OBJE™TO

Ista coleccion tiene por objeto salvar las luces
pricticas mdis corrientes con la minima pérdida de
altura; problema que resulta extraordinariamente
irecuente. Asi, quedan dentro de él la gran mayoria
de los pasos de cauces en caminos vecinales y carrete-
ras secundarias; el cruce de ramblas en las proximi-
dades de su desembocadura, caso tipico y muy repe-
tido en las carreteras de la costa mediterranea; tra-
vesia de rios navegables; obras de paso superior de
carreteras, o carretera sobre ferrocarril; cruce de ca-
Hes a distinto nivel, v otros similares.

DESCRIPCION

La coleccion se compone de siete series de puen-
fes, que salvan luces totales de 6, 7, 8, 9y 10 me-
tros, los de la primera; 10, 12, 14, 16 y 18, los de
la segunda; 12, 14, 16, 18, 20 y 22, los de la ter-
ra, v 25. 30, 35, 40, 45 y 50 metros, los de la cuar-
ta. Los de la quinta y sexta se corresponden con
los de estas dos tltimas, y los de la séptima no de-
penden de la luz y se clasifican por el ancho de ta-
Dlero: para una, para -dos, para tres y para cuatro
vias,

Pertenecen a cuatro tipos de estructuras diferen-
tes: en las dos primeras series se ha utilizado el

Modelo de 20 metros. Puente sobre el rfo de la Vega (Jaén)

portico sencillo; en las dos siguientes, el portico tri-
ple sin pilares extremos, es decir, en estructura en NI
en las quinta y sexta, tablero de tres tramos, y en la
séptima, losa continua sobre columnas. En las series
primera, tercera y quinta, el dintel es losa de espesor
constante en seccién transversal, y en lds segunda,
cuarta y sexta, tablero con vigas espaciadas 1,50 me-
tros entre ejes. En aquéllas el espesor en tramo cen-
tral del triple y en el {inico del sencillo es constante
entre las quintas partes de la luz y crece linealmente
desde estos puntos a los extremos; en los laterales se
reproduce $§imétricamente, con relacién al pilar, la zo-
na variable del central, y el espesor contintia dismi-
nhuyendo, aunque mas suavemente, hasta el apoyo.
141 los de tablero con vigas el canto de éstas sigue
esta misma ley, sin mas que cambiar el quinto por el
cuarto, y ademas se duplica el forjado por adicion de
losa inferior, en las zonas al cuarto de la luz junto
a los pilares.

Los pilares de los porticos son tabiques de espesor
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Coleccion de puentes de altura estricta

constante, excepto los de la serie segunda, quc son
nervados con vigas de canto variable, espaciadas 1,50
metros, como las del tablero,

Tn la serie séptima la losa es de espesor constante
en toda la superficie de calzada, incrementandose con
el sobrealto de los paseos en la zona correspondiente.

ey

Puente sobre el rio de la Vega (Jaén), en construccidn, Madelo de20 metros

Los pilares de seccion octogonal o circular se repar-
ten equidistantes en las dos direcciones, longitudinal
y transversal, del camino. Se unen a la losa por in-
termedio de capiteles que rematan en cuadrado o
circulo, respectivamente.

Tl ancho de calzada se ha fijado en 3 metros por
via, sirviendo la coleccidon cualquiera que sea el ni-
mero de éstas, pues no hay mas que adosar elemen-
tos idénticos, bien en los dibujos, cuando se trate
de proyectar un puente nuevo, bien materialmente, en
la realidad, cuando haya que ampliar uno construido.
Fsta gran ventaja se consigue con toda naturalidad,

L VER Wik ),
Tl

h

Vista parcial dela armadura del mismo puenie

puesto que la losa es uniforme en seccion transver-
sal y las vigas del tablero estin a una separacion de
1,50 metros (mitad del ancho de la via), habiéndose
hecho los paseos independientes, lo mismo funcional
que estructuralmente, y en cada caso se proyectardn
con el ancho que les corresponda. No obstante, en to-
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dos los modelos hemos considerado aceras simétricas
de 0,75 metros, en ménsula y elevadas 20 centimetros
con respecto al plano del tablero.

La barandilla serd de tubos o redondos en cua-
dricula

Recomendamos la adopeion de un tipo de pavimen-
to especial, de hormigon bituminoso u hormigon de
portland, con objeto de reducir a un tiempo el peso
unitario y espesor del mismo.

