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Coleccion de puentes de altura estricta

El problema.

La favorable acogida dispensada a la " Coleceiim
de Puentes de Altura Iistricta”, que ha sido solicitada
repetidas veees, utilizados sus modelos en varios pro-
yectos vy llevada a la practica en ocho puentes (actual-
mente existe ¢l noveno en construceion y el décimo
para construirse en plazo muy proximo), me ha pro-
porcionado ocasiones y animo para seguir trabajando
en ella, 'y después de tres anos de continua labor,
considerdndola ya terminada, va a ser sometida a
aprobacion oficial.,

Ll problema, — I problema que pretende resol-
ver esta Coleeeion se presenta con extraordinaria fre-
cuencia en el paso de cances corrientes, por carreteras
de mediana importancia, Se me planted en muchas
ocasiones durante los primeros anos de actuacion pro-
Tesional, proyectando canales y caminos vecinales en
las provincias de Palencia, Granada, Jaén, Almeria
y Cadiz, I.a mayor parte de los pasos de rios y arro-
yos venian condicionados por el enunciado de la Co-
leceion, pero la urgencia, siempre apremiante, de los
proyectos, impedia emplear el tiempo suficiente para
encontrar la solucion adecuada. lista necesidad vivida
tantas veces, me impulsd, aprovechando lis primeras
ocasiones en que mediaba tiempo disponible (puentes
del Guadalimar v del Ongares y, posteriormente,
puente de Puerta de Llierro), a estudiar el problema
con toda amplitud, no limitindome a resolver estos
casos coneretos, sino todos los posibles, reuniendo las
soluciones en forma de Coleeeion,

Tanta importancia como en los casos anteriores,
presenta el problemia en ¢l paso de carretera sobre
ferrocarril, donde, generalmente, conviene separar 1o
menos pousible Tas rasantes de ambas vias, en primer
lugar, por introducir la alteracion minima en el perfl
longitudinal de la carretera, y en segundo, por reducir
In obra de acompafiamicento, terraplén, muros, cstri-
hos v, por consiguiente, las cimentaciones de los
mismos y la superficie ocupaca,

Por anidlogas razones, s¢ encuentra en condicio-
nes idénticas al anterior, el caso, todavia poco fre-
cuente, de cruce de carreteras a distinto nivel.

Otra ocasion tipica s ¢l cruce de canales nave-
gables, que imponen una clevacion de la rasante con
relacion al terreno, generalmente llano, de los alrede-
dores, y ocasiones parccidas son los pasos de rios y
canales que atraviesan poblaciones.

1in muchos casos el problema de la altura estricta
va acompafiado del de la sumergibilidad de las obras,
pues tratindose de carreteras de mediana importan-
cia y cauces de caudal extraordinariamente variable,
proyectar la obra para satisfacer las nccesidades hi-
draulicas en toda su amplitud conduce a soluciones
desproporcionadas, mientras que limitandose a las
condiciones maximas ordinarias, se resuclve el pro-
blema de un modo mas ingenieril, pero es preciso pro-
yectarla de modo que no le perjudique el quedar ane-
gada. Esto lo hemos tenido muy en cuenta en nues-

tros modelos, y ¢l problema queda plenamente resuel-
to en los de losa, pues el obstaculo hidraulico ¢s mi-
nimo, ¢l puente no puede ser arrastrado y el choyue
de los cuerpos flotantes Gnicamente perjudicara a la
barandilla, lin los modelos con vigas, no es posible
Hegar a una solucidn tan satistactoria, pero ¢l tenerlo
presente ha sido una de las razones (lo mas impor-
tante es conseguir siempre secciones resistentes en L),
que nos han decidido a adoptar el tablero inferior en
las zonas de arranques, Con relacion al caso corrien-
te de tramos apoyados, tenemos las ventajas que trae
consigo la menor altura de vigas, s decdr, menor
obstiaculo hidraunlico en cuanto a represamiento y for-
macion de remolinos vy mayor resistencia al choque
de cuerpos flotantes, por ser las vigas menos eshel-
tas y ademis o imposiblidad de ser arrastrados por
estar anclados en los apoyos.

