 4
- Lomprobar

. .\_

~ [ELEVACION .. ... [ELEvAciON

Fi. 1y

Tl

VSTA SUPERIOR L VISTA SUPERIOR
@) PARA CONTACTO ~CONTINUO ' ;
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: =

T

hi

Cg

v

T

Seccion a comprobar

- VISTA SUPERIOR
b} PARA CONTACTOS PUNTUALES

- Fig.14

donde:

'momento pr-odumdo por las fuerzas que tienden a pr-odu-'
cir el ‘vueico (momento de vue Ico) :

momento pr-oducldo por las fuerzas que tienden a mante-
nepr |a estabil idad de la estr'uctura (mornemo estabillzan-- -
te) . .

dlstancna entre el centro de la gravedad de la seccion
hasta el punto de intersecclion de la resultante de las
fuerzas Pi'y TI con el plano de la seccibn. que se com-
prueba (excentrlcidad)

distancia desde el centro de gravedad de la seccidn hasta
la recta (o punto}) A-A, como se indica en la figura, al-
rededor de la cual se comprueba el vuelco .

componente. perpendlcular' a la seccidn que Se compirueba,

.de cada una de ias: fuer'zas actuantes _

componente par‘alela a. la seccidn que se c:ompr‘ueba de
cada una de las fuerzas actuantes y en particular debe-
r& ser normal a la recta A-A, con respecto a la cual
se comprueba el vuelco :

distancias de las fuerzas I, respecto al centro de gra-~-
vedad de la seccidon que. se comprueba

distancia de. las fuerzas Ti, r'especto al entr'o de gra— '
vedad' de Ia seccidn que se comprueba

~centro de gr'avedad

coeﬂclente de estabilldad al wuelco que se acepta:

- Para las estructuras soporiadas en aparatos de apoyo |

o en puntos aislados: .
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- Para lag ‘estructuras soportadas’en aparatos de apoyo
o en puntos alsl_ados:

en sentido longltudinal 0,90
en sentido transversal 0,85

- Para las secclones de estructuras de hormigbn simpie
y mamposteria de pledra, Igua! que para cimentaciones
sobre suelo rocoso: 0,80 .

S - Para las clmentécibhes sobre suelos NO rocosos: 0, 70,

‘Los coeficlentes-de 'sobr‘eca’r-g'a de las cargas permanentes
se considerarén:

- Mayores que l, cuando ayuden a provocar el wuelco .
- Menores que 1, cuando tengan uha acclén establlizante,

13,2 EI chlculo de la estabilidad a, deslizamiento se realizars por la
- sigulente formula: Lo

donde:

Tdes fuerzas de chiculo que tienden a producir el desiizamien-

to de la estructura (fuerza de desilizamients) :

g “fuerza de chlculo que tiende a eviiar ‘el desllzamlento
(fuerza de friceitn 1imite) '

T‘ suma -geombtrica de los componentes de las fuerzas ac-
tuantes paralelas a la seccitn que se comprueba

Pl componente de todas las fuerzas actuantes en direccitn
- - .perpendicular a |la seccién que se comprueba '

M coeficlente de fricclbn que se acepta de acuerdo a ias
: caracteristicas de los materiales en contacto .

yd coeficiente de deslizamiento que es igual :ﬁ-b, 8.

T4, Caleylo de los asentamlentos v deformaciones

14.1 Las deformaciones verticales {flechas) de las ‘superestructuras
‘de los puentes de hormligbn, acero o mixtos, calculados como
efecto de las cargas caracteristicas verticales mbéviles, no ex-
cedert de los valores maximos fijados en la tabta 9, -
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£ LR
T1abia 9 chag méximas admiti _
. caraa vertical mbvil — _ S e .
Tipo de estructura | Puentes: | Puentes autop, | Puentes de carret,
“ ferrocarril | y carret., de | 'de cat. V y. VI .|
1y v . e
! Puentes simple. |- |}
. 'II_SOSI.&-" . 250 L
' ”99:8-'. -~ Tramos - | ':",1. ST
~mbltiples '} Uy
'Puent__es'_hiperes_t&ti- Rt T
cos | | 650, 2% !
jVoladizos o— —
o 250 260"

: ".“_}'_- 9

14,3
14, 4

14, 5

14. 6

Nota. I luz del tramo o del voladizo

l.as deformaciones de la superestructura en los puehtes de

viga Gerber, se consideraran independientemente de las produ- .-
cidas en el tramo suspendido y en los voladizos. No obstante,
se sumaran estos valores y se comparari, contra la deforma-
cidn maxima permisible considerando el tramo complets como

hiperestatico, " = 7

' Eh puentes d_éffer‘bocanr‘li,-’_._en'_'ei"-extrem_o de voladizo, el &nguio

de giro calcuiado para la carga vertical movil caracteristica’

-y la carga permanenle caracteristica, Incluyendo la contréfle~

cha, no debe exceder del, valor de 0, 006,

En las superestructuras de vigas lsostaticas metélicas en puen-

tes de ferrocarril, el pericde caiculado de las. oscilaciones

horizontaies Iibres, no ser& mayor de 0,0t l s nl mayor de

1,5 s, donde'l'-"'e_s-_':_lél luz en m,.

En las superestructuras de puentes de-autopista, carretera, =
vias urbanas y pasareias, el perfedo de calculo de las oscila~ =
ciones libres vertlcales no debe éstar dentro del intervalo = .
0,3 a 0,7 s, vy el perfodo de oscilaciones horizontales no debe
coincid_éir' con el perfodo de las oscliaciones verticales o ser mblti-

Los asientos de la cimentacibn de los apoyos, calculados para
la.carga permanente caracteristica de acuerdo a las indicaclo~
nes.de la Mecénica del .Suelo.y los desplazamientos horizonta-
les de la parte superior de los -apoyos, dirigidos tanto en di-
reccién longitudinal, "como transversal al eje del puente, -
calculados con las combinaciones complementarias de jas cargas
caracteristicas, no deben alcanzar valores que dificulten su

“Uso o explotacion normal, Estos valores se determinarn en
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-eada caso particular en . dependencla

e _ltlpo de la superestruc-—-
tura (incluyendo los aparatos de apoyo y-tas-articulaciones), las
tolerdnclas admitidas en las unlones dé las”juntas de deforma-
ciones de las vias y material del pavimento, de las condiclones
de enlace ‘del puente con {os accesos y tenlendo en cuenta que

hay que garantizar el espacio libre bajo ei puente.

Los valores I1mlte per'mls'lbles (en: cm) par*a el proyecto, no ex-—
"ceder&n da Ios valores s!guientes" '

..Asiento total uniforme {a} de un apoyo-' T

agt, sV
'Asie'r.i.to_ dife'r*e.r'i_c'lal_ln_;'(a;__'.). ehtr‘e'__. d'os 'ap_qus contiguos, .

-7 o B a<0' /—'

'Desplazamiento horizon : e"'la "parte super!or' del apoyo
para puentes de ferrocar'rll"d = 0,5\ |; para autoplstas y ca-

rreteras: d VI, donde: | - longitud de Ia tuz menor contigua

'._al apoyo, expresada en - m,

511 es ‘menor de 25 m’ en, Ias expr*esmnes anter‘Ior'es, se susti-

"..'3‘_.}._.“'-'.tuir\¢‘:l por- 25 m. :

Para Ios puentes hlper*estétlcos, los- asentamlentos v desplaza-

- 'mientos de los apoyos, estarén en. dependencia de los valores:
i-'.'_"establecldos o de los valores de célculo en Ios estados  11mlite
Gitimo y de ﬂsuraclbn ;

14,7
' que asegura un -movimlen to ‘suave de trenes, vehlculos y otros,

A la vfa fér-rea y aj pabl_fri*ehto' debera dérsele |a contrafiecha,

con &ngulos minimos de glro del perfll de ia'via o pavimento
sobre jos apoyos extremos y medios del puente, asf como sobre
- {as articulaciones en cualquler- posiclbn de Ia carga var'tic:al

mbvil,

ke

La cont raflecha de Ia v1a férrea y dei pavimento se daph con el -
. espesor de la losa del tabler'o, con los. camblos de espesor de
la capa de balasto o con las traviesas, de acuerdo al perfil de
- la ‘rasante y ademés -«con la contraflecha de las superestructura,

En las super*estr*UCtur'as éuya flecha, debldo a |la carga carac-
teristica permanente v & la carga accldental del materia} ro-

--_dante, no exceda al 1,5 ¢m 6 t/1 600 de !a qu, se permltiré

'no pr*e\fer* fa con tr-aflecha.

_"E’.n 8l chlculo de las contr-aﬂechas de pbrticos, se tendrén en

" ‘guenta el efecto -del empuje de tier'm, ‘variaciones de tempera~

tura y retracclén y fluencla del hormlgbn, debiéndose tener en
cuenta, cuando corresponda, los efectos del pretensado, L.os
factores menclionados deben tomarse en cuenta, ademhs, ubican- ,

" do las juntas de deformacibn
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14,10

14,11

14,12

151

15,2

“En las supé_réstrpct’uras de vigas Isostaticas se dard una f:_c'c_»n-'-_- _
- traflecha de curva continua {parébola de segundo grado o arco’ -,
de circulo) que toma en .cuenta la deformacion (ellstica y plés-

- tica) ‘por: |a carga caracteristica permanente vy la mitad de la

carga caracterfstica accidental vertical movii, - debiéndose tener

en cuenta cuando: cor‘r'-.espolpdan los efectos del pretensado,

En las superestructuras en esviaje y otras que estén cargadas
excéntricamente para.puentes de ferrocacril, se les dar& una
rigidez tal y la correspondiente contraflecha, de modo que la
diferencia de eievacidon de un riel con respecto a otro,. en dl- -

reccidbn normal de la via, al paso de las cargas mbvlles, no -

exceda de tos valores permisibles,

Las alcantarillas con cimentacion directa. deber&n colo¢arse con -

una c'ontrél_ﬂéc_ha ._d_:a_g"o H, si'el suelo es arenoso y de '!5"-0 H, sl

el Suelo_'..es.l ar‘cilloso (donde H’_, es. la altur\a de'&!l‘r‘&pl'en,
o sea, la distancla vertical comprendida entre la rasante y la
invertida de ta alcantarilia), - e

En suelos muy desfavorables, la contraflecha se pondré de
acuerdo al asentamiento, calculado con el peso del. terrapién

segin las indicaciones de la Mecénica de los Suelos,

Para. evitar el estacionamiento de las aguas (sobr_*e- todo en el
periodo inicial del uso de la alcantarilla), la cota de la inver- -
tida del.canal a ia entrada, deber& ser igual o mayor que. la
cota del tramo medio de la aicantarilla, Inclulda ta contraflecha,

. .CARGAS Y ACCIONES

15 Eseecificaciones generales

tas cargas deben déterminarse_ para los célculos en las pasicio-
nes y combinaciones més desfavorables posibles, durante la ex-

plotacion .y construccibn de la obra para cada uno de los elemen-

tos o partes de la.misma,

En. el calculo de |as estruciuras y sus cimientos en puentes y al-
cantarillas, se consideran las cargas y acclones caracteristicas
que actlian sobre ella, segln la tabla 10, ‘ '
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-'Ndnbre-de ‘tas cargas vy aic"cio'hes"',_ . de |
- o .| nbmeros indicados -

No  se .combinan-con | . .|

las cargas de Jos. -

o “hormigbn

. Carga -'sf.smica;

arga acciol ermanentes:
Peso pr*obi.o_ _

Accibn del pretensado

Accibn del _erﬁpuje de___'_t"i:er'r;a
Presibn hidrostatica. '

- Acclén de la r'etr'accibn del

Acclbn de asentamlento del
suelo

Capga id

acciones

. Cargas verticales 'mb__*‘l}.es---' IR BN

. Accibn del empl.ij"e de" él.‘lelo"d.e.-

B '._fbldo a la carga accidental mbvil

‘Accibn deb'!da a;"'los impactos
' ._homzontales transversales

'-'Acc:|6n hor'izontal }ongitudlnal
‘de frenado vy arr'anque

trag carga io

Cargas de viento

Acclbn por la. variaclbn de
.- temperatura :

‘Accion por la_ fr*lccibn de
-_fos aparatos de apoyo

‘Carga de constnucclb_n-- _
- Presién hidrodinémica
_.':.Car;ga 'dé_'ac'e_r"as '

e FAcehbn horlzontal-transversal de_
“la fuerza centr“lfuga SR

-| ver nota
S11513

* Carga de preilies

Nota.

