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AN 1. Objeto y &mbito de aplicacion

Este Anejo Nacional define las condiciones de aplicacion en el territorio espafiol de la norma
UNE-EN 1993-2, que es reproduccién de la norma europea EN 1993-2.

En el apartado AN.2 se fijan los valores de los parametros de determinacion nacional (NDP),
de aplicacion de aplicacion a puentes, que la norma UNE-EN 1993-2 deja abiertos para ser
establecidos a nivel nacional.

Este Anejo Nacional contiene ademas informacién complementaria no contradictoria (NCCI)
cuyo objetivo es facilitar la aplicacion de la norma en Espafia. Tienen caracter de
informacion complementaria no contradictoria:

i Los péarrafos en cursiva del apartado AN.2
i Todo el apartado AN.4
i Los documentos cuya referencia esta recogida en el apartado AN.4

En el apartado AN.3 se indica si los anejos informativos de la UNE-EN 1993-2 se convierten
en normativos, mantienen su caracter informativo o no son de aplicacion en Espafa.

Los puntos de la UNE-EN 1993-2 gue contienen pardmetros de determinacién nacional son
los que se indican a continuacion.

Apartados generales

2.13.2(1) Vida util del puente

21.3.3(5) Detalles de proyecto para mejorar la durabilidad

2.134(1) Identificacibn de elementos sometidos a situaciones de proyecto
accidentales y criterios para su tratamiento

2.1.3.4(2) Método de calculo para la evaluacién de la seguridad frente a fatiga

2.3.1(1) Acciones no especificadas en UNE-EN 1991

3.2.3(2) Requerimientos adicionales para la tenacidad a la fractura, en funcién del

espesor de la chapa

3230 Criterios para la seleccién de las propiedades de tenacidad exigibles a
elementos en compresion

324Q) Criterios para la seleccion de la clase Z, conforme UNE-EN 10164, a partir
de la clase Z requerida seguin UNE-EN 1993-1-10

3.4 (1) Especificacién de tipos de cables y tirantes para algunos tipos de puentes
especificos

3.5() Especificacién de tipos de apoyos a utilizar en puentes

3.6 (1) Tipos de juntas de calzada, barandillas, pretiles y otros elementos
auxiliares utilizados en puentes

3.6 (2) Sistema de tratamiento de la superficie del tablero, productos empleados y

métodos de aplicacion utilizados en puentes
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4 (1) Criterios de acceso a los elementos para permitir la inspeccién y el
mantenimiento

4 (4) Criterios contra la corrosion

5.2.1 (4) Criterio para utilizar un andlisis en teoria de primer orden

5.4.1 (1) Criterio para utilizar un andlisis plastico global en situaciones de proyecto
accidentales

6.1(1H)P Coeficientes de ponderacién de los materiales a emplear en puentes, Jy;

6.2.2.3 (1) Tratamientos de los efectos de arrastre por cortante

6.2.2.5 (1) Método utilizado para considerar los efectos de la abolladura por tensiones
normales

6.3.2.3 (1) Curvas de pandeo lateral para perfiles laminados en caliente o secciones
transversales equivalentes soldadas

6.3.4.2 (1) Limites de aplicacion del método simplificado para pandeo por flexién
fuera del plano y pandeo lateral

6.3.4.2(7) Método para el caso en el que la fuerza de compresion Ngg no es
constante a lo largo del cordbn comprimido

710) Requisitos de servicio para tipos especificos de puentes

7.3(1) Coeficiente de ponderacion del material para limitar los efectos de arrastre
por cortante en las alas y los efectos secundarios causados por
deformacion, dy ser

7.4 (1) Criterio para la comprobacién de fatiga por respiracion del alma

8.1.3.2.1 (1) Uso de los tornillos de inyeccion

8.1.6.3 (1) Uso de conexiones hibridas

8.2.1.4 (1) Uso de soldaduras a tope con penetracion parcial

8.2.1.5(1) Uso de soldaduras de tapon

82.16(1) Uso de soldaduras a tope de ranura acampanada

8.2.10 (1) Uso de soldadura en angulo o de soldadura a tope con penetracion parcial
por una cara

8.2.13 (1) Uso de juntas estructurales que conectan secciones en |y en H

8.2.14 (1) Uso de juntas estructurales que conectan secciones huecas

9.1.2 (1) Condiciones bajo las que no es necesaria la evaluacién de la seguridad
frente a fatiga en puentes de carretera

9.1.3(1) Condiciones bajo las que no es necesaria la evaluacién de la seguridad
frente a fatiga en puentes de ferrocarril

9.3(1H)P Coeficiente de ponderacién de las acciones para la comprobacion frente a
fatiga

9312 P - L . . .,
Coeficiente de ponderacién de la resistencia para la comprobacion frente a
fatiga

9.4.1 (6) Uso de la norma UNE-EN 1991-2 para la obtencién del rango de tensiones
en la comprobacion frente a fatiga

9.6 (1) Exclusidon de detalles particulares de la norma UNE-EN 1993-1-9 para el
proyecto de puentes

9.6 (1) Criterios adicionales para la fatiga de las placas del tablero

9.7 (1) Disposiciones para el tratamiento posterior a la soldadura

A33(1)P Coeficiente de ponderacion de la friccion para la comprobacion de

anclajes en apoyos
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A.3.6 (2) Coeficiente U para la comprobaci -n