Fas condiciones de sumergibilidad y altura es-
tricta resultan en general reciprocas; si reducimos la
altura a la estricta, lo hacemos sumergible, v a la in-
versi, si hacemos una obra sumergible, reducimos al
minimo la altura de rasante,

Resumicendo, ¢l problema de la altura estricta
estriba en conscguir la menor alteracion en ¢l perfil
de la carretera v la mayor economia en la obra prin-
cipal y las de acompanamiento,

La solucidn propuesta. — Como ya expuse en una
serie de articulos de la Ruvrsta i Onras POni-
cas bohe adoptado la solucion de puentes de tramos
rectos, consiguiendo ta reduccion de altura mediante
continuidad estructural entre los diversos clementos
que integran la obra y adaptando estos clementos a
la forma de ignal resistencia a Ja flexion,

Hay que distinguir primeraniente dos casos: vano
Gnico y varios vanos, lan aqudl; Ta solucion adoptada
es la mas simple y consiste en solidarizar los elemen-
tos estructurales que intervienen, llegando al portico
sencillo por sintesis de estribos y dintel, consiguién-
dose ast la ccnacion de lo Tuncional y lo estructural,
Iin el segundo caso partimos de tres vanos, obtenien-
do con los laterales la compensacion del central, solu-
ciom muy adecuada estructuralmente y hastante légica
desde el punto de vista funcional, pues se amolda a
las condiciones mas frecuentes, reservando el tramo
intermedio para ¢l cauce normal, ancho de calzada,
canal, ete., y los laterales para avenidas, enlace al
templar, visualidad, ete. No proyectamos soluciones
especiales para mas de tres vanos, pues basta repetir
o combinar las soluciones anteriores, seglin las cir-
cunstancias,

Con estas caracteristicas gencrales y teniendo en
cuenta las condiciones del terreno de cimentacion,
consideramos tres tipos de estructura: portico en =
para cimentacidén en roca franca, dintel independien-
te de tres vanos para cimentacion intermedia (apoyo
sobre aluviones no socavables, cimentacion: indirecta,
eteétera) y tramos cantilever para cimentacion en mal
terreno. '

La solucion mis sencilla constructivamente es la
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de portico en = (se suprimen los pilares extremos del
portico de tres tramos, que no siempre existirian, pues
trabajan en condiciones muy desfavorables, a conse-
cuencia de las variaciones termohigrométricas). Iin
ctianto a coste, varia segn las circunstancias; pues si
hien el dintel resulta mis ccondmico que en los demis
y se suprimen los aparatos de apoyo, en cambio es
preciso disponer en los tabiques una armadura impor-
tante para resistiv a las Hexiones, y si son de temer
asientos, el refuerzo mecesario es de consideracion.
Ademas, en todos los casos en que puedan utilizarse
apoyos sobre palizadas, conviene la solucion de dinte-
les independientes, pues ¢l ahorro que se consigue en
aqudcllas con relacion a los tabiques corridos, compensa
las cconomias que hayan podido obtenerse en dintel
y sustentaciones, Por estas razones la solucion de por-
tico en 7 dehe limitarse a cruce de rios con cauces en
roca,

La solucion més universal es la de tramos cantile-
ver, ya que ¢l sistema de sustentacion los pone en
condiciones de trabajo independientes de los asientos
que puedan producirse. Iixisten dos tipos, segtin que
el isostatismo se consiga volando los tramos laterales
sin apoyos extremos, o partiendo ¢l intermedio para
apoyar lau parte central en ménsulas que prolongan
los tramos laterales. Debe adoptarse con exclusividad
cuando se trata de mal terreno, hien por economizarse
cjecutar una cimentacion segura, pero costosa, hien
porque esto no sca posible, In este aspecto es preciso
desconliar de ciertos terrenos arcillosos dotados de
plasticidad, que aparentemente resisten bien las cargas
transmitidas, pero que a la actuacion continua de
Sstas ceden muy lentamente, pudiendo, al cabo de algu-
nos afios, presentar asientos que afecten notablemente
las condiciones de resistencia si la estructura es hipe-
restatica.

