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7 ELEMENTOS DE UNION
7.1 Juntas de tablero

Las juntas de tablero deben ser capaces de absorber el valor de calculo del desplazamiento total en situacion
sismica para el caso del sismo frecuente de calculo, dggr. Este valor podra determinarse de la forma siguiente:

drar=dgr+ da=+ adr (7.1)

donde:

dpr desplazamiento debido al sismo frecuente de calculo que, a falta de una estimacion mas precisa,
podra tomarse igual a:

dgs=0,4 dg (7.2)

donde dg es el desplazamiento sismico debido al sismo ultimo de calculo obtenido segun la
expresion (4.15) del apartado 4.2.4.4

dg+ desplazamiento debido a las acciones reologicas

dr desplazamiento debido a la accion térmica

o factor reductor (ver comentario)
Cuando los efectos de segundo orden sean significativos, deben afadirse a la expresion anterior.

El desplazamiento sismico dgr relativo entre dos partes independientes del puente puede estimarse mediante la
regla de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los desplazamientos de cada parte.

7.2 Entregas minimas

Es necesario prever una longitud de entrega minima del tablero sobre los elementos de sustentacion, siempre
que puedan producirse desplazamientos relativos entre ellos en situacion sismica.

Esta longitud de entrega debe ser tal que, bajo la accion del sismo ultimo de calculo, el elemento de soporte
mantenga su funcion de sustentacion.

En los estribos, la entrega minima podra determinarse como sigue:
Leestribo = L + ds + der (7.3)
donde:
Ly longitud minima capaz de garantizar la transmision de la reaccion vertical, nunca menor de 0,40 m

d, desplazamiento relativo entre el estribo v el tablero debido a la variacion espacial del desplazamiento
sismico del suelo:

(7.4)
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con:

dc desplazamiento horizontal maximo de la superficie del terreno, segiin la expresion (3.9b) del
apartado 3.6

L. longitud de tablero entre el estribo y un apoyo fijo (ver comentario)

Lrr distancia a partir de la cual se puede considerar que los movimientos del suelo no tienen
correlacion. A estos efectos, se podra tomar Lys = 400 m

des desplazamiento sismico efectivo del tablero debido a la deformacion de la estructura, estimado como
sigue:

- Para tableros unidos a las pilas mediante empotramiento o mediante aparatos de apoyo fijos en la
direceidn longitudinal:

der=dgg (7.3)
donde dgq es el desplazamiento en situacion sismica para el caso del sismo ultimo de calculo, cuyo
valor, a su vez, se determinara como sigue:

dgg = dg + dg= + Pady (7.6)

siendo P el factor de combinacidn casi-permanente para la accion térmica y las demas variables
con el mismo significado que en la expresion (7.1).

- Paratableros unidos a las pilas o a un estribo mediante conectores sismicos con una holgura s:

des=dpg+s (7.7)
con el mismo valor de dggq que en la expresion (7.6).

En caso de una junta intermedia entre dos elementos del tablero, la longitud de entrega de cada uno de ¢llos
sobre la pila debera ser:

Le,pila = Lc,estribo + dE,pila (7-8)

con L exribo S€gUN la expresion (7.3) y siendo dg s el desplazamiento sismico de la coronacién de la pila debido
al sismo ultimo de céalculo obtenido seglin la expresion (4.15) del apartado 4.2.4.4.

7.3 Aparatos de apoyo

Los aparatos de apoyo deben estar dimensionados de forma que quede asegurada la integridad estructural del
puente para los desplazamientos debidos a la accion del sismo ultimo de calculo. Esta condicion se considerara
cumplida si se tienen en cuenta los criterios indicados en este apartado para cada tipo de apoyo.

Los aparatos de apoyo deberan ser accesibles para su inspeccion, conservacion y posible sustitucion.

7.3.1 Aparatos de apoyo fijos

Los aparatos de apoyo fijos deben dimensionarse con criterios de proyecto por capacidad, aunque estos criterios
no se consideraran si resultan mas desfavorables que la hipotesis de comportamiento del puente esencialmente
elastico (q = 1).
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Alternativamente, los aparatos de apoyo fijos podran dimensionarse Uinicamente para la combinacion sismica,
definida en el apartado 2.4, siempre que se dispongan ademas conectores sismicos como mecanismo adicional
de transmision.

7.3.2 Aparatos de apoyo moéviles

Los aparatos de apovo moviles deben admitir sin dafio el desplazamiento en la situacién sismica
correspondiente al sismo ultimo de calculo, dgg, obtenido de acuerdo con la expresion (7.6).

En las uniones con aparatos de apovo moviles, ¢l tablero debera contar con la longitud de entrega minima segun
las indicaciones del apartado 7.2.

7.3.3 Aparatos de apoyo elastoméricos

Los apoyos elastoméricos pueden ser utilizados con alguna de las disposiciones siguientes:

- En algin elemento de sustentacion aislado, pila o estribo, sin participacion en la resistencia frente a la accion
sismica, que es resistida mediante la conexion del tablero a otros elementos de sustentacion (apoyos fijos o
empotramientos).

- En todos o en algunos de los elementos de sustentacion, sin participacion en la resistencia frente a la accion
sismica, en combinacioén con conectores sismicos proyectados para resistir la accion sismica.

- Entodos los elementos de sustentacion, para resistir las acciones sismicas y no sismicas.

En el ultimo caso, cuando toda la accion sismica de calculo sea resistida por apoyos elastoméricos normales, se
considerara que el puente esta aislado y, por tanto, sera de aplicacion lo indicado en el apartado 7.6.