A4.2.1(2) Mediciones de temperatura en los apoyos

A.4.2.1 (3) Di ferencia de temperaturg para pue

A.4.2.1 (4) Término adicional de seguridad de diferencia de temperatura en el puente
y término de seguridad a tener en cuenta por la incertidumbre de la
posici-n del apoyo en |l a reg€renci

A.4.2.4(2) Criterios para la consideracion de acciones por situaciones accidentales
de proyecto u otras situaciones accidentales sin causas definidas

C.1.2.2(1) Criterios sobre espesor de la losa ortotropa del tablero y sobre la rigidez
de los rigidizadores

C.1.22(2) Rigidez minima de los rigidizadores, Ig

Apartados especificos para puentes de carretera

9.5.2 (2) Coeficiente de efecto de dafio del trafico para puentes de carretera

9.5.2 (3) Coeficiente de volumen de tréfico para puentes de carretera

9.5.2 (5) Vida util para el proyecto de puentes de carretera

9.5.2 (6) Coeficiente de trafico en otras vias para puentes de carretera

9.5.2 (7) Coeficiente maximo teniendo en cuenta el limite de fatiga para puentes
de carrpgtera, o

C.11(2 Recomendaciones para detalles estructurales de tableros de acero para
puentes de autopista

E.2 (1) Factor de combinacién dependiente de la longitud del vano

Apartados especificos para puentes de ferrocarril

9.5.3(2) Uso de las Tablas 9.3 y 9.4 para obtener el valor del coeficiente de efecto
de dafio del trafico en puentes de ferrocarril

9.5.3(2) Coeficiente de efecto de dafio del trafico para puentes de ferrocarril con
combinaciones de tipo tren distintas a las tomadas en consideracion
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AN 2. Parametros de determinacion nacional (NDP)

Capitulo 2 Bases de calculo

2.1.3.2 (1) Vida util del puente

Se adopta el valor recomendado para la vida util de 100 afios.

2.1.3.3 (5) Detalles de proyecto para mejorar la durabilidad

Cada proyecto podra definir los detalles especificos orientados a mejorar la durabilidad de la
estructura.

En el apartado AN.4 de este Anejo Nacional se presentan algunos detalles orientados a
mejorar la durabilidad.

2.1.3.4 (1) Identificacion de elementos sometidos a situaciones de proyecto
accidentales y criterios para su tratamiento

No se definen criterios especificos para la identificacion y tratamiento de los elementos
sometidos a situaciones de proyecto accidentales.

2.1.3.4 (2) Método de calculo para la evaluacion de la seguridad frente a fatiga

Para comprobar la seguridad frente a la fatiga, se permite el empleo de los métodos de
tolerancia al dafio y de integridad asegurada, de acuerdo con la norma UNE-EN 1993-1-9,
no estableciéndose condiciones adicionales para seleccionar el método de prevencion del
fallo por fatiga.

En el caso general, se recomienda el método de integridad asegurada.

2.3.1 (1) Acciones no especificadas en UNE-EN 1991

No se definen acciones que no estén especificadas en UNE-EN 1991.
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Capitulo 3 Materiales

3.2.3 (2) Requisitos adicionales para la tenacidad a la fractura, en funcién del espesor
de la chapa

Se cumpliran los requisitos adicionales para la resiliencia del material base que se recogen
en la siguiente tabla:

Tabla AN/1 (Tabla 3.1) Requerimientos adicionales para la resiliencia del material base

Espesor nominal Requerimientos adicionales

T,7;=-20 °C de acuerdo con la norma
UNE-EN 10025

tO 30 mm

Acero de grano fino de acuerdo con

30 < t O 80
la norma UNE-EN 10025

Acero de grano fino de acuerdo con
la norma UNE-EN 10025

t>80 mm

3.2.3 (3) Criterios para la seleccion de las propiedades de tenacidad exigibles a
elementos a compresion

No se precisa comprobacion de tenacidad de fractura en los elementos en que exista la
certeza de que estan sometidos Unicamente a tensiones de compresion en todas sus
direcciones (bien sea por compresion pura, compresion compuesta o ciclo de fatiga con
tensiones Gnicamente de compresion).

En el resto de los casos, se adoptan los valores de la Tabla 2.1 de la norma UNE-EN 1993-
1-10par @= @, Ath Af

3.2.4 (1) Criterios para la seleccion de la clase Z conforme a UNE-EN 10164, a partir de
la clase Z requerida segun  UNE-EN 1993-1-10

Se adoptan los valores recomendados definidos en la siguiente tabla.
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Tabla AN/2 (Tabla 3.2) Eleccién de la clase Z segun la Norma UNE-EN 10164:2007

Valor requerido Zg4 seguln la
Norma Europea EN 1993-1-10

Clase Zgq, de acuerdo a la Norma
UNE-EN 10164

Zg¢O 10 d
10<ZggO 20 Z15
20<Z, O 30 Z25

Zgg > 30 Z 35

3.4 (1) Especificacion de tipos
especificos

de cables y tirantes para algunos tipos de puentes

Cada proyecto, en funcién de sus caracteristicas, podra definir los requisitos adicionales a
cumplir por los cables y tirantes, en su caso, que deberan cumplir ademas la reglamentacion
especifica que les sea de aplicacion.