Aparte de estos casos forzosos hay otros de parti-
cular interés para la aplicacion de este tipo; asi, por
cjemplo, en pasos sobre ferrocarril doble via con in-
tensa circulacion que puede resolverse comodanente
construyendo log tramos laterales con sus voladizos
y lego el central con armadura rigida (viguetas do-
ble 1Y) sin necesidad de andamios entre vias, La ven-
taja de cconomia de madera que a simple vista parece
muy importante, no lo es tanto, ya que en el ¢aso de
dintel continuo no es preciso disponer encofrado en
toda su longitud, pues realizando una junta de cons-
truceion al legar al primer acartelamiento del tramo
central, pucde servir la misma madera para los dos
tramos laterales. ‘

Ia solucion de dinteles continuos apoyados, inter-
media entre las dos consideradas, es también término
medio en cuanto a ventajas constructivas y econo-
micas. Tistd indicada para cimentaciones que aun sien-
do huenas, pueden ceder ligeramente, por lo cual estin
caleuladas teniendo en cuenta los esfuerzos maximos
que produciria el descender 2 centimetros cualquiera
de los apoyos.

En cada uno de los tipos de estructura, seglin la
luz salvada, los dinteles estin constituidos hasta im
cierto limite por losa y después por tablero con vigas.
He procurado aumentar todo lo posihle esta luz limi-
te, por las extraordinarias ventajas que posee la solu-
cién de losa, pues ademas de las apuntadas anterior-
mente con relacién a sumergibilidad, y la que es evi-
dente con respecto a altura perdida, es preciso tener
muy presente la relativa a sencillez de ejecucion,. en
moldeo de hierros, encofrado y colocacion del hormi-

eom, lo que se traduce, por un lado, en economia im-
portante y por otro en menor riesgo de equivocacio-
nes, lo que es también muy digno de tenerse en cuen-
ta. Asi, la luz limite que en un principio se habia
limitado a 10 m. (lo que es ya un salto desde los 3
de la Coleceion oficial), la hemos ampliado a 17, uti-
lizando hormigin de cemento Tundido,

Resumiendo; la solucion adoptada consiste en es-
tructurar ¢l tablero, elemento que teoricamente es un
plano, por ¢l que ruedan los vehiculos, dindole un es-
pesor modulado Tongitudinalmente en los modelos de
losa o reforzado con vigas longitudinales en los otros
modclos.

Antes de exponer las disposiciones particulares
adoptadas en los modelos de la Coleccion, vamos a
situar ¢l problema en la actualidad, pasando revista
a lo que se ha hecho hasta ¢l presente en este tipo
de estructura.

Lstado actual del problema en otros paises. —
Aunque el objeto de la Colection se circunscribe con-
cretamente a luces pequefias, vamos a situar el pro-
blema con relacion al estado actual en otros paises,
enfocando en toda su amplitud el de puentes de tra-
mos rectos de hormigdn armado.

[ competencia entre arcos y tramos rectos pira
puentes de hormigdn armado, se decide a favor de
los segundos, cuando la altura’ de rasante es pequeila
y hay que obtener un desagiic superficial méximo.
Ademas, los tramos rectos dan reacciones exclusiva-
mente verticales, lo que es muy interesante si la cimen-
tacion e¢s defectuosa o ¢l buen terreno sc encuentra
a hastante profundidad. (Con relacion a este punto,
es interesante anotar que la solucion de puentes de
multiples arcos muy rebajados, que a veees se utiliza
para salvar cauces importantes, deberia sustituirse
por tramos rectos cantilever, especialmente en los ca-
sos de cimentaciones costosas.)