Las’ cargas de construcclbn se comblnarén con {as cargas |

permanentes .y en el caso de las cargas . accidentales
y otras cargas, se. combinar'én sblo en funcion del tlpo

de proyecto,
~ea con la carga s‘!smica._'

.
.___E .

el proceso’ constrl.tctivo ©° ambos, per'o nun—-, j
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a)

b)

c)

15, 3.1

15.3.2

16.

15 3 Las combinacuones de las cargas y acciones que se consideran en

cllculo y que se diferencian por la probabllidad de la- colnci—-

dencia simulténea, se dividen en:

combinaciones princlpales, son aquellas donde sblo Inter-vle—

nen una o varias de las sigulentes cargas:

~ C(Cargas y acclones permanentes .
- Car'gas.verticales mbviles

= Acclon del- empuje del sualo debido a Ia carga accidental
movil

- Fuerza cen trifuga.

conbinacjones complementarjag, en las cuales, junto con una
o varias de las cargas que. intervienen en las combinaciones
principales, se Ihcluye una o varias de las cargas restantes,
exceplo la carga sismica y de construccibn, En los puentes
de autopistas, carreteras y urbanos no. se, incluye la. carga
HK~80, en esta combinacion,

combinaciohes particulares, son aquellas donde independiente-
mente de las cargas que intervengan en la combinacion, se .
, incluyen ademés las cargas sismicas o de construccion,

En el céiculo de los elementos de arriostramiento, en los
cudles no actla |la carga vertical mbévil, se considerard como
combinacidn principal las cargas o acclones que corr'aspondan
al disefio directo del elemento, excepto la carga de sismo que
siempre se considerar& come particular,

Para el célculo de .las. pilas y estribos de los puentes, los es—
fuerzos producidos por las combinaciones complementarias

o particulares se determlnaran transversal y Iongltudlnalmante
al puente, por separado.

15,4 En el estado Iimite de fatiga, los cllculos se realizar&n sblo
' para combinaclones principales de carga,

15,5 En_ el estado 1imite de deformacibn, los c8lculés se realizarén
sblo para las .combinaciones principales de carga; se exceptQia
de lo anterior el calculo del desplazamiento horizontal de la parte

superior de la subestructura que se efectGa para la comblnacibn
complementaria de las cargas,

a caract jica

16,1 Pes9 nropico. La carga caracteristica vertical de peso pr'opl;:)-.
se compone de: '

a) Peso de los elementos de |la estructura, detepminados de

acuerdo a-los pesos volumatricos de los materiales con que
se construya Yy que se dan en |a tabla 11

b}E| peso proplo de elementos estructurales. de seccibn varlable _

se puede considerar como uniformemente distribuido en toda’
su longitud,” slempre que este valor no supere en un 10% del
peso gue corresponda a la seccldon predominante

36
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EI'-pes"o proplo de los arcos de secclén varlable se permi-

'C')"
tird determinar dividiendolos, 'al menos, en 20 segmentos
o de acuerdo con la ecuaclbn de la curva del eje del arco
y la'variacidn de los espesores
d) Pesos de otros materiales, plezas o accesorios, tales como:
~ relleno, pavimento, contenes, aceras, pretlles, balasto, tra-
viesas, rleles y sus conexlones, tuberfas, cables, postes, -
faroles, determinarén en cada caso de acuerdo con la clase
y tlpo del mismo; teniendo en cuenta, ademés, - la posibllidad .
de futuros incrementos, '
Tabla 11 Pesos volumétricos caracteristicos
e, Peso volumbtrico (“H).
ateria
kgf/m3
~ Acero : .' o 7850
Hierro fundldo o 7200
Plomo 11400
Aluminio {1amlInado) SR 2700
' "Aluminio en aleaclones . 2800
Hormligbn en masa S 2400
" Hormigbn armado: Y )
- agregados 1200 a 2000
ligeros
- agregados 2500
normates L '
~ agregados BEROREY 2800
pesados_ L '
‘Pavimento asfliltico . . 2400
Balasto de pledra plcada S w1800
Material de mejoramiento ' 1700
Balasto con traviesas, ectisas, rlel o
|y clavos S 2000
-Madera . Y o 500 a 900
" Suelo con humedad naturai L 1700
Suelos no coherentes secos S 1800
- Suetlos no coherentes hﬁmedos - - 2100
Suelos coherantes . 2100

-_Ngj_g. Para hormlgones armados o pretensados con cuantfas .
geométricas superlores al 2,5%, el peso voluméetrico se calcula- |
ra por la formula;

¥, = 2400 + 5400 o< = 2400 + 0,7 §

.donde:

3
oK

8

peso volumatrico, en I-«_:n‘/rn3
volumen de armadura por metro clbico de hormlgbn

peso en kgf de acero-por metro clbico de hormigbn,
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16, 2 .aggl’gn del pretensgado, S_e".éal_culan_é de acuerdo-con ia Iltera~ -

tura especializada, en par'tl_c',u_lar_'i.bgrfa estructuras hiperestati-

cas, . - o - )

163 Ascion del gmnmg de ig[:[:

16,3,1 La presuon capacteristica vertlcal (p), expresada en tf/m ’
se deter-mmara de acuer'do con. Ia fbrmula slgulente.

donde:
'KH peso volumetmco caracter‘lstlco del materlat de Pelleno

H] altura de Ia capa de rel!eno medida desde la base del
riel, en las vias de ferrocarril, o desde la superficie
de Ia calzada, en lasg car'r'ateras o autopistas, hasta
el nivel superior de la alcantarilla o del c;miento del
estmbo. ' :

-i:n el caso de pllas o paramentos anteriores de estri-
bos, ja’ altura H, se mediri desde el nivel del. terreno
natUraJ o reIIeno hasta: Ia parte superior det cnmiento.

c . cqeficiente adlmensional que se determina da acuerdo '
as . . ) : :

- En ‘el caso. de estribos y plias, el valor de C es
'--.I_.igua{ al, 0 )

- En el caso, de alcantarillas, el valor de C se deter-
minaré por la formula:

_ C-_I +Ak tanp'__l
k 'coefic:lente de pr‘esaon activa. |<' -tan (4 ﬁﬁ)

- .-("'H ‘Angulo de frlcci&n mterna caracter‘istlca del mate-_f_-'f.
' o r'lal de relleno ' ) S o _ e

. A  coeficiente que se determina de acuardo a las ex-
_.pr'eswnes 5tguIentes- S

y .ﬂ:lj_tq:!" ior 'no se cumple, entonces:

donde:

h distancia vertical desde la parte- supemor' de la
alcantarilla a la super'flcie infer'ior‘ del terr*aplen
{ vease Fig. 15} S

D. anchura de la alc:antamlla por . el contomo axterior,

| -._3_8,"._
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=
e l.
£z
BN/ LAV
F'J"g. 15
= coeficiente que depende de las caracteristicas del

suelo que le sirve de base o apoyo a la alcantarilla
(vease tabla 12),

Jabla 12 :
Caracteristicas del suelo de cimentacion : S
Material muy rigido (rocoso, igualmente para 15

cimiento sobre pilotes)

Base de materiales compactos (arenas menos
compactas, tierras arcillosas y arcillas duras) 10

Base de materiales blandos (arena, tierras

16688 2

16,343

arcillosas y arcillas plasticas blandas) 5
Nota, En el taso de proyectos tipicos de alcantarillas se
tomar& el valor de S = 10 (condicidbn media) por los elemen-

tos prefabricados que no deberén colocarse directamente
sobre base rocosa o sobre cimiento de pilotes, sino que es
necesario situar previamente un colchbn de qgrava y arena
sobre la que se apoyaré la alcantarilla, De existir una
base de materiales blandos, para usar el proyecto tipico
deber& procederse a mejorar el suelo, siempre que esto
sea posible, en caso contrario, deber& hacerse una cimen-
tacion apropiada para el caso, :

La presion caracteristica horizontal (ep), expresada en

2 o . P
tf/m“, se determinar& de acuerdo cor la formula siguiente:

ep = Ko 'y H

LLos valores ka’ YH y H, han sido definidos anteriormente.

Empuie total capacteristico contra los estpibos de los
puentes debido al peso de| material del terpaplén vy de|
terreno bajo el mismo
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16, 3,3, 1 :Para ek c&lcuic del empuje car‘acteristico del material del

' .- terraplén y el suelo natural bajo el mismo, se emplearé.

“cofrientemente la formula de Rankine, que se limita al -

- caso del paramento posterior vertical y. que no conslidera
rozamienio entre el paramento posterior del estribo Y ‘el
material del terraplén o del suelo bajo el mismo; en el
caso en .gue ese rozamiento sea permanente y el paramento -
posterior del estribo sea plano y.con una . Inclinaclbn cual- |
quier'a se podré emplear la formula de Coulomb

16. 3.3.2 EQL‘MHI Rara QLMMW

16, 3. 3.2,1 La fbr'mula de Rankme para el empuje activo resultante
en estrlbos de pl:entes, es la slgulente.

.F?A "*EHHzB tan.2 (4§° _'.;aH /2)

. donde. '
F‘A ampuje activo total horizon tal. aplicado a: I/B de
-7 . la base de |a camentaci&n del- estrlbo '
" EH | peso especifico caracteristlco del materlal del te-

- rrapién o sdelo bajo el mismo, en astado de satu-
racioln y siempré que el terraplen junto a{ estribo |
'_este per'fectarnente drenado o S :

'. ""”'E'.'ialtur*a del- estribo desde la base de la cnmentacion-'.
' hasta la parte infer'lor' dgl riel o la suliml"ﬁcIe del
_.f_;_=;pavimer1!o :

8. anchura del estr'Ibo en contacto con el terrapfén

fﬂH ‘&ngulo d*.’ l“OZaﬂ'llento mter-no caracteristico del
) terrapién o del’ sue!o bajo el mismo.

' IE-. 3.3,2,2  La formuia de Coulomb para el empu,je activo totai en es-
tl“lbOs de puenteé, es Ia sig,u.nente-T TR N

!

(PH'“’ , s
sen (§ "'PH) sen’ (?’H
cos (_6' +m) cos (w- l]

PA =4 H B

' cosa cos (8. +w) |1
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16.3.3.2,3

16.3,3.2.4

16,3.3,2.5

| . dond_e-

rresponde aj’ estado act!vo.'

En ninglin caso se considerar& que el suelo bajo el te-

“la base det esgtrlbo- este construida dentr*o de roca y en

P _empuje actlvo total & n'T'Ia lnclinacion apllcada
A a 1/3 de H desde la basa de clmentac:lbn del VG-
'-tribo
‘PH &nguto de rozamlento lntarno de! mater'lal del te—

- rraplén o del suelo bajo el mlsmo :

. b "éngu‘lo que fopma F’A'con la normal al paf*dm'eht'o'

' posterlor del estmbo (genar‘almente entr‘e i‘ a 2,
;-Jde?d
'éngulo que forma con: el plano ver'tlcaf ‘que pasa

- por. el extremo posterior de la cimentacibn, el
-_ 'paramento posterior del- estr-lbo

_ E H’ H y B tlenen Toual slgnlﬂcaclbn que en la fébrmula de

Ranklne

B éngu!o de’ lnclinacion del perﬂl superior rectiiineo

del terhenc.

Nota, - Cuando ho se garantlce el rozamlento per'rnanente
“entre el-paramento posterior del. ‘estribo y el relieno,

la fhbrmula’ de. Coulomb se . deber'é aplicar- tomando
6 = 0, : _

En ambas formulas se conslderan: que el material dei
terraplén y. el suolo bajo el .mismo, no son’ coherentes.
Igualmente se ‘considera que él. ernpuje que’ actt’.m co-

"En el caso én que la par'te super‘Ior‘ del estribo no tu- . -

viera |ibertad de movimiento porque la superestructura

estuviera rigidamente unida al estribo, el estribo” fuera:'-' ;

en forma de U o se apoyaré en la superestructura o se
cimentar$ en raca compacta, se; incr'ementaria el valor

-'de P, en un 25%

A

Sl el suelo natural ba]o el terrap!én consiste en Uno
o varlos estratos, cada uno'de" -espesor constan te
'y paralelos a la super‘flcie del terraplen, el empuje

producido por estos estratos se ‘puede calcular consi-

“derando el peso en la parte superior de cada estrato

como una sobrecarga producida por el estrato a fos
esiratos superlores a agquel en que se calcula el empu--
je, o

rraplén en la parte anterior. del . estribo, - e,;erza nlngu—-
na clase de empuje contra el estribo; a no ser que -

contacto con_ elia,
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164

16:3.3.3

16,3, 3.3, 1

E §-;|:ib9§- abig’ctos

En el ca_so de estribos: ablertos, e empuje en cada co- .
lumna o pilote se calcularé que actla en una anchura B

igual. a la distancia entre los ejes de las columnas o pl=

‘lotes, sl la separaclbn entre |los lados de las _colur_nnas _
o pilotes es igual o menor que dos.veces la anchura de
esos elementos; si la separacion fuera mayor, la anchu-
ra B serfa Igual a 2 veces la anchura de ia columna

o pllote,. En la clmentacitn, la anchura B.es igual a la
distancia: an. tre fos bor*cles exteriores de Ios clmientos

' _.extremos. -

Si se asegura la per‘manencia dei material del- terraplén
deiante de las columnas o pilotes, se podrad considerar
el ‘empuje activo de ese material, pero teniendo en cuen-
ta que Ia superflcle del mlsmo tiene un talud negati\m.