3.5 (1) Especificacién de tipos de apoyos a utilizar en puentes

Cada proyecto, en funcién de sus caracteristicas, definird los apoyos a disponer en cada
caso, que deberan cumplir ademas la reglamentacién especifica que les sea de aplicacion.

3.6 (1) Tipos de juntas de calzada, barandillas, pretiles y otros elementos auxiliares
utilizados en puentes

Cada proyecto, en funciébn de sus caracteristicas, definira las juntas de calzada, las
barandillas, los pretiles y otros elementos auxiliares a disponer en cada caso, que deberan
cumplir ademas la reglamentacién especifica que les sea de aplicacion.

3.6 (2) Sistema de tratamiento de la superficie del tablero, productos empleados y
métodos de aplicacion utilizados en puentes

Cada proyecto, en funcibn de sus caracteristicas, definird el sistema especifico de
tratamiento de la superficie del tablero a disponer en cada caso, que deberd cumplir ademas
la reglamentacién especifica que les sea de aplicacion.

10
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Capitulo 4 Durabilidad

4 (1) Criterios de acceso a los elementos para permitir su inspeccion y el
mantenimiento

Cada proyecto definir4 los detalles especificos orientados a facilitar las operaciones de
inspeccion y mantenimiento.

En el caso de que el proyecto suponga que un elemento no es accesible para inspeccion,
debera asegurarse que tampoco es posible la entrada de agua en su interior durante su vida
de servicio.

En el apartado AN.4 se presentan algunos detalles orientados a facilitar las operaciones de
inspeccién y mantenimiento.

4 (4) Criterios contra la corrosiéon

En ausencia de estudios mas detallados, el sobreespesor (incremento del espesor nominal)
tendra el siguiente valor minimo, expresado en mm por cara inaccesible y por cada 30 afios
de vida util prevista de la estructura:

- Clases de exposicién C4 (corrosividad alta), C5-1 y C5-M (corrosividad muy
alta): 1,5 mm.

- Clase de exposicion C3 (corrosividad media): 1mm.
- Clase de exposicion C2 (corrosividad baja): 0,5 mm.

- No se precisa sobreespesor en el caso de la clase de exposicion C1
(corrosividad muy baja).

El espesor resultante (espesor nominal mas sobreespesor) en los cajones inaccesibles de
puentes no podra ser inferior a 8 mm.

Los aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica podran utilizarse sin pintura
de proteccion en las superficies exteriores, incrementando el espesor nominal, obtenido en
el célculo, en 1 mm para la superficie expuesta al ambiente exterior. En la superficie interior
de secciones cerradas e inaccesibles con aceros de resistencia mejorada a la corrosion
atmosférica, se aplicaran las disposiciones establecidas en los péarrafos anteriores relativas
al sobreespesor de acero y aplicando el sistema de proteccion adecuado a la vida (util
prevista.

11
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Capitulo 5 Analisis estructural

5.2.1 (4) Criter io para utilizar un analisis en teoria de primer orden .

No se definen criterios adicionales.

5.4.1 (1) Criterios para utilizar un andlisis plastico global en situaciones de proyecto
accidentales

Para situaciones de proyecto accidentales podra aplicarse el método general de analisis no
lineal en teoria de segundo orden, que considera simultdneamente los efectos de la no
linealidad del comportamiento de los materiales y del equilibrio de la estructura en su
configuracion geométrica deformada.

Este método general de analisis no lineal en teoria de segundo orden resulta siempre de
aplicacion a cualquier estructura, o elemento aislado de la misma, si se consideran de forma
adecuada y conservadora las condiciones de rigidez de los apoyos de la misma, o de las
vinculaciones en los extremos de los elementos, respectivamente. La interaccion entre los
efectos de la no linealidad geométrica y la del material se ird evaluando mediante un
proceso iterativo, 0 paso a paso, bajo incrementos mondtonos crecientes de la configuracion
de cargas para la que se esté controlando la estructura.

Capitulo 6 Estados limite ultimos

6.1 (1) P Coeficientes de ponderacion de materiales a utilizar en puentes

Los valores de los coeficientes parciales gy seran los que siguen:

Owo = 1,05
on = 1,10
w2 = 1,25
gws = 1,25
Quzsev = 1,10
gws = 1,10
gvws = 1,10
Queser = 1,00
gwr = 1,10

12
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Se podra adoptar el coeficiente parcial gy = 1,0, siempre y cuando se cumpla lo indicado en
el apartado AN.4.3 de este Anejo Nacional.

6.2.2.3 (1) Tratamientos de los efectos de arrastre por cortante

Los efectos del arrastre por cortante en los célculos en estado limite udltimo (ELU) se
determinardn considerando el efecto combinado del propio arrastre por cortante y el de la
abolladura de las chapas comprimidas, conforme a lo expuesto en la NOTA 2 del apartado
b) del art. 3.3 de UNE-EN 1993-1-5.

6.2.2.5 (1) Método utilizado para considerar los efectos de la abolladura por tensiones
normales

Se recomienda que los efectos de la abolladura por tensiones normales se consideren
mediante la aplicacion del método de la seccidn reducida en las secciones clase 4, conforme a
lo indicado en UNE-EN 1993-1-5.

6.3.2.3 (1) Curvas de pandeo lateral para perfiles laminados en caliente o secciones
transversales equivalen tes soldadas

No se definen especificaciones adicionales a las ya recogidas en los apartados 6.3.2.3(1) y
(2) de la norma UNE-EN 1993-1-1 y de su correspondiente Anejo Nacional.