Con tramos rectos simplemente apoyvados y vigas
de alma Hena, se Hega a luces maximas cecondmicas de
25 a 30 m., que pudieran forzarse hasta 50 utilizando
aceros y hormigones de resistencia extraordinaria.
Si se quiere conseguir con tramos independientes
luces mas clevadas, es preciso recurrir a vigas de alma
calada, por cjemplo, en cclosia (puente de laffayete:
70 m.), viga Vierendel o arco atirantado (puente
Saint Tucien: 92 m.)

La limitacion de luz viene impuesta por el peso
propio y para ampliar el campo de las vigas de alma
llena, que constructivamente son las mis econdmicas,
se recurre a la continuidad, con lo que la luz limite
pucde elevarse en un 50 por 100, y si, ademds, esto
se combina con variacion de momento de incrcia, la
elevacion es del 100 por 100. Asi se ha llegado
a luces de 42 m. en ¢l puente de Gjoles (tipo de tramo
compensado por ménsulas exteriores), a 61,80 en el
de Saale, en Beruburg, del tipo anterior, pero con tra-
mo central partido, y a 68 en el rio Peixé, Brasil
(tipo tres tramos continuos).

Las mayores luces corresponden a los tramos can-
tilever; puede evaluarse ¢l aumento en 150 por 100
con relacién a tramos independientes, existiendo el
puente de Grossmehring, sobre el Danubio, con 61,50
metros de luz central, y habiéndose proyectado en con-
diciones de franca posibilidad el tramo central del
puente de las I'res Rosas (Basoler) con 106 m. de luz.

Vamos a pasar revista a lo realizado en los dife-
rentes paises.’

En Estados Unidos el problema de la altura es-
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T Amana T

Puente en Ifreeport, 1 Tuz, 21 m,

Puente de la calle Marunez sobre el rio San Antonio, Texas, Luz, 31 m,

B P PSP P

Solucién tipica para cruce de autovias en angulo recto. Cruce de vias en la proximidad de poblaciones, ;

ESTADOS UNIDOS
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FAMINa 1T,

Paso de autovin sobre carretera. Luz, 15 m,

Puente de Radkersburg, 20,5 - 20,5 - 20,5.

Paso inferior de autovia., 16,50 - 27 - 10,50,

Pucnte sobre ¢f Danubio, en Grosmehring, 42 - 01,5 - 42,

ALEMANIA

tricta se ha solucionado por solidarizacion de apoyos
y dintel en los puentes de estructura rigida (rigid
Frame bridge), aplicindose con profusion en el cruce
de ferrocartiles, otras carreteras, canales, rios en las
proximidades de las poblaciones, etc., ete.

El iniciador y mas ardiente defensor fué¢ Hayden
con la solucion de portico sencillo, aplicada desde
1922 en los cruces de caminos del parque Wetsches-
ter, habiéndose hecho clasica preconizada por la Port-
Tand "‘Cement Association en todos los casos de cruce
de vids de comunicacidn, utilizandose en luces hasta
de 30 m. con losa de espesor variable (puente Canton,
1936, con 90 em. en clave y 150 en arranques). Tam-
bién se han aplicado otros tipos de estructura entre
los cuales: pdrtico sencillo con vigas (puente de la

calle Martinez ("l'exas), con 31 m, de luz, losa sobre
columnas ; portico en = (puente New Braunfels); vi-
gas de varios tramos (puente Mary Sville 21, 30,50,
33,50, 30,50, 21), generalmente con altura variable
segtin intrados curvo y a veces doble forjado, etcé-
tera, (Véase lamina 1))

Al principio se impugnaban estas soluciones, prin-
cipalmente porque no se dominaban los métodos de
chleulo y se desconfiaba de la validez de los mismos;
pero Hayden, construyendo y experimentando un mo-
delo reducido, y Cross defendiendo la continuidad
estructural y dando al mismo tiempo métodos de
calculo sencillos y eficaces, han logrado desvirtuar
estas objeciones, y actualmente se construye un gran
nimero de estos puentes, especialmente en los casos
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I AviNa T,

e

Puente sobre el canal de la Réga. Temesvar.