Como valor nominal del modulo de elasticidad transversal del elastomero Gy podra adoptarse el siguiente:
Gp=1,1G siendo G ¢l moédulo de elasticidad transversal convencional aparente del elastomero.

7.4 Dispositivos de anclaje vertical

Serd necesario prever dispositivos de anclaje vertical en aquellos apoyos en que la reaccion vertical producida
por el sismo de calculo supere a los siguientes porcentajes de la reaccion de compresion debida a la carga
permanente:

- 80% en estructuras proyectadas con comportamiento ductil, con la reaccion vertical producida por el sismo
determinada con criterios de proyecto por capacidad correspondiente a la situacidon en que todas las rotulas
plasticas han desarrollado su momento de sobre-resistencia.

- 50% en estructuras proyectadas con comportamiento elastico o con ductilidad limitada, con la reaccion
vertical producida por el sismo, sin considerar otras acciones, determinada incluyendo la componente
sismica vertical.

Estas condiciones se refieren a la reaccion vertical por linea de apovos y no son aplicables a apoyos
individuales.
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En cada apoyo individual, sera necesario comprobar que no se produce levantamiento para la combinacion de
acciones correspondiente a la situacion sismica de caleulo, definida en el apartado 2.4, con yg,= 0.

7.5 Conectores sismicos

En general, la accion sismica se transmitira a través de los apoyos dispuestos entre el tablero y la subestructura,
aunque también pueden utilizarse conectores sismicos para este cometido. Los conectores sismicos deberan, en
general, permitir los desplazamientos debidos al resto de las acciones sin transmitir cargas significativas.

Los conectores sismicos pueden ser llaves de corte, topes, cables o bulones de unién.

Al igual que los aparatos de apoyo, los conectores sismicos deberan ser accesibles para su inspeccion,
conservacion y posible sustitucion.

Cuando se utilicen conectores sismicos, deben ser adecuadamente tenidos en cuenta en el modelo de la
estructura. Como primera aproximacion, se podra considerar para los mismos una relacion lineal
fuerza-desplazamiento.

i

Aproximacion

s dy+s

P d

holgura del conector

desplazamiento elastico maximo del elemento de sustentacion
relacion fuerza-desplazamiento del aparato de apoyo

relacion fuerza-desplazamiento del elemento de sustentacion

[ro[=]8 “

Figura 7.1 Relacion fiterza-desplazamiento para una estruchura con conectores sismicos

Los conectores sismicos suelen proyectarse con alguna de las disposiciones siguientes:

a) Combinados con los aparatos de apoyo elastoméricos si se precisan para transmitir la accion sismica
b) Combinados con apoyos fijos que no estén calculados con criterios de proyecto por capacidad

c) Entre tablero y estribo o entre tablero y pila, en direccion longitudinal, cuando existan apoyos moéviles y no
se cumplan los requisitos de entrega minima segun lo establecido en el apartado 7.2.

Los conectores sismicos mencionados en los parrafos anteriores deben dimensionarse con criterios de proyecto
por capacidad, suponiendo que la resistencia horizontal de los aparatos de apoyo es nula.
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7.6 Sistemas de aislamiento sismico

Los sistemas de aislamiento sismico tienen como objetivo reducir la respuesta de la estructura frente a la accion
sismica horizontal. En general, esta reduccion se consigue aumentando el periodo fundamental de la estructura
(lo que da lugar a una reduccion de los esfuerzos y a un aumento de los desplazamientos), aumentando el
amortiguamiento (lo que reduce los desplazamientos vy puede también reducir los esfuerzos) o mediante una
combinacion de ambas soluciones.

A efectos de la aplicacion de esta norma, se considera que un puente esta aislado sismicamente cuando toda la
accion sismica horizontal de calculo sea resistida por apoyos elastoméricos normales, cuando el puente esté
equipado con dispositivos especiales para reducir la respuesta frente a esa accion o cuando se tenga una
combinacion de ambas disposiciones.

En un puente con aislamiento sismico, todos los elementos, a excepcion de los propios dispositivos especiales,
deben permanecer en el rango elastico bajo la accion del sismo ultimo de célculo.

En general, serd necesario tener en cuenta la variacion de las propiedades del sistema de aislamiento por el
envejecimiento debido a los procesos de carga, las variaciones de temperatura, contaminacion, etc.

Para ello, se consideraran dos conjuntos de valores para las propiedades tanto de los apoyos elastoméricos
normales como de los dispositivos especiales y, salvo que se justifique adecuadamente, se efectuaran dos
calculos: uno, correspondiente a los valores maximos, que en general dard lugar a los maximos esfuerzos en
tablero y subestructura, y otro, correspondiente a los valores minimos, que en general dara lugar a los maximos
desplazamientos del tablero y del sistema de aislamiento.

En el caso de los apoyos elastoméricos normales, podran considerarse como valor maximo y minimo del
modulo de elasticidad transversal los siguientes:

Gb,min =0,9G (79)
G max = 1,65G (7.10)

siendo G el modulo de elasticidad transversal convencional aparente del elastomero.

Los criterios de comprobacion establecidos en esta norma deberan cumplirse para los resultados obtenidos con
ambos conjuntos de valores.

Debido a la importancia que la capacidad de desplazamiento del sistema de aislamiento tiene en la seguridad de
la estructura, los elementos del sistema deberan dimensionarse para permitir unos desplazamientos
incrementados en un 50% respecto a los desplazamientos totales en situacion sismica y para resistir las fuerzas
correspondientes.

Los dispositivos especiales deben ser sometidos a pruebas adecuadas para comprobar su funcionamiento bajo
los desplazamientos de calculo y las fuerzas correspondientes. Dichas pruebas se basaran en normas vigentes de
ambito nacional o internacional.