6.3.4.2 (1) Limites de aplicacion del método simplificado para pandeo por flex  i6n fuera
del plano y pandeo lateral

Se adopta el valor recomendado Ic,ozo,z. Para la comprobacion frente a pandeo lateral de
elementos con arriostramiento lateral puntual del ala comprimida, se adopta un valor del
coeficiente ky = 1,10.

6.3.4.2 (7) Método para el caso en el que la fuerza de compresidbn N g4 no es constante
a lo largo del cordon comprimido

Se adopta el método recomendado para la comprobacion del pandeo lateral del cordén
comprimido cuando el esfuerzo axil no es constante a lo largo de toda su longitud. Para el
ala inferior de una viga continua con rigidizadores laterales dispuestos a una distancia L (ver
figura AN/1), el valor de m de la ecuacion 6.12 sera el minimo valor obtenido de los dos
siguientes:

m=1+0, 44t4¢+3 ) Ad /-§BS)0

13
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m=1+0, 44t4¢@)A®5 +(0,65+ec/100)Aa) Ao
donde:

€ =YV, (mirar la figura AN/1)

a=2MiIM) / (1+¢)>0para M

Donde el momento flector cambia de signo, la ecuacion anterior se utilizara como estimacion
conservadora introduciendo M,=0.

Figura AN/1 Segmento de viga biempotrada con ley de momentos parabdlica

—
|
J

L 0,251

L

La verificacion de la resistencia al pandeo lateral de acuerdo al punto 6.3.2.2 se realizara a
una di st apdesdael étret® odr mayor momento flector, de acuerdo a lo que se
muestra en la figura AN/1, siempre que la resistencia de la seccion transversal también se

compruebe en la seccion con el mayor momento, donde LsLm,

Capitulo 7 Estados limite de servicio

7.1 (5) Requisitos de servicio para tipos especi ficos de puentes

Cada proyecto, en funcion de sus caracteristicas, podra definir requisitos adicionales a
cumplir para los Estados Limite de Servicio que, en cualquier caso deberan ser conformes
con lo indicado en la reglamentacion vigente que le sea aplicable.

14
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7.3 (1) Coeficiente de ponderacién del material para limitar los efectos de arrastre por
cortante en las alas y los efectos secundarios causados por deformacion

Se adopta el valor recomendado oy s=1,00.

7.4 (1) Criterio para la comprobacién de  fatiga por respiracion del alma

Al objeto de evitar problemas de fatiga por respiracion del alma, se estudiard dicho
fendmeno en todos los paneles de almas de vigas de puentes que no verifiguen las
condiciones definidas en el art. 7.4 (2).

Capitulo 8 Tornillos, soldaduras, conexiones y juntas

8.1.3.2.1 (1) Uso de los tornillos de inyeccion

No se definen criterios adicionales.

8.1.6.3 (1) Uso de conexiones hibridas

No se definen criterios adicionales.

8.2.1.4 (1) Uso de soldaduras a tope con penetracion  parcial

No se utilizaran cordones discontinuos a tope con penetracion total o parcial.

8.2.1.5 (1) Uso de soldaduras de tapdén

No se definen criterios adicionales.

8.2.1.6 (1) Uso de soldaduras a tope de ranura acampanada

No se definen criterios adicionales.

8.2.10 (1) Uso de soldadura en angulo o de soldadura a tope con penetracion parcial
por una cara

No se definen criterios adicionales.

15
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8.2.13 (1) Uso de juntas estructurales que conectan secciones en |y en H

No se definen criterios adicionales.

8.2.14 (1) Uso de juntas estructurales que conectan secciones huecas

En las uniones soldadas de secciones tubulares en puentes, s6lo se permitiran uniones a
tope con penetracion completa.

En caso excepcional de que se necesitara utilizar uniones soldadas en angulo y se permita

por la Direccion Facultativa, dichas uniones deberan tener un espesor eficaz de garganta

i gual a fAto, siendo dAto el espesor del tubo. El
después de restar la holgura existente (ver figura AN/2) que, en cualquier caso no podra ser

mayor de 3 mm.

Figura AN/2 Espesor eficaz de garganta

a EFICAZ

a BRUTA a BRUTA

 HOLGURA | 1 HOLGURA

La geometria y el proceso de ejecucion debe ser tal que, a posteriori, se puedan hacer los
ensayos que sea necesario para poder verificar el espesor de garganta eficaz real dispuesto
en toda la longitud de la soldadura.

Adems§s en I o relativo a |l as uni ones gue haya ¢
insuficientebo, para evitar el solape de |l as diago
diagonales o montantes se podran soldar a un rigidizador vertical, que supone una

disposicién constructiva tendente a evitar las dificultades que entrafia la correcta ejecucion

de una Auni-n sol daédN3).en sill abo (ver figura

Figura AN/3 Unién soldada en silla

'

16
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En este caso la geometria y disposicién de dicha union debera ser la que se indica en la
figura AN/4.