Pucnte sobre el Sajo, en Sajolad,
10,85 - 38,40 - 10,85,

26 - 32,20 - 20,

HUNGRIA

Puente Herval, sobre el rio Peixe. 23,40 - 68 - 26,80, Puente Cambuskennet, 21 - 49 - 21,

BRASIL INGLATERRA

Puente Breda, en el canal Alberto,

Puente de la Avenida Norte, en ¢l canal Alberto.,
16,50 - 37,70 - 16,50 : 17,10 - 30,00 - 17,10,

e ot a i S e e

Puente sobre el Rodano, en Braugon. 20 - 38,40 - 29, Puente sobre ¢l Rodano, en Dorenaz, 30 - 45 - 30.

SUIZA
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de altura estricta: paso de cauces muy hajos, pasos
superiores de ferrocarril v eruces de carreteras (caso
muy frecuente en este pais, donde las carreteras tie-
nen eran trifico v no convience interceptar vias).

Iin Alemania sc emplea con extraordinaria fre-
cuencia Ta solucion de tramos rectos para salvar luces
importantes cuando la altura de rasante no es clevada;
caso, por ejemplo, de cruce de rios en la proximidad
de poblaciones, T.a solucion mas corriente es puentes
cantilever de varios tramos, con vigas generalmente
de altura constante, a veees con acartelamientos rec-
tos v también con acartelamientos en planta por au-
mento del grueso de las vigas,

1ol caso de altura estricta para paso de ferrocarril
estd resuelto mediante porticos sencillos o multiples
sohre palizadas.

Un caso muy frecuente en estos (ltimos anos cs
¢l de cruce de las autovias nacionales, Cuando se
trata de paso superior por la autovia, se sucle adoptar
¢l portico sencillo, generalmente de Tosa con acarte-
lamientos, siendo soluciom tipica disponer las aletas
de acompaiamiento en voladizo sobre el tabicque, Ton
los pasos de carrctern sobre autovia, como la seeciom
de ésta viene integrada por dos calzadas con andén
de separaciom central, se reeurre a los tramos conti-
nuos en nimero par, hien dos con un apoyo interme-
dio tiico, o hien con otros dos en los hordes, resul-
tando cuatro tramos, o también a la solucion de tres
vanos, salvando con cl central todo el ancho de la
explanacion.

Se ha ntilizado la solucion de tres vanos en cruce
de canales, rins canalizados, cte,, siendo muy corrien-
te en los apovos la disposicion de tabigues, v trmbién
los porticos sencillos o tramos con ménsulas de com-
pensacion, hahiéndose consegnido Tuces de 36 m, on
los primeros (puente de la Victoria en Droenbere) v
44 en los segimdos (puente sobre el canal Tims-We-
ser. en Mannover.

Ton Austria se encuentran soluciones andlogas en
puentes de tramos rectos cantilever, ardoptindnse a
veees ¢l perforado inferior en arrancues con acarfe-
lamientos curvos,

Tn Mimeria existe una tradicion muy antigua
(desde 1008), posevendo muchos cjemplares de tra-
mos continuns de tres vanos (puente Sajo en Sajoled
26, 31, 26: Kisveza en Budatin, 26, 31,5, 26) algu-
nos cantilever (puentes Scheskovos, 1875, 31,10,
1875, v Teketekovos, 15, 20, 30, 20, 15) y muchos
tramos rectos con vielos exteriores de compensacion,
Ton este tltimo tipo existen varios de Tuz comprendida
entre 33 v 38 m. (10 en el canal de Béga v 5 en
canal Sid), en los que el tramo se encuentra partido
de modo que Ta parte central se apoya sobre dos mén-
sulas comnensadas.