N.Q.!Q.é

1)y Er empwe en Ios atetones se caicula en forma anato~
-ga'a los estribos, teniendo en cuenta que H es va-
--_rlable a lo Iargo del mlsmo . _ .

'_:_--Cuando las® emdlclones IocaIes no per'mlten ta, cons-~

trucelbn del dhenaje v el agua pueda acumularse
hasta clerta’ altura, s hecesario adicionar al empuje
del material del terrapién con un valor sumergido,

' Ia presaon hidrostética en. la aliura de mundacibn.

;'.Cuando el terrapien descansa en roca o cuando el
- 'terrapién o el sueio bajo el mismo no sean. homogée-
"neos.o eslratificados, se bharén estudios. especiales,
-lgualmente se harén estudios especiales para el cllcu-
lo del empuje en !os estribos en voladizo y ‘con con-
: tr'afuer'tes.

'4)  lLos datos de las pr'opledades del suelo, el espesor

-~ de los estratos y otros, as! como el material dei te-
 rraplen, se obtendré&n del informe geotecmco del
- lugar de emplazamiemo del estr'ibo.

B) .'Par'a cnmientos pr'ofundos (de pilotes, pilares, cajones)

e} valor del empuje horizontal por debajo de la su-.
perficie natural del terreno, se delerminaré de
acuerdo a la I:ter-atura especlallzada.

Presidn h|dcg§; tica caracteristica,. Se'aplicar‘& a todas las

partes de la obra sobre los cuales actlle y a los suelos situa- _
dos por debaJo del nivel de las aguas superficiales. y- freéucas.l

-

En ar'enas, arenas arcillosas, suelos arcillosos y. ||mosos,
. en todos los c:asos

En arcmas, sblo en los casos en que esto cree las condi- -
: cmnes de c&tcu!o mas desfavorables’

42
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£l nivel de agua a conslder'ar seré el més desfavorable, sea
superlor .o inferlor.

la accibn de ia. presibn hldrostétlca se conslder-aré por . madlo.
. da.

a) Disminucin de la 'presibh-cabacter'fstica pr'oducida por
el peso proplo de las partes de la obra y del peso del
:suelo sltuado sobre |a cimentacibn y en otros elementos de

la cOnstrucclbn T e

. b} Disminucibn de Ias r*eslstencias de diseﬁo de acuer'do con
. la Mecanica del Suelo, ‘de las arenas, arenas arcillosas, -

terrenos arcillosos y t{lmosos situados. bajo Ia cimentac!bn-

v estando ellos saturados de agua, . “1

El peso volumetrico o especifico del suelo teniendc en. cuenta

i a presion _hldpostética, s6. daterminaré por‘ la fopmulas -

B Fsaturado r‘” R ""57-:':126 .
1

R R —(, —) fw

donde: _

3 peso volumatrico o espec'if!co del suelo sumer'gldo

Id _ peso volumetr!co o espedf!co"de“llas par-ticulas sblidas
del suelo- gecu s :

' 'Ksatut;ado peso Volumetrlco o especifico -clel suelo -Saturado '

b peso volumetrlco o espec‘iflco del agua' se toma general-:'-
mente igual a 1,0 tf/m3 _ B

e 1'ndic'e de 'poros-(helac_ibn de _vac1os').'

' Esta accidn se considerars par"é"l'élé 'é"'s'tr"'uc.turas hiperest&ti-' 1
cas y su valor ser& equivalente a la dlsminucibn de la tem--
.peratur'a- '

‘&) '_ I’-"ar*a ‘éstrdcturas  de hormigdn 'ar‘r_\"iad'd'.'y 'p_betensad"o. en’
o _ - _ :
20°C

b) o Para estructuras. de horm!g&n slmple en 30°C

- Sl el proyecto c:ontemplara el orclen de ejecucion del

© T horm Igonado ‘que. garantice 1a’ retraccibn del hormigén -
antes del cierre de la obra, Incluso en las estructuras
.phefabricadas, entonces los valores equivalentes sefala-

. dos de fa disminucidn de temperatura, pueden ser redu--
cidos con 1a debida argumentacibn,’ pero no més que- en

10%c
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- Cuando se considere.la fluencia det, hor'mlgbn, a acciﬁn

de la retr'accibn se tomaré de acuendo a Io establec!dol
en. Ia NC 53-39 .

. L.a accion da Ia r'etraccmn no se considerar& en. los casos
en que eila dismlnuya el valor total del esfuerzo de disefio,

- La acclén de la retr*accion en lqs estructur'as pretmsadas

.stablacido en Ia :

'y mixtas, estar& de acuerdo. a

NC 53"‘39!

16,6

' I_a acclon
car'acter"istlca del asentamiento del. suelo. bajo los cimientos de

los apoyos. de los. puentes. con. superestr\u::turas hlper-est&tlcas, :

se tendr& en. cuenta par-a el proyecto seg(ln la. Ilteratur-a espe-'
malizada : o _ L i )

17, GQapga _ identa s a

.'1'7. 1 araqa : ica mé

17.1.1 Papa puentes de autopistas, capreteras y urbanas, El dise-
Ao de los puentes de autopistas, de carreteras y vias urba-

nas, se realizar con (a carga N-30 v NK~80 y de acuerdo
a las di5p051cwnes estabiecidas eh ‘la presente. nor*ma.

17.1. 1, I cargas g'g'cagggnjstiggs [:,]-QQ. ' La carga accndental capac-
. ter{stica N-30 se considerar& formada por un convoy ”I—
mitado de vehiculos con un peso -de 30,0 tf cada uno:

y cuyas caracteMstIcas se Indican en- la Flg..ls y en. Ia
_ tabla 13. _

DISPOSICION LONG!TUDENAL - Dimensiones (m}.
6t . REERE et i2t|2t st ‘RERE
P O W) R W RO S T

R LN i

** DISPOSICION. ‘TRANSVERSAL

LR

2,80 040 1290 1000,

PN S
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Tabla -13 Datos principales del vehiculo de carga N=30

Caracteristicas principales Unidad de 'N-30

No,
medida
1 Peso del vehiculo cargado i 30
2 Peso del eje:
eje delantero £t 6,0
eje posterior Ll (2x12)
3 Anchura del neumético
; posteriores m 0,.6
delantero : m 0,3
4 l.ongitud del &rea de contacto
del neuméatico con el pavimento m 0,2
5 Distancia entre ejes m 6,0 41,60
6 Anchura de la carroceria i 2y 0
7 Distancia entre ejes de ruedas

de un mismo eje T 1, 90

a) anchura de l|la cal|zada, Se define como anchura de |a
calzada, a la distancia comprendida entre paramentos inte-
riores de los pretiles-defensa o de los contenes (incluye
calzada de recirculacion y paseo),

b) colocacibn _de los vehiculos

- La colocacion transversal de los vehiculos en toda la
anchura de la calzada se realizara situando cualquier
nmero de convoyes de vehiculos paralelos al eje del
puente y en el mismo sentido, con el objetivo de produ-
cir los efectos méas desfavorables, para lo cual se ten-
dr& en cuenta las siguientes condiciones:

. La distancia transversal entre los ejes contiguos: de
dos vehiculos circulando en la misma direccidn, no
podra ser menor de 1,10 m

. La distancia transversal de un eje al borde del pa-
ramento interior de un pretil-defensa, o conten, no
deber& ser menor de 0, 55 m.

-~ La colocacion longitudinal del convoy se realizaré varian-
do la distancia entre vehiculos, si la misma produce
efectos m&s desfavorables en el tablero,
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o

sendag cargadas, Cuando la longitud. cairgada sea mayor
que. 25,0 m,; se aplicar& una reduccion al valor de fta
carga N—30 de acuerdo al nlmerc de columnas de vehfcu-

los colocados tpansversalmente, seglin como- se Indlca en
la. tabla 14 :

Tabla 14
Cantidad de columinas: de vehiculcs Rl EEOC R LR
‘colocados’ transver‘salmenle o 2

B __Qoq_f_lcienlte_ da uso ;& R o 0,9

d) Qgcgg ggulvalgg e
- Se per'mltlr'é sustltuir- la carga N—-30 para el disefio
de los elementos princlpales del tablereo {vigas |longi- .

tudlnales, ‘arcos y périicos), por una .carga uniforme-
.mente distribulda equivalente (vease: Anexo A),

- A la canga ver‘tical N-30 se Ie aplicar'& el coeﬂclente-'
: dingmico o de lmpdcto, de acuerdo a lo establecido en
el "apartado 17.1.3. 1, asf como su respectivo coefi-
ciente de. sobrecarga, : _ '
17, 1,1.2 Carga NK-80. La carga especial NK~B0 se considera cons- -
IR tituida por un solo vehiculo sobré ruedas, con un peso de

BO tf y cuyas c acter'fsticas se mdlcan en eI Fig. 17 y
tabla 15 SR R T .

20t zdf __ zot zo t

t by {0 () o i

1,2m 14,2m l LZm Q&m J.J..

4
3
3

"

th 17

.Jabla 15 BRates principal gs gl vghjggjg ipo [_\_15—8

No. { Caracter‘tsticas pmncupa!es L : Umdad de E NK-BO 1:
: L _ medida S |

|1 | Peso del vehtcuio™ [ tf

1 3 | Anchura _d_é_ la r'u'ed_a_! -

46
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1 2

4 Longltud de contacto de la 'f‘_l,l'ed"a”_" i

| con Bl p'avim'entq ‘e direceidn .

- del movimlento - et
. . "}: '_.-.I . L . )

' 5 ) __D_f_S-_ta.n,cla ‘entre los €jes del
|’ vehfculo | E

6 | Distancla“ én_tr"e._ los. ejes de las. - | ST RS N EEESTE R N
- | " ruedas de un ml'smo.__eje R e .-2.,7

- a) Colocacién del vehiculo, La. colocacion transversal . del
~ vehfculo NK-B0 se reallzara situands un solo vehiculo
~ paralelo al ele del puente y en aquella posicitn que

produzca el efecto mis desfavorable en el eleniento .que - -
~se considera, pero nunca a una distancia menor de
0,65 m medida &ésta acsde el borde del contén o pretii- ;
- defensa hasta el eje.de la rueda, A o .

b) Clar'ga equival.ente'

_ = Se permitira sustituir la carga NK-B0 para el disefio

- de los elementos principales del tablero {vigas longi-
tudlnales, arcos y pbrticos),  por una carga unifor-
memente distribuida, - VVéase Anéxo A, '

- No se aplicara coeflclen te dindmico o de Impacto
.. a'la c__ar'-g_a NIK-.GO_. S ST

- En los chlculos a fa fatiga, ‘la carga NK-80 no se
. considera y en jos chlculos a la’ fisuracion,  se.

adoptari con-el coeficlente 0,8 -

- Enlos puentes de autoplstas, carreteras y vias urw
~ banas, la carga NK~80 no seé incluye en tas combli- -~
naclones complementarias, ni en las particulares

o = La carga NK-80 no se considera en comblnacitn con
| EEE . ' fa carga caracteristica de aceras en puentes de auto-.
| pistas, carreteras y vlas urbanas, : T

~ El disefio de'los puentes de ferrocarril de categorfa 1 y 1
se realizar& con la carga caracterfstica C-10, compuesta
de un grupo de cargas concen tradas.cuye: valor maximo es
de 25 tf, por ele, la cual se asimila para su utilizaclbn
a una carga equivalente uniformemente distribuida gt en _
toneladas por m de via y que se determina de acuerdo ala

En el cllculo de la fatiga, los _va'!_or‘*_es_'.'_{.déj_-Ia'_- carga normati-
va se afectarn con un coeficlente 0,9 ‘para. todas las luces, .
con el propbsito de tener en cuenta !a probabllidad de. ocu .
rrencia de la carga, _ S o
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Tabla 16

APL.ICACION DE LA CARGA EQUIVALENTE (q)
Relacion _ . . . ;
Cmtro | R 3 . . T
x=-90,5 | a .:-'2.15_ K.(t)--t q-(_t/m)_ A= Kit/m)]-

interpolar ]’
S entrerqy |

Apoyo o 1 R N R i

Idonde- K = 10 o . .