Figura AN/4 Ejemplos de soldadura aceptable e inaceptable en el caso de chapa interpuesta

SOLDADURA CORRECTA SOLDADURA INACEPTABLI
CON CHAPA INTERPUESTA CON CHAPA INTERPUESTA

Capitulo 9 Evaluacion de la seguridad frente a fatiga

9.1.2 (1) Condiciones bajo las que no es necesaria la evaluacién de la seguridad frente
a fatiga en puentes de carretera

Todos los elementos estructurales de puentes de carretera sometidos a cargas repetidas
deberan ser comprobados frente al estado limite de fatiga, siempre que se identifiquen como
criticos en este aspecto.

9.1.3 (1) Condiciones bajo las que no es necesaria la evaluacién de la seguridad frente
a fatiga en puentes de ferrocarril

Todos los elementos estructurales de puentes de ferrocarril sometidos a cargas repetidas
deberan ser comprobados frente al estado limite de fatiga, siempre que se identifiquen como
criticos en este aspecto.

9.3 (1) P Coeficiente de ponderacién de acciones para la comprobacioén frente a fatiga

Se adopta el valgel. recomendado 2

17
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9.3 (2) P Coeficiente de ponderacién de la resistencia para la comprobacion frente a
fatiga

Se adopta el val oydadoerclaTaan3d dedlaoNordha Eutopea EN 1993-
1-9.

9.4.1 (6) Uso de la Norma Europea EN 1991 -2 para la obtencion de | rango de tensiones
en la comprobacién a fatiga

No se definen criterios adicionales.

9.5.2 (2) Coeficiente de efecto de dafio del trafico para puentes de carretera

Se adoptan | os val gdelaBiguraANVSo mendados @&

Figura AN/5 (Figura 9.5) Valores d e ; para momentos en puentes de carretera

gl A
.'.1
34— a4—] T T T T T T ]
32— 32— —]
3,0 — 3.0—] _
2,8 — 25— _
28— 255 26— —
2.55.[,“_1 '
24— . 0 24 _|
| =
2 - 22 "asy, e =R
Ly —
2,0 — “— 20— 200 Eras Jgaad T |
T _[1,88 T o

18— 1,8— T 17D - —
1,6 — 16— - —
14 — 1,4—] —]
12— 12— —
1.0 l 1 1 l l | 0 | | | 1 1 |

10 20 a0 40 =] &0 To 80 o0 0 30 40 50 B0 O 80

Longitud del vano L (m) en el vano central Longitud del vano L (m) en el soporte

9.5.2 (3) Coeficiente de volumen de trafico para puentes de carretera

No se definen criterios adicionales.

9.5.2 (5) Vida util para el proyecto de puentes de carretera

Se adopta el valor recomendado t, =100 afios.
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9.5.2 (6) Coeficiente de trafico en otras vias para puentes de carretera

No se definen criterios adicionales.

9.5.2 (7) Coeficiente maximo teniendo en cuenta el limite de fatiga para puentes de
carretera

Se adoptan los valores recomendados d e .@&de la figura AN/6:

Figura AN/ 6 ( Fi g udparafontehntdsan poentessde chreetera

A

“max

3,4—
3,2 —
3,0 —
2,8 —

2,6 —|

24— ™

22—
2,0 —
1,8—
1,6 —
1,4—

1,2 —

1.0

A

“max

34—
32—
30—
28—
26—
24—
22—
20—

18——

16—
14—

12—

1,0

10 20 30 40 50 &0 70 &0 10 20 0 40 50 &0 70 80

Longitud del vano L (m) en el vano central Longitud del vano L (m) en el soporte

9.5.3 (2) Uso de las Tablas 9.3 y 9.4 para obtener el valor del coeficiente de efecto de
dafio del trafico en puentes de ferrocarril

Se adoptan los valores recomendados de |, definidos en la tabla AN/3 para trafico
convencional de ferrocarril y en AN/4 para unidades expreso multiples, subterraneas y
ferroviarias con ejes de 25 t.
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Tabla AN/3V a | o r e;paraitréficosferroviario convencional

L I
0,5 1,60
1,0 1,60
15 1,60
2,0 1,46
2,5 1,38
3,0 1,35
3,5 1,17
4,0 1,07
4,5 1,02
5,0 1,03
6,0 1,03
7,0 0,97
8,0 0,92
9,0 0,88
10,0 | 0,85
12,5 | 0,82
15,0 | 0,76
17,5 | 0,70
20,0 | 0,67
25,0 | 0,66
30,0 | 0,65
350 | 0,64
40,0 | 0,64
45,0 | 0,64
50,0 | 0,63
60,0 | 0,63
70,0 | 0,62
80,0 | 0,61
90,0 | 0,61
100,0 | 0,60
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Tabla AN/4V a | o r, pas unddades expreso multiples, subterraneas y ferroviarias con ejes de 25 t

L | 1 para unidades expreso multiples y subterrar| | ; para trafico ferroviario con ejes de 2
Tipo 9 Tipo 10
0,5 0,97 1,00 1,65
1,0 0,97 1,00 1,65
15 0,97 1,00 1,65
2,0 0,97 0,99 1,64
2,5 0,95 0,97 1,55
3,0 0,85 0,94 1,51
3,5 0,76 0,85 1,31
4,0 0,65 0,71 1,16
4,5 0,59 0,65 1,08
5,0 0,55 0,62 1,07
6,0 0,58 0,63 1,04
7,0 0,58 0,60 1,02
8,0 0,56 0,60 0,99
9,0 0,56 0,55 0,96
10,0 0,56 0,51 0,93
12,5 0,55 0,47 0,90
15,0 0,50 0,44 0,92
17,5 0,46 0,44 0,73
20,0 0,44 0,43 0,68
25,0 0,40 0,41 0,65
30,0 0,37 0,42 0,64
35,0 0,36 0,44 0,65
40,0 0,35 0,46 0,65
45,0 0,35 0,47 0,65
50,0 0,36 0,48 0,66
60,0 0,39 0,48 0,66
70,0 0,40 0,49 0,66
80,0 0,39 0,49 0,66
90,0 0,39 0,48 0,66
100,0 0,40 0,48 0,66