Tn Rélgica v en Molanda se presenta con mucha
frecuencia el caso tipico de cruce de canales, habién-
dose empleado Ta mavor parte de las veces la solucion
de tramo nico compensado, generalmente con intri-
dds curvo pronunciado v forjado superior (puentes
Petite Tle en Pruselas 22,50 v calle de Bois en Hal
21,80 m.). Otras veces se emplea nortico sencillo
con tahlero que pasa de la zona superior en cl centro
a la inferior en los extremos (puente Cuveghem en
Prusclas, 20 m.), y recientemente puentes de tres tra-
mos cantilever (puente Breda y Avenida Norte en
el canal Alberto).

T.0s italianos han utilizado la solucion de tramos
rectos continuos combinados en grupos de tres a cin-
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co, y la de tramo recto con vuelos de compensacion,
a la que pertencee el puente de Gjoles, aunque esti
ubicado en Albania, Generalmente el intrados tiene
curvatura muy  acentuada, dindoles apariencia de
puentes en arco. 1<n muchas ocasiones, especialmente
en tramos maltiples, la solucion no viene obligada por
alturn estricta, pues se trata de rasantes altas y se han
adoptado por cconomia. [in Tas antopistas se ha pre-
sentado pocas veces ¢l problema, pues casi todos Tos
cruces de rios v vias de comunicacion son con rasan-
tes muy elevadas v se han resuelto a hase de arcos de
gran luz,

In disimular los tramos rectos, dindole aparien-
cia de arcas, son macstros los ingleses, que emplean
mucho la solucion de puentes de tramos continuos,
con gran variacion del momento de inercia, dando
a las vigas fuerte curvatura, exagerando la aparien-
cia enganosa mediante elementos decorativos adecua-
dos v ocultando cuidadosamente los aparatos de arti-
culacion, ‘También utilizan los porticos sencillos,

T.0s stizos han recurrido desde muy antiguo a la
solucion de pdrticos miltiples, o tramos continuos
sobre palizadas, para salvar con altura estricta los
cruces de ferrocarril, En otras ocasiones no es tan
frecuente, pero existen cjemplares notables, asi en
tramos compensados ¢l de Scedorf con 44 m. v en
tramo de vanos los de DPrancon v Dorenaz sobre cl
Radano, con luces de 38, 40 v 45 m. respectivamente,

Ton Canada se ha adoptadn el tipa de particos sen-
cillos v vigas continuas de dos vanos, como una de
las soluciones mis convenientes para pasos de ferro-
carril, 1o mismo superiores que inferiores, Tamhicén
las estructuras rigidas, portico sencillo, doble v fri-
ple, para cl paso de cances, singularmente en cl Testado
de Ontario, donde las caracteristicas ovogrificas de
la region imponen I altura estricta, utilizandose solu-
ciones de losa muyv parecidas a las norteamericanas,
con luces entre 7 v 17 m,

En Rusia encuentran ventaioso ¢l tipo de nortico
sencillo, por razones ccondmicas, v lo emplean In mis-
mo para carretera que para ferrocarril. teniendo mo-
delos preparados para Tuces comprendidas entre 8 v
16 m. v alturas de 6 a 16.

Ton Brasil existe el puente de mavor fuz, en tra-
mos rectos propiamente dichos, ¢l del rio Peixe, va
citado. que se construyd sin necesidad de andamios,
volando sucesivamente el encofrado sobre la ohra
va construida. Otros ejemplares muv interesantes son
los de lns rios Paraiba, Pichrana. Preto v Sangada,
de tres v cinco tramos continuos, ¢l primero con fuces
de 12, 51, 52,50, 51 v 12 m.