'e'_. - z '?'IS '. base de los ' lo'gabi"tmos' nep'ér'iﬁhﬁs.;_ _

A Iongltud cargada, en rh, Yy se determin_én (Véase
Fig. .18} ' ' o

OC-% sltuacidbn del vértice de la |inea de influencia
con respecto a A (v'ease Ar-lexo B)

._.\.?' | pr‘oyeccmn de la! dtstancla menor desde el ver-tlce
hasta eI extrerno de la: Ifnea de lnfiuenc!a, en-m,.

~ Reduccidn de la carga Q-IO atendiendo el nUmero de sen-
das cargadas. Cuando la tongitud cargada sea mayor dque
25,0 m se apllcar‘é una preduccitn ‘al valor de la carga
C-—10 de acuerdo al nlmero de sendas de circulacibn car-
gadas, segln como se indlca en la. tabla 17. '
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Tabla 17

Cantidad. de sendas de circutacibn S T "

_ cargadas -

| Coeficlente de uso ¢

E

' muftneamente, |

17.1.2,1 La ca
ST decla via,

Y. 202

" del valor de A correspondiente & ja suma’ de jos. tramos de

I I_on_g_jltu&'e'é."'_éa_hg’éda".'s'""-'d:e'-“"‘!gi’jé'I'i‘S igho,

1 minas

“gltudinal, se tomaré q lgual a. 20 tf/m de vfa, - (Véase _
 Flg. 19), ol om .

| ntmero de vias ferrovlarlas mayor e 3"_66_5_'5eﬂ“¢ar‘gan'-sl- .

La carga vertical del equipo rodante vacio es de 1,0 t§/m

Guando ia linea de Influencia 'de contérno trlanguiar tiene
varlaclones de signo, se calcularh la carga "g' en funcion

‘lgual signo, cargéndose los deisigno contrario con una cargaf.
equlvalente de 1 tf/m perteneciente ‘a’Un conjunto de vagones |
vacfos y tenlendo en cuenta e! valor de oC que corresponde
al tramo donde se requiere el esfuerzo, ' o

REE

dohde:

8

Ko ==

- ‘Ell" |

Para el provecto de los elementos de tableros con balasto,
1a distrlbucién de la presidn local ‘que se transmliie a travaes -
dél balasto a la. l6sa y también para déterminarios esfuer-
- zos para el chleulo de la [osa &n: sentido transversal y lon-

LOOm en
sgnt;do lon-
1gitudinal |




NU 53-125

17, 1.2, 4

17.1.2. 5

17.1.2, 6

17. 1.2, 7

El valor de la carga, en tf/m2, , para el c&lc:ulo de la iosa
que soporta el balasto, se adopta Iigual a q/b, donde b es
la anchura de distribucién de la carga; en m, que aporta

el mayor esfuerzo entre las expresiones correspondientes
de b y la anchura de }a losa, pero nunca mayor que esta

anchuﬁa

b longuud de traviesa + H {cuando el derrame de balasto
es a un extr'emo de las traviesas) :

b longitud de traviesa + 2 H (cuando el derrame de balas~
to es-a los dos extremos de las traviesas) o

H distancia de la cara .inferior de la tr'aviesa a |la cara
superior de la losa,

q capga “equlvalente uniformemente distribuida (véase
Anexo A Y B).

Las lineas de Influencia de formas no triangulares, se cap-
garén utilizando cualquler metodo conocido para detar'mlnar' '
sus &reas,

Cuando se analiza una seccidn sometida a varias solicita-
ciones (carga axial, momento.flector y cortante), se de-
terminar& primeramente la carga equivalente en funcién de
la linea de Influencia correspondiente para producir el
valor maximo de la solicitacibn anallzada, Posteriormente,
con la misma carga equivalente hallada y la misma longitud
cargada, deberén calcularse las otras solicitaciones en
esta seccion. Se disefiar&d con ia comblnacitn de solicita-
ciones as! calculadas, prohibiéndose |la combinacion de so~
licitaciones méximas, cor'respondlentes a cargas equlvalen-
tes diferentes,

Al cargar conjuntamente la luz, los apoyos y la cufa de
falla, el peso de las cargas que se encuentra en las mis-
mas, se considera conforme a o que se establece en la
tabla 18,

~ La long;tud cargada- en la cufia de falia, se recomienda
se tome igual a la mitad de la altura desde el ple de -
las traviesas hasta la seccion considerada dei apoyo

~ Para el cliculo de l[os estribos de los puentes de viga
Isostaticas, la carga se apllca con el uso de |a tabia 18

- No obstan te, en los casos en que exista la posiblilidad

de una combinacidn de cargas mas desfavorabies no in-
cluidas en este apartado, el proyectista la utilizaré en
el disefio,
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Tabla 18 a el cé o d trd _
r Carga o su peso en tf/m
Longltud total de la luz, el En la "En el | En el prisma
“estrlbo (por arrlba) y pris=|.luz | estri- | de destizamlen-
ma de desilzamliento T 1 bo to .
A€, - | - 25KkiY
-h)‘l,s - |la ] o | = aq

17.1.2.8 AI cargar superestr-ur_:tur-as sItuadas en’ ias curvas, el valor

de la carga liq", se acepta con el coeficiente que reflieja
la influencia del desplazamiento del eje de la via v es Igual
ati 2 c/a; el chiculo en este caiso se reallza de la forma

siguiente: .

a) Contando con Ia fuerz- centrifuga v el coeficiente di-
némico para |la carga mbvil vertical, pero sin conside-
rar los factores de fuerza que surgen como conhsecuen-—
cia de la superelevaclbn del carril exterfor,

b) Sin contar con la fuerza centr‘Ifuga ni el coeficiente
" dindmico, pero conslderando los factores de fuerza
que surgen debldo a Ia superelevacibtn del carr‘il exte-
rior

En la formula, Yall es la distancla entre cerchas {vigas)
y Yic" el desplazamiento del eje de la via con respecto al
aje de fa super'estr'uctura. o

Nota. El coeflclente 1 £ 2 c/a por el que ‘se ha de multl~
plicar la carga !!g", surge por la excentricidad g entre el
eje de |la via y el eje de la superestructura; si el tablero
se apoya sobre dos vigas, |a viga exterior soporta una
carga Incrementable en | + 2 c/a, mientras en la viga Inte-
rior la carga actuante se afecta por el coeficlente 1-2 c/a,

17,1.3° Qo.aﬂslﬂn.te_cl.ln_ml;.o_g._e_mn_m(co)

17131

El coeflciente dinfmico o de impacto- de las cargas de fe-
rrocarril, autopistas, carreteras y vias urbanas, no seré
nunca menor que la un!dad y S adOptar'& de acuerdo a;

a) Para todos los elementos de acer-o de |la superestruc-
tura, Incluyendo aquellos de estructuras mixtas de hor-
migbn y acero, as! como en los cabezales y pbrticos
de columnas, Incluidos sus arriostramlentos:
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CUEn los puentes de ferroca~ En los puentes de

. rril de tablere superior ‘autopistas, carreteras
: _;o inferior-. o y ur'banos. -
-90 1T+ +;\ 72 Cp =1+ 37-.+--N

b)

c.) _

d_):

- Para los. elementos de hormigbn armado y pretensado

de las superesiructuras de puentes de losas, vigas, _
porticos, incluyendo ademés los timpanos de arcos- ali-
gerados y para las subestructuras cabeza_le_s y.colum—

na s)

~ En los puentes de ferrocarril con la via apoyada

. sobre una capa de balasto de 0,25 m {que es el
-_m1nimo), medida desde el as;ento de. Ia tr-aviesa._

o 10
Ch =1

.. Cuando ei espesor del balasto y el relleno mcluido,

‘tenga un valor intermedio entre 0,25 vy 1,00 se
Interpolari entre el obtenido por' la fbrmula antemor-
y la unidad- o o

- __F_'n los puentes de autoplstas, carreter'as y v‘Ias ur'--

banas a rasante. :

F-'ara las. super-estr'uctur*as de arcos Yy bovedas de hor--
mi’gon armado con timpanos allgeradOS' o

- _._._En _puent_es de _.ferr_ocar_r‘ll:_

o 15 0,4 '
°o = * 750 +'.i“" “ +-;--|)

_dohde: _ _ e
f o es Ia fecha del arco, y l su !uz yAsean 17. 1 3.2'

- En_ las autop istas, car'reter'as y v‘las urbanas.

Co =v1,z,T q,oo.a_ _('r\'e-_'-zo_) 4 |,_z

'No se. tomar-a en consideracibn el coeflcuante dinémlco

o.de impacto {c ) ‘en los. casos siguientes:

- En Ias super'estr'uc:tur-as cle arcos de hormigon ar-
mado, de hormigdon en masa o de mamposterTa, con
timpanos relienos : : -
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_'.:-En ‘los apoyos de hormig&n ".'en masa

' En el anéllsis y dlseﬁo ;d 'Imentacfones
- En puentes y a!cantarlt!as r‘rocarril cuando el
. espesor. del balasto,’ Incluido el relleno, sea igual
- © mayor de 1,00 m.. :

- En puentes y alcantarlilas de autoplstas, carreteras
.. 'y vias urbanas, cuando el espesor del relieno, In-
' cluido al . pavlmanto, sea Igual o) mayor de 0 50 m

-E-:n Ia car'ga especial accndental mbvil NK—-BO '

En Ia acc!on de[ empu,je de t!erlra pr-oducido por las
"_."car'gas accidmtales moviles. ' .

e} En los puentes mlxtos de ferrocarrii y carreleras, se
- tomara cada carga accldental vertical afectada por- su
. correspond!ente coeflciente dln&mlco. i :

En las - formulas mencionadas anterior'mente, el valor' de A
se deter*mmar*é de la for'ma slguiente-'- SN . G

a) Para }os elementos principales de” las armadupas (vlgas, _
' arcos, pérticos) el vator de A serf igual & |a suma de

~las longitudes principales de igual sligno de ia linea de

-"influencia, pero fiunca menor que’ Ia iuz de calculo

- b} Para los elamentos secundarios del tablero, ast como .
- "papa los que tr-abajen solamente a. la carga local y par-a '
.los elementos de los apoyos (plilas.y estrlbos), se to~-
- mara Igual a |a {ongitud de la iinea de Influencla del - |
esfuerzo correspondlente, peproc no menor de 3 m, e '
. se" determina como suma de 1ongltudes de fas partes
T que” se car-gan de igual signo. PR E A

c)__- Para el calcu!o de !as losas del tabier'o en Ia direcclon _
- transversal al eje. de la via; ‘se-tomaré el valor del
coef!clente dlnémlco o de lmpacto,- como sigue' _

‘= En _fe;r'r*ocar'rjll_ __

17.2.1 La presidn del suelo en los estribos, debrdo a cargas veprti-
’ cales accidentales que se encuentr'an ‘an !a cuﬁa de fal!a, se
deter-minar-é de la srgurente formas -

1721

id eris as. ‘La presitn
- horizontal se determinar& seglin el caso, por las fbrm'ulas-

) *Para. estr‘lbos de via Onica con carga slmetrica (respec- :
to al efe del estr'ibo), vease Fig. 20, :
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Hi
_J]_ Lt 12 N
ERe h)
e e Bo ¢ =
VacEESNT
sl S Tl
i
(@ |
I
_b_ E 'b -
2 1
b )
il A ;
Fig. 20
; Hl
Sl 1 = - —
L.[ Lt q ka H1 e = 5
H% &~ H, o< 1(H £ +H-H,)
E,, = q' k. b (ocH « X, H,) 1 1 )
11 a Tieh =
11 He< - Hl?c1
E =E +E (1)
donde:
s longitud de traviesa (2,70 m)
q
ql = i donde g = carga uniformemente distribuida equiva-
lente en tf/m2 y se tomara del Anexo B .
de cargas equivalentes, para
H
A= y <=0
H altura del estribo (m)
H, altura dentro de cuyos |imites el area de las presiones
tienen una anchura variable (m)
b anchura del estribo de via Unica m
oty e £ coeficientes que dependen de H vy H1 (Vease
Anexo C)
b) Para estribos de vias miltiples con carga asimétrica
(respecto al eje del estribo), vease Fig, 21,