9.5.3 (2) Coeficiente de efecto de dafio del trafico para puentes
combinaciones de tipo tren distintas a las tomadas en consideracion

de ferrocarril con

Para lineas de alta velocidad la Propiedad definird, en su caso a traves de la reglamentacion

vigente, los valores de | ; que sean de aplicacion.
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9.6 (1) Exclusion de detalles particulares de la Norma UNE-EN 1993-1-9 para el
proyecto de puentes

No se excluyen detalles particulares.

9.6 (1) Criterios adicionales para la fatiga de las placas del tablero

No se definen criterios adicionales.

9.7 (1) Disposiciones para el tratamiento posterior a la soldadura

No se definen criterios adicionales.

Anejo A Especificaciones técnicas para apoyos

A.3.3 (1) P Coeficiente de ponderacién de la friccién para la comprobacién de ancl ajes
de apoyos

Este Anejo no es de aplicacién en Espafia.

A.3.6 (2) Coeficiente Upara la comprobacion de apoyos

Este Anejo no es de aplicacién en Espafia.

A.4.2.1 (2) Mediciones de temperatura en los apoyos

Este Anejo no es de aplicacién en Espafia.

A.4.2.1 (3) Diferencia de temperatura para puentes metalicos

Este Anejo no es de aplicacién en Espafia.

A.4.2.1 (4) Término adicional de seguridad de diferencia de temperatura en el puente y
término de seguridad a tener en cuenta por la incertidumbre de la posicién del apoyo
en la referencia de temperatura

Este Anejo no es de aplicacién en Espafia.
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A.4.2.4 (2) Criterios para la consideracion de acciones por situaciones accidentales de
proyecto u otras situaciones sin causas definidas

Este Anejo no es de aplicacion en Espafa.

Anejo C Recomendaciones para detalles estructurales de table ros de acero

C.1.1 (2) Recomendaciones para detalles estructurales en tableros de acero para
puentes de autopista

No se definen criterios adicionales.

C.1.2.2 (1) Criterios sobre espesor de la losa ortétropa del tablero y sobre la rigidez de
los rigidiz adores

Se adoptan los siguientes valores recomendados:

1) Espesor de la losa ortotropa del tablero en el carril de vehiculos pesados de la calzada:
tO 14 mm para una capa de asfalto de espeso
t O 16 mm para una capa de asfalto de espes

2) Separacion de las almas de los rigidizadores de la losa ortdtropa del tablero, en la zona
con sobrecargas de tréafico:

e/t O 25, donde e O 300 mm

3) Espesor de la losa ortétropa del tablero para pasarelas (con cargas para vehiculos de
mantenimiento):

t O 10 mm vy e/t O 40
e O 600 mm
4) Espesor del rigidizador:

Lstir O 6 mm

C.1.2.2 (2) Rigidez minima de los rigidizadores

Se adoptan los valores recomendados Iz de la Figura AN/7:
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Figura AN/7 (Figura C.4) Rigidez minima de rigidizadores

———
e

[—"

distancia entre vigas transversales a (m)
\\

o L 1 [ 1 [ 1 1 [+ 1 [ 1 | | [ 1 1 [ | |
1000 5000 10000 15000 20000

momento de inercia Iz de los travesafios incluyendo la placa del tablero(cm4)

Condicion para la curva A

=1,20m ?1
AW BEWARY, I/ 1iie _xD,e_ 1 caril de frafico de vehiculos
"~ pesados
T2 2 alma de la viga principal o
viga longifudinal
——

Nota:

a) La curva A se aplica a todos los rigidizadores que no son cubiertos por b).

b) La curva B se aplica a los rigidizadores que estan situados bajo el carril de trafico mas
cargado y dentro de una distancia de 1,20 m desde el alma de la viga principal.

c¢) La figura se aplica a todos los tipos de rigidizadores.
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Anejo E Combinacion de efectos procedentes de las ruedas y cargas de los
neumaticos y procedentes de las cargas globales de trafico en puentes de carretera

E.2 (1) Factor de combinacién dependiente de la longitud del vano
Seadoptaelvalorre comendado y obteni8do de | a Figura AN/

Figura AN/8 (Figura E.2) Factor de combinacion dependiente de la longitud del vano L

Y
A
1,0

0,7

>[ [m]
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AN.3 Decision sobre la aplicacion de los Anejos
Informativos

Anejo A Especificaciones técnicas para apoyos

El Anejo A no es de aplicacién en Espafia.

Anejo B Especificaciones técnicas para juntas de dilatacion en puentes de carretera

El Anejo B mantiene el caracter informativo para la aplicacién de la norma UNE-EN 1993-2.

Anejo C Recomendaciones de detalles estructurales en table ros para puentes de
acero

El Anejo C mantiene el caracter informativo para la aplicacién de la norma UNE-EN 1993-2.