Tn Fspafia se han construido muchos puentes de
tramos rectos indenendientes, siguiendo los modelns
de Zafra v Rihera, v en pocas ncasiones los de estruc-
tura continua. algtn tramo compensado v porticos
simples v mfltinles, entre los cuales se encuentran
los de las vias de Ta Cindad Universitaria. porticos
sencillos de Tosa, de vieas v nortico doble. Fl de ma-
var luz es el puente de los Viveros. sobre 21 Manza-
nares, tipo cantilever hiperestitico de tres tramos (los
apovos intermedios solidarins de los tramos laterales)
con Tuces de 17.50. 26, 17,30 v caracteristicas ani-
loas a las de altura estricta: intradds rectilineo con
acartelamientos, dohle forjadn en las zonas de arran-
(ues. ete.

Puentes de la Coleccion, construidos, — De los
acho puentes terminados, seis estin en la provincia
de Taén y dos sobre el rio Manzanares, construidos los
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primeros por la Jefatura de Obras pablicas y los ulti-
mos por el Gabinete I'éenico de Accesos y LExtra-
rradio,

Dos son del tipo poértico sencillo de losa (figu-
ras 1.2y 2, con 8 m, de luz y alturas de 2,50 y 3
metros. Solucionan casos tipicos de altura estricta,

IZl sexto puente construido en Jaén es ¢l de Ta
Puerta, también sobre ¢l rio Guadalimar (fig. 3.4);
consta de cinco tramos v es un ejemplo de como pue-
den adaptarse los modelos de la Coleccidn a desagiies
longitudinales mayores que las luces adoptadas, Iis
del tipo losas cantilever, con lTuces de 9 m. en los tra-

Ifigura "

pues reducen unicamente en 30 om. la altura de
rasante, en lugar de los 30 del modelo apoyado de
la Coleccidn oficial, T.a obra es de construccion muy
sencilla v queda en perfectas condiciones de sumer-
gibilidad. 18] portico se enlaza con la explanacion me-
diante muros de acompanamiento.

Otros dos puentes, del Onsares v rio de la Vega
(fig. 3.%), corresponden al tipo de pdrtico en = de losa,
1 primero se ha aplicado por altura estricta, pues la
altura de rasante ¢s de 2,30 m, y sc obtienen luces de
0. 8, G, con espesor en losa de 30 centimetros, Resalta
la simplicidad y rigidez de la estructura v su adecua-
ciom a cauces de caracteristicas hidraulicas muy irre-
onlares. 101 del rio de lTa Vega tiene las mismas luces
v una altura de rasante de 5,30, habicndose adoptado
en vista de las ventajas constructivas, Se construye-
ron durante ¢l ano 1933,

El quinto puente en orden de importancia es el
del Guadalimar (fig. 4, modelo portico en 7 con
vigas de <0 m, de luz total. Claramente se aprecia que
corresponde i un caso de altura estricta, la de rasante
en 3,50 my, las luces parciales 12, 16, 12, ¢l grueso de
tablero en el centro 65 em. y ¢l de los tabiques 45, Ta
disposicion de estribos y muros de acompaiamiento
es la proyectada como tipica en todos los modelos de
la Coleceitm. Se construyd a principios del afio 1934,

mos centrales y 6,50 en los extremos, combinados,
como se indica en el esquema (hig, 0.%), por adicion
al modelo de 22 m., de otros dos tramos laterales
idénticos, con sus correspondientes ménsulas, sobre
las que se apoyan las extremidades del modelo pri-

IMigura 3."

mitivo. Por consiguiente, no solo sirven los cdleulos,
sino también los planos de construccion; aumenta cl
namero de elementos iguales, lo que abarata y simpli-
fica la ejecucion, que ademis puede llevarse a cabo
disponiendo madera Unicamente para un tramo late-

Figura 4."