54
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qi ql
Em
e
e
) g
; 8w
i L ,
A g ) Fig. 21
H,
E[ 0, 5 L_t Qs oty e =H2—*2—
Hec £- H, ‘l(H} E1+ H-H,)
Spos S adbk e L By Hocm Mo,
Sitilne e A1 Be il
HY
E 050 g bl(txHuo(] H]) i el ey
Hbe fi= Hioet (HI £1H-H!)
7k ; ;
Hox ~ H']ocf
E-=EI+EH+E”I+EIV (2)
donde:

Lyoals kgs Hi Hysee, e Y, % han sido definidos anterior-
mente :

H]’ altura dentro de cuyos limites el &rea de las presio-
nes tiene un ancho variable, (m)

b doble de la menor distancia desde el eje vertical
de las cargas hasta |la cara lateral inmediata del
estribo cuando se carga asimétricamente m. *

Beig & 1 o valor obtenido no deberé ser menor del

4 t 2 doble de la distancia maxima desde el eje
vertical de las cargas hasta la cara late-

ral de los estribos cuando se carga asimé-
thicramanta Al M :
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Los valores de los coefic:entesoc ocl,oc* y£Yi £ £y aue

- 'se dan en el Anexo C,. son funciones r'espectivas de
'H, H, Y H‘ . :

-~ Sien los estmbos se han colocado mﬁitlples vias, en-
tonces la presidon total en eilos, debldo a cargas acci-
dentales, se determina como una suma de presiones, .
obtenidas por la formula (2) para cada una de las vias
por separ‘ado con ios valores correspondlentes de b;

byi My by Lo

- A la magnitud de H correSponde los valores deoc y £

- 'A Ia magnitud dc ] cc_rr*_rj_esponden- los _v.alores de

17,2.1,2

Yf1 o | \

A Ia magmtud de H} corresponden Ios valores de

.._\°<| yﬁ1

ido aj_materia dante arre
y vias urbapas, La presiéon producida por |la carga acci<. .~

dental vertical sobre la cufia de falia, se tomaré unifor'— "
memente distribuida en dependencia de la ubucacibn de jar
pared (normal o paralela a la v‘ia). ' .

a) Cuando la pared. a calcular' se encuentr'a normal al sen-.
tido. del movimlento, |a presion de.cada eje. correspon-
diente ‘a los vehiculos de las. cargas N-—30 Y NK—BO
se d:stribulr'& en un &r'ea fgual a's, b - SN

donde. '
[ distancia entre las caras externas de las ruedas de

.los vehfculos extremos, medido en sentido transver'- o
sal al movimiento (m) . _ D

b) Iongltud de contacto de la r‘ueda del veh:culo N--30

. o'la longitud de la cufa de-falla para: el c&lculo con
‘la carga NK-80, pero no mayor que -3, 60, m, tenlen- |
. de en cuenta en todos los casos la’ distribuclbn ) :

o a_45_| ._a traves de la capa de _r'odadur'a.

St la presion producida por el tren de carga se dis- .

: tmbuyera paralelamente a la pared a calcular, |a pre—
sior se tomaré afectada por el coeficienteoc- f (s/H),
en. Ia tabla del Anexo C, '

En Ios estribos. con mur-os de retorno o alatonas para-—
- lelos aI ele: del puente, el coeflciente < no.se utlllza-—
ra, . : :

Si se emplea la solumon de losa. de’ acceso, el érea ]
de presiches ser& igual a la anchura de la faja de '
contacto de ia losa de acceso con el suslo y 1a pre-
sibn se tomari en el centro. da la’ SUper'ficIe de apoyo
_de la Iosa S . o
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b) " cuando la pared a calcular- encuentr'e paralela al
. sentldo del movimiento, Ia presisn ge dlstr'H'.‘nJIr'!l an un
&rea igual a ‘a, d, .

donde:
a . .attura de. la pared y se toma_r& no mayor que

4,0 m-para |a'carga N-30:5 3,6 m para la carga |
'Itihgitud del tramo :

- 'NK—BO péro no. mayor: que
. que se dlsaﬁa '

d anchura’ de ia huella deVehicl los. N—30 Y del
' NK-80, -tenlendo ‘en cuenta en todos los ‘casos.la
dlstr!buc!bn a 45° a travées. de la capa de rodadur'a. '

o _1_'?-_.'-'_2_.'3_-'1:.}:_2'.1 L_a preslbn de c&lculo en estrlbos abiertos se’ dlstribuirh
S en.una anchura de faja de acuerdo .a como. se- pr‘escrlbe'
Cen: el apaptado 16, 3 de Ia presante norma.

'L_a pr*esi&n car-acter'ist!ca del suelo sobr'e Ias alcantarlllas_‘-__""' "
- ‘debldo a la caprga. accidenta;: mbvil - expr-esada en tf/m2, se
___,;deter‘minar& de. acuarda '_-,__-.._Ias fiwrnulas slgu!entes- '

a) Presuon ver‘tical

- Do la carga C-10'pars viss ferress:

"I_dohde:__
--:_',K'-':TG _
'___.":-_'{__-\-___-_._..__pongitud de (a tr'aviesa (m)

. W andra de. rolleno medida desde [a base del
il hasta el’ nivel super-ion de Ia alcantar!lla o

R -_(m)
De la carga NK-EO par‘a autop;g__ _5,," cérreteras )
y \Jias urbanas:- RN . :
' .par-a--_!_-t_(l,p_ mo o i

- Para H < 1,0 m, " seré necesar'lo ‘analizar' la pres!on-
. real. szre ra ajcantariitadebide alas. ruedas de . .-
- esta carga, teniendo en cuenta,” st distrlbucli:nn, por'
el _pavim'ento'y'ei. terraplén, '

dondea:

M aitur-a de "'eileno medtda desde fa supemfic:e de.f
“la: calzada hasta el_‘ nive!'?-SUperlor t:le la alcan—' '
tariija 'm,. . : 8
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“'b)  Presion horizontal-
o = ka q
- oH
ka ==t92 (45 --—-—)

pH &ngulo dé fr'iccfon inter"na caracteristica, .

7.3

17. 3.1 Para jos puentés de fer'r‘ocarml en curvas de radio mferior
a los 2000 m, aplicada a una altura de 2,00 m del tope de.
. la cabeza del riel y para cada vez, se determinar& por Ia e

‘for‘muia'
donde:
R r*adlo de la cur'va m
q carga acmdental caracteristica vertical y unlforme, co~

rrespondiente a {a Ifhea de influencia cargada con la
car'ga horlzontal consxder'ada, (tf/m) ' :

\/ .velo ldad

éxlma de. dlseﬁo (km/h)

No obstante deber'é comprobarse el efecto de mayor'am&n

sobre el carril interior, en obras situadas en el origen de

‘curvas de transicibon vy ‘obras en curva con valores de velo—

cndades inferiores a la de dlseno o sobre cargas estétlcas,
B __por' la fbrmula- ' : .

donde':'.:f S

d - per'alto r'ea! de’ Ia vfa (cm), pero no mayor- de 15 cm. :

: l__7.-: 3.2 Para los puentes de car‘reter‘as v ur'banos en cur-vas de
~ radio inferlor a 600 m, aplicada:al nivel dé la rasante, para
~cada senda de tr&nsito, se deter-minara por- Ia fbrmula- .

17. 4

carga mgml, Para la carga €-10 se. omaré como una carga
: umformemente distribuida :gual a:
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&b 06k [tf/m]

donde:

K = 10; S se aplicara a nivel de la superficie superior del riel,

1708 Acgion hor*izonta'l v longitudinal del frenado y arpranque

17. 5.1 Para los puentes de ferrocarril, se considera en forma de una
carga uniforme distribuida aplicada a |a altura de 2,0 m del
tope de la cabeza del riel y dirigida en cualquiera de los sen-
tidos de la direccibn de la via,

El valor de dicha carga se considerar igual al 10% del peso
de la carga caracteristica accidental vertical P, en tf, ac-
tuante de acuerdo a que:

si A 1,5 m; P =25 tfy s) con A21,5 m, ‘entonces P = g
donde q, por razones préacticas, corresponde a valores de.
e = 0

Para determinar la accidn del frenado sobre los puentes de
subestructura flexibles de hormigon armade o acero, asi como
caballetes, se considerar& q = 10, '

En el caso de puentes continuos se considerara la carga 2

en la pila fija, como la carga vertical total de acuerdo al
valor de o< que corresponda a las |luces advacentes a la misma,
lLLa carga de frenade o arranque que se consideraré es:

- En los puentes con dos vias, la de un sola via

- [En los puentes con tres o més vias, se toma sblo en dos
vias, '

17. 5.2 Para los puentes de autopistas, carreteras y vias urbanas,
se aplicar@ en cada una de las sendas reales de circulacibn
que tenga igual sentido y se considerara en forma de una
carga concentrada aplicada a nivel de la rasante y cuyo valopr
sera igual a: : :

0,3 FparalAg250 m
0,6 P para 25,0{A£50,0 m
0,9 P para A> 50,0 m

donde:

P =s30-11
A longitud de aplicacion de ta carga para el trénsito de

muchas sendas en un sentido: las cargas de frenado
y arranque se aplicarin a todas las sendas,




- Las fuerzas de frenado o arranque actuante en el terra-
. Plén de acceso, no se consideran en el disefio del tablero
o del estribo

R Las fuerzas:de frenadu o arrangue se. distrlbuye all't:uota—

7. 6

mente a los aparatos de apoyo fljo, tanto longitudinal como
transversaimente {en el caso de los puentes en esvlaje)

El por ciento de dlstr‘!buclbn de [a fuerza de fremado o arran-
que, deterniinado de acuerdo al esquema del céiculo no debe~

r& ser mayor que los valores cor'r'espondlentes de ia tabla 19

del apartado 18.4 :

Qarga caracterigtica acgidenlal vertical de las ageras y pasa—
od-11: ] '

- Para aceras de pushies y pasarelas: 400 kgf/mz-

~ Para aceras de puentes fer'roviarios con |a via sobre balasto:

1000 kg f/m2

~ Para aceras de servicio de los puentes ferroviarios, o sea,

17,6, |

17,7

aceras no utilizables por el plblico sino sélo para trabajos
de la obra, las cargas indicadas se considerarén solamente
cuanda. actGan las cargas permanentes, o sea, sin la carga
.accidental def equipo rodante y ademé&s sdlo para el disefio
de la acera, pero no.se consideraré en los c&!cutos de los

_ reslantes elementos de la estructura,

- Las cargas caractieristicas en las aceras de puentes de
carreteras y vias urbanas, no se consideran simulténea-
' mente con la cafga caracteristica NK-80,

Las cargas concentradas de diseiio que sa considerar&n al

faitap otras car'gas son:?

a} Carga vemlcal para la acera, colocada en la posicion m&s
desfavorable: 200 kgf : :

b) Carga vertical y horlzontal aplicadas en su posicibn méas
desfavorable, para el disefio de los pr'etiles. 150 kgf
(cuando exlsta acera o contén)

'¢) Carga horizontal de 15,0 tf para el disefio de la columna
de los pretiles, aplicada a una altura méxima de 0, 55 m

~ en la direcclon més deafavorable, para Ios puentes de
carretera sin acera ni conten
Para las barandas del pr‘etll utllizar' las cargas del inci-
so {b}, con una distancia maxima entre centros de colum-
nas de 1,40 m,"
carga cga c cteristica accident | horjzonial en las a 'an as

- Para la carga N-30 se tomar& como una carga uniformemente

dlstmbulda lgual a:

S = 0,4 t/m

RS R AP SRIITT AP <t Ty
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- fara la carga NK-BD se tomark con una fuerza concentrada
.'Igual a: :

F=5t

Estas cargas son independlentes del nlmero de sendas y se
aplicardn a la rasante o al contén,

18. Qtrag cargas v acciones ’
h|8.l arga jento
18, 1,1 arqga cara al t al de

18,1.2

a) £n ausencia de la carga vertlcal mdvil, sobre los puentes
y pasarelas se adoptard como presibn base lo que se es- -
tablece en la NC 53-41:83 '"Elaboraclbn de proyectos de
construccibn, Carga de viento, Método de célculoM,
con sus coeficlentes correspondientes.

b) Con la presencla sobre el puente de la carga accldental
vertical mbvil, se adoptar& valores partlculares de com-
- probacibn: - SR '

'En puentes de vfas f&rréas:
2
Qg = 100 kgf/m

c) Para las combinaciones particulares de Ias cargas durante
el proceso censtructivo:

Qyp = 50 kaf/m™:

'd} EIl &rea de chlculo expuesta al viento y los coeficientes

a emplear, se asumirfn de acuerdo a lo establecido en
~la NC 53-41 ' L

e) La presibtn de viento actuante sobre Ia carga accidental
vertlical mbvil se considerara:

‘Para el equlpo rodante fer'roviar-lo, en forma de una faja
lena de 3,00 m de altura, con el centro de prestén a la
altura de 2,00 m desde la cabeza de! riel

f) La distribucidn de la carga de viento a lo largo de la luz,
se puede aceptar como uniforme,

di .
wmrss_e_umﬂaa. Se considera un 60% de la
carga caracteristica transversal de viento gue actlia sobre las
armaduras principales.

lL.a" carga horlzontal tongltudinal de vien to sobre la subestruc-
tura, por encima de la superficle del terreno o .del nivel
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normai de las aguas, se adoptar‘é de Ia misma Intensidad, pol" g
m? de’la super'ficie expuesta que para la carga transversal
de viento. .
Se asumirg que la carga hor*izontal Iongltudmat de viento que .
actlia sobre la superestructura, se trasmite a los apoyos de
la misma manera que el esfuerzo horizontal Iongitudlnal del
_frenado o ar-panque (véase apartadb t7.5).