Anejo D Longitudes de pandeo en elementos de puentes y criterios para
imperfecciones geométricas

El Anejo D mantiene el caracter informativo para la aplicacion de la norma UNE-EN 1993-2.

Anejo E Combinacion de efectos de las cargas puntuales de las ruedas con las
cargas globales de traficos en puentes de carretera

El Anejo E mantiene el caracter informativo para la aplicacién de la norma UNE-EN 1993-2.
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AN.4 Informacion complementaria no contradictoria (NCCI)

AN.4.1 Detalles constructivos para mejorar la durabilidad

Se recomienda evitar los detalles constructivos indicados como inadecuados en las figuras que
siguen, empleando los considerados adecuados en las mismas. Los detalles adecuados son
conformes con los criterios generales relativos a la seleccion de la forma estructural indicados
en el articulo 31.2.2. de la Instruccion EAE, aprobada por Real Decreto751/2011, de 27 de

mayo.
Figura AN/9 Prevencién de la acumulacién de agua y suciedad
Suciedad y agua
retenidas
Inadecuado
Discontinuidad
Figura AN/10 Realizacion de soldaduras
Mas facil de
Dificil de preparar por preparar por
chorreado y de pintar chorreado y

de pintar
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Figura AN/11 Tratamiento de huecos
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Figura AN/12 Eliminacién de bordes agudos

-~ Sistemas de pintura protectores
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\
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Figura AN/13 Eliminacion de imperfecciones en la superficie de las soldaduras

Superficie insuficientemente
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Sistemas de pintura protectores Superficie soldada lisa
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Figura AN/14 Disefio recomendado de refuerzos para la proteccidn frente a la corrosion

— Refuerzo

Soldaduras

Pestaiia base

Para entallas, r 2 50 mm

AN.4.2 Criterios para facilitar el mantenimiento de los puentes desde la fase de
proyecto

En la medida de lo posible, se debera prever el acceso a todos los elementos de la estructura,
asi como a los apoyos, juntas y elementos de drenaje, estudiando la conveniencia de disponer
sistemas especificos que faciliten la inspeccién y el mantenimiento durante la fase de servicio.
Por ello, y dado que la inclusién en servicio de sistemas de acceso para el mantenimiento no
previstos inicialmente es una tarea dificil, el proyecto debera establecer los sistemas de acceso
necesarios, que pueden incluir pasarelas fijas, plataformas motorizadas u otros medios
auxiliares.

El criterio fundamental de accesibilidad es que todas las superficies de la estructura que han de
ser inspeccionadas y mantenidas deben ser visibles y deben encontrarse al alcance del
operario de mantenimiento mediante un método seguro. El operario debe poder desplazarse
por todas las partes de la estructura a mantener y debe tener el espacio adecuado para
trabajar en ellas.

Debe prestarse una atencion especial a la accesibilidad a &reas cerradas de la estructura,
como cajones metdlicos. Las aberturas de acceso deben tener un tamafo suficiente para
permitir un acceso seguro, tanto para los operarios como para los equipos de mantenimiento.
Se recomiendan dimensiones minimas de 500x700 mm (ancho x alto) en los accesos
rectangulares u ovales, y de diametro minimo 600 mm en los accesos de forma circular.
Ademas, deben existir orificios de ventilacion adecuados al sistema de proteccion empleado en
el mantenimiento.

Tanto en el apartado siguiente como en la norma UNE-EN ISO 12944-3 se recogen
recomendaciones relativas a las distancias a considerar en los trabajos de proteccion frente a
la corrosién, asi como a las dimensiones minimas para los espacios estrechos entre
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superficies, cuya observancia facilita la realizacion de las actividades de inspeccion y
mantenimiento, dimensionamiento y comprobacion.

AN.4.2.1 Recomendaciones de proyecto
Detalles

Los procesos de corrosion del acero se ven potenciados si se producen en zonas de dificil
acceso o de acumulacion de agua o de otras materias. Para paliar, o evitar en la medida en
gue ello sea posible, un agravamiento de las consecuencias estructurales o funcionales es
conveniente que, en la fase de disefio, se respeten las reglas de buena practica referidas a una
adecuada estrategia a seguir para la durabilidad y se considere lo recogido en AN.4.1.

Se evitard, en la medida de lo posible, disponer bajantes o cafierias adosadas o adyacentes a
pilas de acero. Esta prescripcién podra ser soslayada si la estructura de acero queda vista y es
accesible para su inspeccidon o mantenimiento.

Entodocaso,en | as zonas de codos, itesodo o cambi os

gue se sitlen en proximidades de alguna pila o viga de acero, se dispondra un elemento
aislante entre el elemento de acero y la tuberia. Se dispondran, asimismo, las caidas y
pendientes de tal forma que en caso de una eventual fuga o rotura de la conduccién, el agua
sea conducida alejandose de la estructura de acero.

Accesibilidad

Se deberd intentar que no existan zonas inaccesibles o de dificil acceso con vistas a ser
repintadas adecuadamente. Asi, es conveniente dejar en la estructura ganchos, pasadores u
otros elementos de fijacién que permitan la instalacién de andamios u otros medios de acceso
para poder acometer operaciones de mantenimiento durante el servicio de la obra.