Para el desagiie recomendamos pendiente longitu-
dinal, consiguiéndose esto, cuando la rasante no sea
111c1mada. medumtc quichro en el centro con vmtc-
aguas h.wm los extrenos.

JUSTIFICACION

Ia justificacién de las soluciones a‘doptadas consta
de dos partes:

1.*  Justificacion de los elementos funcxonales que,
prescindiendo del desagiie, se reducen al ancho de
via,

2" Justificacion de los elementos estructurales,
que haremos en dos ctapas: primero, en general, los
tipos de estructuras, y después, en cada serie, los de-
talles.

Justificacidn del ancho de via

Para fijar el ancho de via hemos tenido en cuenta
el cruce de vehiculos a velocidad. Como el ancho de
éstos llega corrientemente a 2,50 metros en los auto-
buses de linea, v la distancia de guarda no debe ser
menor de un metro, nos resultan los 3 metros pro-
puestos, Tista cifra se ha adoptado va por algunos
or\amqnmq oficiales y en prescripciones del Comejo
de Ohras publicas, v estd muy acorde con las de Re-

Tablero wnjerior

rig. 1.

glamentos extranjeros mis recientes. Asi, el inglés
considera vias de 10 pies; los norteamericanos y ca-
nadienses, 9 pies; el aleman, 2,50 mts ed.

Justificacion del tipo de estructura

A primera vista parece que la solucién mas conve-
niente consiste en disponer tablero inferior entre vi-
gas o arcos laterales, habhiéndose acloptaclo algunas
veces las vigas de alma llena, que sirven, ddenns.
de pretil; la viga aligerada (frenenhnente Vieren-
del), y el arco atlmnmdo segtin'la importancia de
la luz a salvar.

En todos estos tipos la ganancia de altura estd li-
mitada por el espesor que haya que dar al tablero.
Tiste, salvo en el caso de simple via y aceras redu-
cidas, en el que cabe emplear losa, ha de estar cons-
tituido por viguetas transversales empotradas en las
cabezas inferiores de las vigas principales, siendo
preciso, para la eficacia de este empotramiento, que,
por lo menos, queden enrasadas en un plano las ca-

ras inferiores de ambas; por consiguiente, la altura
de estas viguetas da el limite minimo de rasante
perdida.

Para tener una idea de esta altura hemos com-
pulsado nuestros datos con los que expone el se-
fior Villalba en su interesante trabajo sobre un puen-
te con vigas Vierendel, publicado en la Revisra pr
Onras PUnricas de 15 de noviembre pasado; en
ellas resulta una altura «e vigueta de 64 cm, con
una cartela extrema de 13, lo que hace un total de
77 em, y nosotros, para un_puente analogo, pro-
vectado también con vigas Vierendel, obtuvimos,
wan utilizando ¢l sobresalto de acera para conseguir
refuerzo en el momento de inercia de arranque, al-
tura en el centro de 70 em. Iin amhos casos se tra-
ta de calzada de 4,50 m; por consiguiente, para el
ancho que nosotros proponemos, de 6 m en do-
ble via, no bajard ]a altura de vigueta de unos 75
centimetros.

En los modelos de la coleccion que proponemos
hemos considerado como tope los 75 centimetros de
altura, v lo hemos respetado en fla zona central de to-
dos, menos el tltimo, con 50 m de luz total v 80 cm
de altura de viga. A partir de este modelo, cuya
luz central es de 20 m, deberd emplearse la viga
Vierendel o el arco atirantado.

Nos hemos decidido francamente por la solucion
de tablero superior, buscando la reduccion de altura
por los medios siguicntes:

1. Reduccion de las flexiones a un minimo, me-
diante la combinacion de los momentos positivos de
flexion isostitica con otros negativos producidos por
coaccidn de las sustentaciones,

2° /\ddptacién del dintel a la forma de igual re-
sistencia, consiguiendo en cada seccion la altura es-

Tallero superior

Comparacién de las soluciones de tablero inferlor y superior

tricta. Tista variacion, ademds de reducir el peso pro-
pio, produce, al incrementar el momento de inercia
en los extremos, un aumento del momento flector en
estas secciones, con la disminucién consiguiente en
el centro del tramo.

3.° Empleo de un ntimero de vigas superior a
dos, en los tipos en que éstas sean precisas, dotando
de un doble tablero las zonas de momentos nega-
tivos, para que se obtenga siempre seccion util en T,

El estudio de las sustentaciones, para obtener la
coaccion mas eficaz, lo hemos llevado a cabo compa-
rando los tipos de estructuras que pueden aplicarse,
y que son los siguientes :

a) Viga apoyada en dos puntos intermedios.

b) Vlga de varios tramos..