-'L_a carga homzontal longitudinal de vlento sobr'e las superes—_- '
tructuras de alma Ilena el .tablero y el eql.upo rodante, noe
se considera, .

_'1'__87'_1;-3 carqg gacag;gpfg;[ga veriical de vientg, Se adOptar& como -

TS

LTS

‘Hormigén.

una- fuerza hacla arriba que tiende a volcar la estructura,
aplicada en el punto cuarto del tablero del puente, del lado
del ataque del viento (bar'IOVento) .

La magnitud de esta fuerza se calculard suponiendo una pre-
sion caracterfgtica uniforme. dlstrlbucda de 100 kgf/m de -
area del Eabfer‘o. : - -

QMQ.&I&"_’.% L—aS cargas stmfcas se calcular&n de acuerdo
con ta NC. 53-114:84 "Elaboracidn de proyectos de c;onstr'uccl&n
Construcciones sismo—resistentes., Espec:Iflcacionas de proyec—
te y metodos de- c“alculo" . . :

ariaci L a, Esta ac<:|6n se .
considerard en el oalculo de puentes de estr-ucturas hiperestati-
cas- en hormigon en masa, -hormigbn armado, hormigbn.pretensa-

do, marnposter'ia, ‘estructuras metéllcas y mixtas dependlendo ’
del rnetodo constr'uctlvo. Ce :

'L_os coefic:entes de dliatacion ter‘mlca se adoptar&n de acuerdo '_

a los s:gu:entes valores.
Acero

Aluminio -

L.as vamacionas caracteristicas da Ia temperatur'a que se adcap—:f'_'_-'-_.
tar§ serﬁ de + 10°c. . - L

L.a temperatura r'ecomendada para el momantc de ta coiocacibn
de las claves en los arcos, as! como para el eniace entre
partes de estr-ucturas hiperestéticas, es entre 20° y 25°C

._En los apoyos de hor-migon fundido Hin. situll, y en Ias estruc—

turas huecas, de hormigon armado, rellenados posteriormente

.de hormigdn en masa, debera considerarse la dustmbum‘bn no.

unlforme’ de las temper-atur-as en el maciza,

[ ¥ - K l

I a aparat ' l_a ‘accibn
caracteristica debida a la friccibn -en los aparatcs de ‘apoyo,

fijos y mbviles, de las superestructuhas, se consider'an como
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una fuerza horizonta! Iongltudinaf o tr-ansversal ‘que se transmite
‘ala subestructura y que se aXpr'esa por la’ ff)rmula- _

donde' . '

F fuerza de fr!ccf&n hor)zontai lohg!tudlnal : d'_'.'t'r:ﬁansyebsa'l' .
. .'O ambﬂﬁ, (kgﬂ . S .

r'eaccibn en eI apoyo provenlente de Ios valor'es caracte-
ristlcos de las cargas permanentes y accldentales en el
‘sentido longitudinal, sin considerar en estas {iltImas el
coeficlente de Impacto o eventualmente de: 1as acciones de
la fuerza centrffuga en el sentido tr-ansversal y del viento
o slsmos en ambos sentidos, (kgﬂ

f '.:.'-'c:oaﬂclente de fr'lcclbn conslder‘ar en los apahatos de

‘apoyo, de acuerdo con los valor'es recomendados en la
'tabia 19, ce o :

La accl&n caracterfstlca de la friccibn debera consider\ar'se en-
1| c&lculo de los apar-atos de apoyoy - elemeéntos de las subes~
. tructuras.-en cohtacto con los mismos v en el c&lcuio de los
© ApOyoOS de hormigbn en masa o armado, descansado sobr-e una
: .-base rocosa, R S T ¢

A titulo de informaclbn, se recornlend .utllizar' Ia tabla 20
para en funcibn de la rotacibn y desplazamlento previsto dal
 elemento, selecclonar el aparato de apoyo mas Idbneo para al

caso dade, . _

Iatg]a I Valgngg g| coeficionte de ﬂ:[gg]@n !ﬂ

Tipo de apoyo

_":'-_-_l-_»‘zlj_o'-'; RN RN : Mf)vll

Material | pyga! Pran- | Prane ___.'c:nln- Disco| Batan-| Pan| Robit
i dor | chas chas “|dro |- ' Jeln. . ‘duleé | Mo

maguina-f.
A-doy lu~-| 1,00 |-
{'bricade |7

gon = 11,00 [0,70 f= el e 0
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Tabla 19 | {conclusion)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Elasto- 1,00 0,20 a|.0,0015| ~ 0,0015 | - - -
meros 0,25
Teflon 1,00 — 0, 0001 | - 0, 0001 | = - - 0,02

Notas:

1) En péndulos y balancines, el coeficiente de friccion se con-
sideraré al analizar el deslizamiento del aparato de apoyo,
nero no se tendr@ en cuenta ninguna trasmision de fuerzas
a la subestructura ° 5

2) EI disefio de los apoyos construidos por elastbmeros o te-

flon, debera realizarse consultando la literatura especiali-
zada, :
[abla 20
Rotacion ; : Fipan d.e e
o A=0 0<CALIE | 15CAL200. A D> 200
Radianes Fijos Mboviles
Debiles Pasador Planchas de | Elastomeros
Planchas de ?i’i}i;dg;a"
0€6<0,015 acero vy I Armado Teflon
plomo Elastomeros
Medias Superficies Elastomeros | ElastOmeros Teflon
_ Armados . !

0, 0156<0, 035| Cilindricas Balancin Peéendulo Rodillos
Grandes Cilindpo fijo | Cilindro Disco Disefos
0, 035640, 70 |Disco fijo Disco Rodillos Especia-

les

Nota, ' 4

/\ deformacion longitudinal o transversal, (mm)

18, 5 Cargas de construccion

- Se consideran cargas de construccidon aquellas que actlan
sobre las estructuras o en los accesos (apr'oches), duprante
el montaje o construccion in situ!! (desmolde del elemento
del plan, peso de andamios, grtas, empujes vy otros) y tam-
bien durante el transporte y fabricacion del elemento, y se
adoptan segln los datos del proyecto, contando con las con-
diciones previstas de la ejecucion del trabajo, el peso ma-
ximo posible del equipo y el peso del personal,

£l peso propio de los elementos suspendidos debe efectuarse
con el coeficiente dindmico igual a:
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-  Por gm’.ras par'a pesos menores ‘o

Tguales a 20 tf - 1,25 _'__0','8_'5_
- Por grbas pa__r'a ‘pesos mayores ' ' S
' que 20 tf . : __'0,:95__.

- Por gatos hidr&ul!cos o mec&ni-—

i .'.'En el caso de dove'Ias prefabrlca—."'
_' das Lo : :

__ En el desmc’olde de Ios elementos del 1,3
'_plan - :

-La gm’.la o equipo de montaje, Ihcfuyendo el peso del elemento
‘a montar, tamblién debera afectarse con los coeﬂcientes dina--
‘micos sefalados anteriormente. .

18,6 EEEEIQD hidcggm m[g .. Todas las p!las Y otr'as partes de |as

e ‘estructuras de los puehtes somdtidos a'la presién de la corrien-
te de agua, se- ca!cular&n par-a reslstip: Ias tenslones méximas ’
que ella produzca. :

La pr'esibn to tal pr'oducida por la corrlente del agua se calcula-
"'r& ’por la fbr'muia slgulente' e :

P preslbn total en el plano normal a !a cor*r'!ente (kgf/m

Srea de la super'flcie mo]ada nor'rnal a la dir‘eccibn de la
cor'r'lente m ' S :

| "-'velocldad promedlo en la pr'ofundidad del agua (m/s)

 coeficiente. que tiene los slguientes valores" 68 para pilas

s - que tengan. los extremos en &ngulo recto; 34 para plias con
© .. los extremos circulares y 26 para:pilas: duyos ‘extremos
tenga planos que for-men un’ &nguio de 300 (-} menor'.

La presion total estar-& apllcada por dabajo det ‘nlvel m&xlmo
del - agua a una distancla lgual a un cuarto de ‘la profundidad del
agua, que se mide desde el nivel de maximo creclente, hasta

ta : superfu:le del cauce de ta’ corriente dohde ia socavacibn sea -

E:n el - caso en que el Area A no sea nor'mal a la conr!en te, el
. valor de P se muitipijcars por sen2@ para ‘el lado o-longitud
U de e pllay 'y pofp sen2 {900~ "g) para ‘ej “éxtremo de la pila;
siendo & el fngulo. que forma ‘el ele longltudinal de la plla con
la direccibn de |a corriente, Si la pila estuviera formada. pror
_ varlas columnas o pliotes se segulr-& un cr!ter‘lo an&logo. -

x
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COMPLEMENTO

Normas estatales de peferencia:

NC 53-41:83 Elaboracion de proyectos de construccibn, Carga de
viento, Meéetodo de célculo

NC 53-39:78 Céalculo y ejecucidon de obras de hormigbdn

_NC 53-02:78 Carreteras, Disefio geometrico. Parémetros fundamen-
tales y secciones tipicas

NC 53-114:84 Elaboracion de proyectos de construccibn, Construc-
ciones sismo-resistentes, Especificaciones de proyec~
to y meétodos de célculo

Norma extranjepra consultada:

URSS SN-200-62 Condiciones tecnicas para proyecto de puentes
y alcantarillas en vias fer'r'eas, carreteras y vias
urbanas,

Bibliografia consultada:

Evgrafov GK y Lialin N. B. Céalculo de puentes por el método de los
estados |imites, URSS

lakobsona K, K, Céalculos de puentes de hormigon, URSS,

Kazinitkaria B. . Elaboracion de la nueva carga normativa de ferro-
‘carriles para proyeccion de puentes, URSS

Evgrafor G, K, y Bogdanov N, N. Proyeccion de puentes, URSS

N, Nissinov. H, Cé&lculo de co~strucciones de hormigbn armado por
el metodo de los estados limites, URSS.
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ANEXO A