Es conveniente que todas las superficies de la estructura que dispongan de algin tratamiento
de proteccion anticorrosion sean visibles y que sean accesibles con unos medios que tengan
suficiente seguridad. Ademas, debera existir el espacio adecuado para que el operario pueda
trabajar en condiciones de seguridad suficientes. En la siguiente tabla se indican las distancias
tipicas minimas requeridas para que puedan ser empleadas adecuadamente las herramientas
habitualmente utilizadas en trabajos de proteccién anticorrosiva.

Tabla AN/5 Requisitos dimensionales para operaciones de mantenimiento

; Longitud de la E«Iasrtrzrr]r?ilgn(:: .l'jll Angulo de
OPERACION herramienta operacion
D, (mm) paramento ()
2 D, (mm)
Preparacion de superficies 800 200-400 60-90
mediante chorreado
Limpieza con herramientas
mecanicas (lijado) 100-350 - -
Limpieza con herramientas
manuales (cepillado) 100 -- --
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; Longitud de la It?(lasrtrzrr]rﬁilgn(:ae 5 Angulo de
OPERACION herramienta operacion
D, (mm) paramento 209
2 D, (mm)
Pulverizacion mecanica 300 - 90
Aplicacion de pinturas
- Pulverizada 200-300 200-300 90
- Con brocha 200 -- 45-90
- Con rodillo 200 -- 10-90

Figura AN/15 Disposicion de las herramientas de mantenimiento

»  PARAMENTO A TRATAR

[

.

IS

I

Para posibilitar la realizacion de los trabajos de preparacién de superficies y de pintado se
debera evitar, siempre que sea posible, dejar espacios de dimensiones reducidas entre piezas
cercanas. Se deberd intentar que el operario de mantenimiento sea capaz de ver y de alcanzar
con la herramienta la superficie a tratar. En las figuras AN/15 y AN/16 se dan los criterios
minimos de accesibilidad visual de la superficie y de accesibilidad fisica para alcanzar la
superficie que deben ser respetadas. En caso de que no se alcancen las dimensiones minimas
propuestas, se debera considerar la superficie como inaccesible, a efectos de aplicacion de los
sobreespesores indicados en el punto 4 (4) del apartado AN.2 de este Anejo Nacional.
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Figura AN/16 Distancias minimas entre piezas cercanas (1)

]

Ve Z

a: Distancia minima permitida entre secciones o entre una seccién y una superficie adyacente (mm)
h: Distancia maxira accesible para un operario en un espacio estrecho (mm)
La distancia minima permitidaentre las dos secciones se representa en el grafico lhctvasta 1000 mm.

Figura AN/17 Distancias minimas entre piezas cercanas (2)

£
£
©
800
700
27 600
500
4004
h 300
200
100-|
L D,
2 100 300 500 700 900 1000 £ (mm)

La distanta minima permitida entre la seccion y la superficie adyacente se representa en el gréafico 2.
Nota 1. Si el operario debe alcanzar distancias mayores de 1008 enne] grafico deberia estar,
preferiblemente, a 800 mm. como minimo.

Nota 2. Cuando el Pyectista no pueda cumplir con las recomendaciones arriba sefialadas sera
necesario tomar medidas especiales.
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AN.4.3 Criterios para un sistema de control de calidad que permita la aplicacion de
coeficientes de seguridad reducidos para los materiales

Para el empleo de un coeficiente parcial de seguridad reducido para el acero se deberan cumplir las
siguientes condiciones:

a. Tolerancias masfestri ctaso seg¥%n el Ar t 2 caprébada 80O
Real Decreto 751/2011.

b. Garantias adicionales para el acero segun el Articulo 84 de la Instruccién EAE,
aprobada por Real Decreto 751/2011. Se debera garantizar que el limite elastico del
acero empleado en la obra presente una dispersién acorde con el coeficiente parcial
reducido, seguin un analisis basado en la teoria de fiabilidad estructural.

c. Control de ejecucién intenso segun el Articulo 89 de la Instruccion EAE, aprobada por
Real Decreto 751/2011.

AN.4.4 Relacion de normas UNE

En este Anejo Nacional se ha hecho referencia a determinadas normas UNE. La relacién de las
versiones correspondientes a las normas aplicables en cada caso, con referencia a su fecha de
aprobacion, es la que se indica a continuacién.

UNE-EN 1991. Eurocédigo 1: Acciones en estructuras.
EN 1991-2:2003. Eurocode 1. Actions on structures - Part 2: Traffic loads on bridges.

UNE-EN 1993-1-5:2011. Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-5: Placas planas
cargadas en su plano.

UNE-EN 1993-1-9:2008. Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-9: Fatiga.

UNE-EN 1993-1-10:2009. Eurocdédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-10: Tenacidad de
fractura y resistencia transversal.

UNE-EN 1993-2:2012. Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 2: Puentes.
EN 1993-2:2006. Eurocode 3. Design of steel structures i Part 2: Steel Bridges.

UNE-EN 10025-1:2006. Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1:
Condiciones técnicas generales de suministro.

UNE-EN 10164:2007. Aceros de construccion con resistencia mejorada a la deformacién en direccion
perpendicular a la superficie del producto. Condiciones técnicas de suministro.

UNE-EN 1SO 12944-3:1999. Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la
corrosion. Mediante la aplicacién de sistemas de pinturas protectores. Parte 3: Consideraciones sobre
el disefio. (ISO 12944-3:1998).
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