¢) Viga Gerber, de varios tramos.

d) Po1t1co sencillo,

¢) Portico sencillo, con volados later’tles

f) Portico triple en =,

g) Portico triple en =, con cantilever central,

h) Portico de varios tramos.
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En el caso de un solo tramo se impone, de un mo-
do definitivo, el portico sencillo (series primera y se-
gunda); realiza de un modo perfecto la ecuacion de
lo funcional y lo estructural; se compone finicamen-
te de tablero y estribos, es decir, paso de vehiculos
y contencién de tierras. Fs mucho més natural y

a)

h)

D

I)

Fig. 2. Estructuras comparadas

ccondmica que las a) y ¢), que también pudieran
cumplir la condicion de vano tnico.

En el caso de varios tramos limitamos el ntmero
a tres; resulta lo mas econdmico, por la compensa-
cién que los tramos laterales aportan al central, v es
mas natural en la mayoria de los casos, pues el tra-
mo central salvard la luz principal y los laterales se
afiadiran para desagiie complementario, visualidad o

enlace con los taludes. Il caso de mas de tres tra-
mos puede, ademils, resolverse por combinacion de
tipos o repeticion de uno.

Para la solucion de tres tramos nos quedan los
tipos @), b), ), ¢), ), g) y ). Desechamos los de
tramo cantilever, pues las luces relativamente pe-
quefias de nuestros modelos no justifican la compli-
cacién constructiva que lleva aneja.

Las soluciones a) y ¢) tienen el inconveniente del
efecto dindmico que apareceria al entrar una carga
mbvil en el puente y producirse flecha elastica en
los extremos de la ménsula; ademas, la altura de
¢stas crece desproporcionadamente con la luz, si se
quiere obtencr una compensacion eficaz en el tramo
central,

Los tipos ¢), f) v /1) que nos quedan son bastante
andlogos. A primera vista resulta ya mis nataral
el 1), pues, con respecto al ¢), tiene la ventaja de
que engloba en su estructura los pilares centrales,
siempre necesarios para la sustentacion de los tra-
mos, mientras cue los pilares extremos del /1) no
existiran, o serin de muy poca importancia en la
mayoria de los casos.

Acercandonos mis, y teniendo en cuenta ue el
fin perseguido es obtener con los tramos laterales la
maxima compensacion en el central, vemos que f)
-esulta preferible a los otros dos. Iifectivamente, con
relacién al peso propio, lo més conveniente es dis-
tribuir las luces de modo que los momentos en las
extremidades comunes de los tramos sean iguales
a los que existirian en cllos considerados indepen-
dientes con empotramiento perfecto; por consiguien-
te, la viga central queda en idénticas condiciones en
los tres casos. Fin cambio, para la sobrecarga, los f)
y I) se comportan mejor que el ¢), pues los pilares
ahsorben una parte de los momentos producidos por
fuerzas disimétricas, realizandolo en mayor propor-
cién, por lo que se refiere al tramo central, los del ).
puesto que 1o se los reparten con los extremos, co-
mo ocurre en €l ).

De acuerdo con estas consideraciones hemos adop-
tado como tipo normal el portico de tres tramos sin
pilares extremos (series tercera y cuarta); pero, te-
niendo en cuenta que la viga de tres tramos es mu-
cho menos sensible a los asientos de los apoyos, adop-
tamos también este tipo en las series quinta y sexta,
utilizables en el caso de prever los citados asientos.

T.os modclos de la serie séptima estin especialmen-
te estudiados para empleo en palizadas; pero tam-
hién pueden utilizarse en otros casos, como cruce
de calles, calles clevadas, pasos de ferrocarril, ete.
Su justificacién es bien sencilla, pues la altura dis-
ponible queda reducida en un minimo, al no existir
vigas. y es una solucion més constructiva que la co-
rriente de losas independientes apoyadas.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos

TranSport.es

Con este titulo publica el Sr. Jiménez Ontiveros,
en el Gltimo ntmero de la REvisra, un conciso y
sustancioso articulo, al que creo oportuno un breve
complemento,

La tesis general de aquel articulo es, a mi juicio,

totalmente justa: Fspana ha venido estando largos
afios, en materia de transportes ——como en oOtros
muchos aspectos de la vida nacional—, lamentable-
mente desligada de la colaboracion en estudios y la-
hores activas de cardcter internacional. Repetidas ve-