CARGAS EQUIVALENTES EN tf/m PARA LOS VEHICULOS N-30

Y NK-80, LINEAS DE INFLUENCIA TRIANGUL ARES.
Longitud PasiclioN DEL ' VER FICE DE LA LINEA DE INFLUENCIA
cargada En el centro de la| En el cuarto de la | En el extremo de
o e luz luz la luz
2 N-30 NK~-80 N-30 NK-80 N-30 NK-80
4 7, 20 té,oo 8, 80 18, 00 9, 60 22, 00
5 6, 53 16,64 | 7,55 16, 64 8,06 | 20,50
6 5, 87 16,00 6,55 16,00 6,93 18, 67
7 5, 29 15,02 5,81 15,02 6, 07 16,97
8 4,80 14, 00 5, 20 14, 00 5, 47 15, 50
5 4, 39 13, 40 4, 70 13, 30 5,07 | 14,22
10 4, 09 13,58 4, 29 12,18 4»70 13,12
11 3,73 B e 4,03 1507 4, 38 1315
12 3, 47 10, 67 3,80 10, 67 4,10 11,33
13 Ry 10, 03 3, 59 10, 03 3,85 10, 60
14 3,16 9, 47 3, 40 9, 47 3, 62 9,95
15 3,02 8,96 373 8, 96 3, 42 9,38
16 2,89 8, 50 3,08 8, 50 j,24 8, 67
17 2, 66 = 2, 80 & 2,96 A
18 - Oy - 778 - 8, 00
20 2, 49 7,04 5,87 7, 04 2,87 7, 28
23 g 6, 48 R, 6, 48 2,82 6, 67
24 CRE 6, 00 & 92 6, 00 8,75 6, 17
26 2,03 5, 58 2,16 5, 58 2, 67 5,73
28 1,93 5, 22 =13 5,22 2, 60 5,33
S0 1,84 4,91 2,09 4,91 2, 54 5,01
32 1,76 4, 62 2,06 4, 62 2, 46 4y 71
36 1,76 4,15 1,98 4,15 857 4,22
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ANEXO. A (concl, )

-
»

% | 1,76 | 3,76 | 1,90 | 3,76 | 2,29 | 3,82

50 1,76 3,05 1,79 | 3,05 2,17 | 3,08

60 1,76 2,56 | 1,75 | 2,56 2,08 | 2,59

~70 |- 1,74 | 2,21 | 1,74 | 2,21 | 2,02 | 2,22|

80 7,74 1,04 | 1,74 | 1,94 | 2,06 | 1,95

50 .74 | - 1,74 | - 1,97 | =~

100 1,72, | - 1,74 - 1,93 =

720 — 1,72 | - .| L7z | - T 1.9 | -

140 - | t,70 | ~ | 71 | - 1,66 | -

160 | 1,70 - | 1,7 - | = 1 -




NU 23=149

ANEXO B

CARGAS EQUJIIVALENTES !lg! UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS EN TONELADAS
POR METRO DE ViA PARA LA CARGA C-10

Ton- TVALORES, DE X(SITUACION DEL VERTICE DE LA LINEA DE INFLUENCIA CON

gitud ' RESPECTO A A )

Ziég 0,00 |0,05 0,10, | 0:15 [ 0,20 |0;25 0,30 ] 0,35 |0,40 | 0,45 | 0,50
1 [50,00 | 50, 00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00
1,1 |47,96 | 47,86 (47,76 | 47,66 | 47,56 | 47,46 | 47,36 47,26 | 47,17 | 47,07 | 46,96
1,2 | 45,95 | 45, 75 [ 45, 55 45,35 1745160 dd, 97 et A BT s ST ] BT HEE B R
1,3 43,93 | 43, 63 | 43,33 | 43,03 | 42,73 | 42,44 | 42,14] 41,84 | 41,541 41,24 | 40,94
1, 4 | &), 92 |41, 62 (3l S1a clae B 40,32 | 39,93 | 39,53 39,13 | 38,73 | 38,33 | 37, 93
775 [39,01 | 39, 41 |38,01 | 38, 41 | 37,01 | 37, 41 | 36,91 | 36,41 | 35,91 | 35, 41 | 34,91
1,6 | 37,49 | 37,02 | 36,56 | 36,08 | 35,62 | 35,13 | 34,68 | 34,21 | 33,74 33,28 | 32,8
1,7.]35,49. | 35,04 | 34,60 || 34,161 33,721 33,27 | 32,821 32,38 | 31,94 31,49 31,05'
1,6 | 33,81 33,39 11 32,07 {88205/ 9515 31,60 | 31,27 30,85 | 30,02 | 30,00 | 29, 56
1,9 |32, 37 | 3%,96 [ 31,86 "9}, 151 90 s 80,8511 D894 | 29,54 | 29,13 28,?3. 28, 32
2,0 | 31,15 | 30,74 | 30436 | 29,97 | 29,56 | 29,19 | 28,80 28, 42 | 28,02 | 27, 63 | 27,26
2,1 | 30,08 | 29,70 | 29,33 | 28,95 28,57 | 28,20 | 27,82 27,45 | 27,07 | 26,70 | 26, 32
2,2 | 29,15 | 28,78 | 28,42 | 28,05 27,69 | 27,32 | 26,96 26,60 | 26,23 | 25,87 | 25, 50
2,3 | 28, 34 | 27,98 | 27,63 .| 27,27 | 26,92 | 26,57 | 26,21 | 25,86 25,50} 25,15} 24,80 }.
2 | 27,168, | 27,271 26,92 | ‘26,00 DECH 25,89 25, 55 .25, 20 | 24,86 | 24, 51 | 24, 17
2,5 | 26,98 26;65 26,30 | 25,97 | 25,63 | 25,29 | 24,95 24,61 | 24,28 23,94 | 23, 60
3.6 | 26,41 | 26,08 | 25,75. | 25,42 | 25;09 [:24,76 1 24, 43| 24,10 | 23,77 23,45 23,10
2,7 | 25,90 | 25, 58 | 25,25 | 24,93 | 24, 60 | 24,25 | 23,95 23,63 | 23,31 | 22,98 | 22, 66
2,8 | 25, 44 | 25,12 | 24,80 | 24,49 2a;}? D385 | 23,531 23,22 22,90 22,58 22,26.
2,9 | 25,02 | 24,70 | 24,390 |"24, 08 [\ 93, %7 F 23,45 | 23,14 22,83 22;52 paal | ol 89
3,0 | o4, 64 | 24,33 | 24,02 | 25,701 23,40 | 25709 22,78 | 22,48 | 22,16 21,86 | 21, 56

.

3,1 | 24,28 | 23,98 | 23,68 | 23,38 | 23,07 | 22,76 | 22,46 22,16} 21,86} 21, 55 { 21,25
3,2 | 23,97 | 23, 67 | 23,37 | 23,07 | 22,77 | 22,47 | 22,17} 21,87 | 21,57 | 21,27 | 20,97
3,3 | 23,67 | 23,28 | 23,08 4 22,78 | 22,4~ | <2.19°| 21,960 2v, 601 21,31 | 21,00 | 20,7}
3,8 Va3, 40 123, P 22,8) L 32,82 %3,23 | 21,93 | 21,65 21,36 [.21,06 | 20,77 | 20, 48
3,5 23,15 29,86 | 22,87 | 22,28 L 21,99 k21,71 | 21,41 | 21, 12 | 20,83 20,55 120,26
3,622,091 | 22,63 | 22,34 | 22,05] 21,76 | 21,48 | 21,19] 20,91 | 20,61 | 20,33 | 20,04




NC 53-125

ANEXO B {cont,)

I BTN R NS B s | 7 [ 8 e [Te [ [ =
3,7 122,60 |23, 4 |22,137 | 21,84 21, 86 21,28 | 20,99 | 20,71 |20, 42 |20,14 | 19,86
a2 a8 [22,21 [ 27,93 | 21,65 | 21,36 | 21,08 | 26,61 | 20, 52 120,24 | 19,96 | 15, 68
3.5 132,351 25,61 | 31,73 | 27,46 [ 27,18 [ 20,90 | 20, 63 | 26, 34 |30, 06 19,78 [ 19, 81
Tao 3575 (27,85 |31, 56| 21,95 | 21,00 | 20,73 | 20,46 | 20,76 | 19,90 | 19, 63 | 19,36
IAREIET T 67 31,35 21,12 | 20,84 | 20,57 | 20,30 | 20,02 | 19,75 | 19,47 | 19,20
tastase 13 s 31738 29,56 [ 20, 65 | 20, 32, 76,75 15,86 | 19,60 [15,33 | 19,06
- [ a437121,63 121,36 [ 21,09 20,82 |20, 58 | 20,28 | 20,01 | 19,74 | 19,47 [ 19,20 | 18,93
fewy zt,m 4T3z (30,96 | 20,66 26,83 | 30,75 | 79,88 | 19,61 [ 15,34 19,08 | 18,81
a3 .35""-.?5, 21,08 | 0,81 | 20,55 | 50,28 | 20,02 | 19,78 13,49 | 19,22 | 16,95 78, 69
Fael2i 35 50,56 120,96 [ %0, %5 50, 16 75,89 | 19,63 19,36 | 15,10 | 16,04 | 16, 57
_4,'7_21,-'19__-_'20,3.3 20, 57 | 20,31 |20, 04 TN REN) 19,26 | 16,99 [ 18,73 | 15, 46
Ia,0 | 20,90 -'.zo,-'lzz_ 20,46 20,19 [ 19,03 | 19,67 |- 19,41 | 19, (4. m,‘algf 18,62 | 18, 36
4757 20,87 |30, &1 20,35 | 20,08 | 15,83 15,;9‘: 75,30 | 19,04 | 16,76 | 18, 52 | 16, 26
SN ETND 20,51 7,34 9,68 (19,72 19,46 | 19,20 | 16,94 [ 18, 63 | 19,42 [ 18, 17
5,2 | 20, 55 | 20,25 | 20,03 V9,76 [ 15,52 | 19,26 | 19,01 78,76 |15, 50 [ 15,24 | 17,99
[57[ 70,36 20,11 | 19,86 | 19,60 | 15,34 | 19,00 | 186,84 ] 18,55 | 18,32 | 18,07 | 17,81,
.5,_5_ 30,15 19,94 19,68 | 19,4 [ 19,18 78,92 | 15, 6 l_a,-a__'z'; 78,17 | 17,91 1 17, 66
'-:5,‘&‘ -zp,dz{--;l#_,'??_'- ln,sz 19,27 19',_62.,’13‘,‘"77=; _19,-.;2 18,27, _19;.6'2--1’7, 571717, 52
[®ofs,5 _51-9,6__2'_1_?@?'5_" 79,13 lé,aé 18, 63 jla:,aaf TRER 17,’_65 763 117,50
6,2 [15,72| 15,46 [ 19,35 | 18,98 |15, 74 | 16,40 | 18,24 17,99 |17,78 |17, 5T 17,26
F& 4|19, 5 (19,34 | 19,08 | 16,85 15,61 | 18,36 | 18,11 17,87 | 17,63 77,38 17, 14
561 79,45( 19,21 | 18,96 | 18,72 [15,48 | 15,28 | 17,95 | 17,75 17,51 [ 17,26 | 17,02
[ 875,325, 06 | 19,85 | 16,60 [15,36 | 18, 11 | 17,87 [ 17,83 | 17,39 | 17,15 [ 16,91
'7,@)1_1'9-,:21" 16,96 ] 16,72 76,48 18,24 | 18,00 [ 17,76 | 17,8 [17,28 17,04 | 1,81
._?7;2__-'.1_9-,09, 16,65 | 18,61 | 16,38 18,14 | 17,89 17,86 | 17,42 | 17,18 | 16,5 | 16,70
e 18,99 | 18,75 18, 51- [ 18,27 | 1€, 04 17,78 17,56 17,32 |17,00 [ 16,84 15,81
7,61186,68 18, 64 .la,:fap;- 18,17 |17, o4 17_,;9._.-1_7,_45-' 1'7,_:'3-:1_5,_99 T6 75 (1657
7,8 | 18,77 | 16,54 [ 16,30 | 18,06 [17,83 | 17, % |.17,38 | 17,13 | 16,89 | 16,66 | 15, 42
8,0] 18, 68 ia,m'u‘ 'Ié,l'zfl.-'i 17,97 (17,75 |17, 51 -'._-l‘r-,-lzjnf_- '-_17,5_3_'4_' 16,60 |16, 57 | 16, 34




NC 53-125

ANEXO B (cont,)

| 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12

8,5 |18,44 | 18,21 |17,97 | 17,74 | 17,51 | 17,28 | 17,05 | 16,82 | 16,59 | 16,36 | 16,13

9,0 | 18,22 | 17,99 |17,76 | 17,53 | 17,30 | 17,08 | 16,85 | 16,62 | 16,39 | 16,16 | 15,94

518,00 | 17,78 17,55 | 17,32 | 17,10 16,88 [ 16,65 | 16,42 | 16,20 | 15,98 | 15,75

o|17,81 | 17,58 [17,36 | 17,14 16,91 | 16,69 | 16,46 | 16,24 | 16,02 | 15,80 | 15, 58