IFigura 5.7

ral con su ménsula y o central, Ta luz total obtenida
es de 40 m., v no es preciso insistir sobre el hecho de
que cumple las condiciones de altura estricta v de eco-
nomia de construceion, La cimentacion se ha reali-
zado directamente sobre los acarreos, a la profundi-
dad conveniente, para no ser aleanzada por las soca-
vaciones del rio,

[os puentes sohre el rio Manzanares son ¢l de
Puerta de Hierro en la desviacion de la carretera
de T.a Corufia, v el de 151 Pardo, para la nueva carre-
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Figura 6.

tera directa a la Sierra. I8 primero es del tipo dintel
de tres tramos con vigas modelo 50 m. y va apoyado
sohre pilares cilindricos de 70 em. de didmetro. la
palizada de acceso es losa continua sobre columnas
tipo para cuatro vias. (Se ha deserito con todo detalle
en cuatro articilos de Ta Ruvrsta pi Quras Panri-
cas de septiembre, octubre y noviembre de 1934.)
121 de 151 Pardo es otro ¢jemplo de como pueden
conseguirse soluciones de cineo tramos mediante

construceion de los modelos de la Coleceidn, Asi estd
integrado por los de 50 m. de portico en = y dintel
de tres vanos, T.os dos tahiques centrales son solida-
rios del dintel, pero lns otros dos quedan indepen-
dientes, pues las flexiones debidas a variaciones ter-
mohigrométricas los huhieran sometido a esfuerzos
de consideracion (aproximadamente triples que para
los tabiques intermedios), por la que resulta mis cen-
nomico dejarlos independientes, T.a longitud total ob-
tenida es de 30 m.

Tin este tltimo puente se ha realizado una insta-
lacion de control extraordinariamente interesante. Tl
Cabinete 1'éenico de Accesos v Extrarradio destind
una partida del presupuesto a investigacion experi-
mental directa sobre la ohra, instalando 20 ausculta-
dores tipn Tedn para medicion de tensiones interiores
en el hormigdHn v dos para medicion de temperaturas.
Se han hecho ohservaciones «urante toda la primera
época de vida del hormigom, en las pruchas y para
distintas posiciones del cilindro compresor, movién-
dose a 1o largo de la viga central, en la cual estin los
aparatos de auscultacion, y por las inmediatas, para
estudiar la reparticion de cargas entre Jas mismas.
Tos Ta primera vez que en Fspafia se hacen observacio-
nes directas sohre un puente.

Carlos TERNANDIZ CASADO,
Tngeniero de Caminos,

Ultimas novedades en

T.0s adoquinados de ladrillo tienen en Fspafia una
representacion muy modesta, v, como consecuencia
de ella, la experiencia personal divecta, naturalmente
muy limitada, ¢s patrimonio de unos cuantos ingenie-
ros de Caminos; en los demis espaiioles aquella ex-
periencia s completamente nula, v

T.a circunstancia de que los ladrillos para ado-
quinados se fabrican en Ispaiia, y con materiales es-
pafioles  exclusivamente — carhon, arcilla, pizarra,
agua — , les da ¢l caricter de producto nacional. sin
reserva mental aleuna, Tal fabricacion tiene existen-
cia desde hace algunos afos, aunque sin aplicacion
seria v formal, en adoquinados hasta 1931; entonces
se utilizaron sus productos en un tramo corto de ca-
rretera por una Jefatura de Obras puiblicas.

[.a recopilacion que contiene este articulo no es

pavimentos de ladrillos

hija de la experiencia personal y directa de su autor
sobre adoquinados de ladrillo, excepto en el caso
mencionado en el parrafo anterior. Constituve, posi-
tivamente, un resumen de los Ultimos trabajos de
caracter experimental realizados en los laboratorios
de los listados Unidos, vy de las ensefianzas que pro-
porcionan los adoquinados de ladrillo construidos
recienteniente en esa nacion,

IX1 ohjeto de los parrafos que siguen es despertar
en gohernantes, ingenieros, fabricantes, usuarios, et-
cétera, el interés por conocer futimamente los adoqui-
nados de ladrillo, cuya aplicacion en las vias urbanas
e interurhanas espafiolas podria resultar muy conve-
niente, tanto. desde el punto de vista téenico, como
desde los relacionados con la economia, industria y
balanza comercial nacionales.