10,5 | 17,62 | 17,40 | 17,18 | 16,96 | 16,74 | 16,52 | 16,30 | 16,08 | 15,87 [ 15,64 | 15,42

11,0 117, 44 | 12,22 117,00 -1:16,79] 16,57} 16,35 | 16,14 | 15,92:]15,70.] 15,48 | 15,27

517,27 | 17,06 [ 16,84 | 16,62 | 16,41 | 16,19 | 15,98 | 15,77 | 15,54 [ 15,33 | 15,12

12,0 | 17,11 | 16,89 | 16,67 | 16,46 ] 16,24 | 16,04 | 15,82 | 15,61 | 15,39 | 15,18 | 14, 97

12,5 16,94 16,73 | 16,52 | 16,31 | 16,09 12,88 | 15,67 | 15,46 | 15,24 15,04 | 14,82

13,0 | 16,79 | 16,59 | 16,37 | 16,16 | 15,95 15,74 | 15, 54 | 15,32 | 15,12 | 14,90 | 14, 69

13,5 (16,64 | 16,44 (16,23 [ 16,02] 15,82 15,61 [ 15,39 | 15,19 [ 14,98 | 14,77 | 14,57

14,0 | 16,51 [ 16,29 [ 16,09 | 15,88 | 15,67 | 15,47 | 15,27 | 15,06 | 14,85 | 14, 64 | 14, 44

14,5 116,36 ] 16,15 [ 1585 R0 IS ma b e sh 118, 13.7] 14,93 F14,72 [ 14,52 | 14, 32

,0 116,22 16,02 [ 15,82 | 15,62 ] 15,41 | 15,21 [ 1501 | 14,86 | 14,60 | 14,39 | 14,19

15,5 16,09 [ 15,89 [ 15,69 | 15,49 | 15,29 | 15,69 | 14,89 | 14,60 | 14, 48 | 14,28 | 14, 08

10 ] 15,87 118,77 [ 15,57 [T1 8,87 18,42 14,87 [ 14, 77 -| 14 57| 14,37| 14,17 | 13,98

»5 (15,84 1564|1544 | 15,25] 15,05 14,85 14,65 | 14,45 | 14,26 | 14,06 | 13,86

17,0 115,72 | 15,52 | 15,33 | 15,13 [ 14,94 | 14,74 | V4,54 | 14,34 | 14,14 13,95 | 13,75

17,5 115,60 | 15,41 | 15,21 [ 15,02 | 14,82 14,62 | 14,43 | 14,23 | 14,04 | 13,84 | 13, 64

18,0 | 15,494 15,29 [ 15,10 [ 14,90 | 14,71 | 14,52°| 14,32 | 14,13 | 13,93 | 13,74 | 13, 55

18,515,371 15,18 | 14,99 | 14,79 | 14,60 | 14,41 | 14,22 | 14,02 | 13,83 | 13, 64 | 13, 44

19,0 | 15,26 | 15,07 | 14,88 [ 14,69 [ 14,40 | 14,31 | 14,12 | 13,92 | 13,73 | 13, 54 | 13, 35

19,5 | 15,151 14,97 | 14,77 [ 14,58 | 14,30 | 14,21 | 14,02 | 13,82 | 13,64 | 13,45 | 13,26

20,0 | 15,05 14,86 14,67 | 14,48 [ 14,29 | 14,11 | 13,02 | 13,73 | 13, 54 | 13,35 | 13,17

21,0 (14,84 14,66 | 14,47 | 14,29 [ 14,10 [ 13,92 | 13,73 | 13,54 | 13,36 | 13,17 | 12, 99

22,0 | 14,64 | 14,46 | 14,28 | 14,09 13,92 13,73 | 13,54 | 13,37 | 13,18 | 13,00 | 12, 82

23,0 | 14,47 | 14,29 | 14,10 | 13,921 13,74 13,57 | 13,38 | 13,20 | 13,02 | 12,84 | 12, 66

24,0 | 14,29 [ 14,11 113,93 | 13,75[ 13,57 13,39 | 13,22 | 13,04 | 12,86 | 12,68 | 12, 50




ok
CANEXO. B (corit. )
N DR R O 5 7 Je T35 T30 T [
Jas,0 {1412 | 13,94 { 13,77 113,59 | 13,41 [ 13,24 [ 13,06 | 12,88 | 12,70 | 12,53 | 12,36
36,0 13,94 [ 13,77 [ 13, 9 13,42 | 13,24 ] 13,07 | 12,90 72,78 | 13,55 [ 12,37 [ 12,20
aé,o 13,78 13,83 | 73,45 | 13,37 | 13,10 12,93 | 12,76 | 12,50 [ 12,41 [ 13,24 | 13,07
38,0 | 13,64 | 13,47 [ 13,30 | 13,13 | 15,96 [ 12,79 [ 12,62 | 12,485 13,28 [ 15,71 [ 11,92
29,0 (13,49 | 13,33 | 13,16 | 12,09 | 12,82 12,65 | 12,48 | 12,34 ] 15,151 11,98 | 11,817
30,0 [ 13,36 | 13,19 | 13,09 | 13,85 | 12, %" 12,53 [ 12,38 | 12,10 | 12,02 | 11,85 ] 11, 89
31,0 | 13,22 | 13,06 | 12,80 ‘_h_l_z,'_r_a-_' l:_z_,_sf.‘ 12,40 [ 12,23 | 12,07 ‘__‘_L_l‘,_?o 11,78 | 11,57
32,6 | 13,09 lz,'osll 12,77 'l_'z,_so'_' FATIREY 3 KL -|_|,'95.| T 7 |11, 62 [11,48
33,6 [ 12,57 [12,81 | 13,65 | 12,49 | 12,32 ] 12,17 [ 12, 00 1_1,33-_"'7_1,5? 11,852 [11,38.
35,0 12,8513, 69 72,83 | 12,37 | 12,21 | 15,08 | 11,88 | Vi,72 | 11,57 | 11,41 [17,28
350 (12,75 112,59 [ 12,43 | 12,27 (12,1} 1,85 11,99 | 11,63 | 11, % | 11,31 _'&l:l_,lo.
36,0 | 12,66 | 12,48 | 12,33 | 12,17 | 12,00 | 11,88 [ 11,60 [ 11,83 11,37 | 11,22 | 11,08
37,0 | 12,54 | 12, 38 llz',_q'z 12,07 [ 11,90 TG I T D 1,12 70,97
38,0 | 12, 44 | 12,28 _'-_l_'z,_-l__z,"*n,s'é- 11,82 11,66 T1, %0 17,35 | 11,20 [ 17,04 [i6,88] |
39,0 | 12,34 | 12,18 | 18,03 | 11,67 | 11,72 | 11,57 [ 11,41 | 11,26 | 11,10 | 10,95 | 10,80
%,0 | 12,25 | 12,10 | 11,94 '1-1,79_ T, 6| T, 11,33 | 11,17 ] 11,02 ] 10,67 |16, 72
4,0 | 12,07 | 11,53 | 11,77 | 11,62 | 11,47 | 11,32 [ 11,17 | 11,02 | 16,87 | 10,72 |10, 57
48,0 [ 17,92 | 11,77 | 11,63 | 11,47 | 11,32 ] 11,17 [ 11,02 | 10,87 i:q.'éi_ 10,55 |10, 42
26,0 | 11,77 |11, 62 7,87 | T1,32 [ 17,18 [ 11,03 i'_o,a'e__' o7 lo,_!is 70,35 [0, 30
#8,0 | 10,62 | 11,4 11,33 | 11,19 17,05] 10,96 ) 16,75 0, 61 0,47 110,32 10,17
50,0 [ 11,51 | 11,36 11,22 | 11,07 | 10,93 | 10,78 | 10, 64 T7o, % [ 10,35 1,_6-."2'1_'. 0,07
82,0 [ 17,39 [ 11,25 1, 11_] 10,97 | 10,83 10,70 | 10, 65 Tto, a1 ;_io,é?: 1, 14 |18, 00
$4,0 11,28 | 11,18 11,02 | 10,90 | 10,77 [ 10, 6 | 10, 51 | 10,38 | 10,25 76,13 [19,00.
56,0 | 11,18 |i1,06 10,95 70,82 | 10, 71| 10,59 | 10,47 | 10,35 | 10,23 10,12 16,00 |
,0 11,09 ] 10,06 10,67 | 10,76 | 10,65 70, 54 | 10,43 | 10,33 lo,zz 70, 10 16,00 |
Ie,o 7,01 170,80 [ 10,60 | 10,76 | 1, 60 16,5 | 16,4 | 16,30 ;;;-;o,agﬂ_fi‘p‘;_no. 16,00
63,0 | 16,92 10,83 | 10,78 1 10,65 [ 10,55 | 10, 45__.i-q; 35 70,27 | 10,18 6,09 16,00 |
6,0 | 10,85 [ 10,77 | 10,68 | 10,60 10,51 | 0,42 | 10,34 | 16,25 | 10,17 10,09 10,00
66,0 | 10,70 | 10,71 | 10,63 | 10, ’55;10‘,_-‘4? " 10,80 | 10; 31 | 10,3 10,75 :j_g,oa 1%, 00

72




NC 53-125

ANE XO B (concl,)

1 2 3 4 5 T B 8 9 0 | 11 12
68,0 | 10,73 | 10,66 | 10,58 | 10, 51 10,44 | 10,37 10,29 | 10,22 | 10,15 | 10,07 | 10, 00
70,0 | 10,68 | 10,62 | 10, 54 | 10,47 | 10,40 [ 10,34 10,27 | 10,20 10,13 | 10,07 10, 00
75, 0 0,85 [i= 10, 44 - 10,33 | - 10, 22 - 10,11 | - 10, 00
80,0 | 10,46 | - 10, 36 > 10,277 = 10, 18 = 10;09 | - 10, 00
85,0 | 10,37 | - 10, 30 - 10,22 | - 10,15 = 10,07 |. - 10, 00
90,0 [10,30| - [ 10,24 - 10,17 | - 10, 12 - 10,05 | - 10, 00

100,0 | 10,20 | - 10,15 | -~ 10,12 | - 10, 07 - 10,04 | - 10, 00
110,0 [ 10,14 | - 10, 11 - T B 10,05 - 10,02 | - 10, 00
120,0 | 10,09 | - 10,07 - 10,05 B 10,03 - 10,02 | - 10, 00
130,0 | 10,06 | - 10, 04 - 10,03 - 10,02 - 10,01 a5 10, 00
140,0 | 10,04 | - 10, 03 - 10,02 | - 10, 01 - " |10,00| - 10, 00
[750,0 ] 70,00 10,00 10,00 | 10,00 | 10, 00 fo,oo 10,00 | 10,00[ 10,00 [ 10,00] 10,00




ANEXO C

VALORES DE COEFICIENTE VY

i Hy oc?<Xi;cx§ BB B M Hii W s sost 1 85 6
1 0,85 0, 53 16 0, 33 0, 65
2 0,75 0, 55 17 0, 32 0, 66
3 0, 67 0, 56 18 0, 31 0, 66
4 0, 61 0, 58 19 0, 30 0, 66
5 0, 57 0, 59 20 0, 29 0, 67
6 0, 53 0, 60 21 0, 28 0, 67
? 0, 49 0, 60 22 05 3% 0, 67
8 0, 46 0, 61 23 0, 27 0, 68
9 0, 44 0, 62 24 0,26 0, 68

10 0, 42 0, 62 25 0,25 0, 68
11 0, 40 0, 63 26 0,25 0, 68
12 0, 38 0, 64 27 0, 24 0, 68
13 0, 37 0, 64 28 0,23 0, 69
14 0-35 0, 64 29 0,23 0, 69
15 0, 34 0, 65 30 0, 22 0, 69
COEFICIEN TE
S/H o< S/H o<
0,10 0, 327 0, 60 0, 681
0; 12 0, 360 0, 70 0,710
0, 14 0, 389 0, 80 0,735
0,16 0, 414 0, 90 0, 754
0, 18 0, 437 1,00 0,722
0, 20 0, 459 }5 20 0,810
0,25 0, 505 1, 50 0, 840

74




NC O03-120

Coeficiente (conclusion)

i 0 2 ' 3 : 4

0, 30 0, 554 2, 00 0,875
0,35 0,376 3,00 0, 900
0, 40 0, 602 4, 00 0,920
0, 50 0, 663 Mas de &, 00 1,000

Donde H es la altura de los muros




