Adio LXXXIV. - Num. 2703 « Revista de Obras Publicas » 15 de octubre de 1936

T SR

Coleccion de puentes de altura estricta'

11

Caracteristicas estructurales de los modelos.

Ha quedado establecido que las caracteristicas
fundamentales de la solucion adoptada son: conti-
nuidad estructural entre los diversos clementos y
adopeion de formas de igual resistencia para cada
una de ellos,

listas ideas se han desarrollado teniendo siempre
presente ¢l punto de vista constructivo, contrastando
cada una de las disposiciones adoptadas en una ex-
periencin inmediata, pues he construido directamente,
como ingeniero de la Kmpresa Constructora, los dos
cjemplares mas importantes (puente de Puerta de

S, e Dinteles de Josa,

[icrro v puente de Bl Pardo), ¢ indirectamente los
demds, lo que me ha permitido no solo afinar en rela-
cion o la facilidad constructiva, sino también en or-
den a la claridad de interpretacion de los planos, pun-
to muy importante para ¢l éxito de la Coleccion.

De acuerdo con esto, ¢l eriterio que mas firme-
mente he sostenido en el proyecto de los modelos ha
sido el de sencillez de cejecucion: primero, porque sen-
cillez es cconomia y, segundo, porque cuanto mis
sencilla sea una estructura, menor serd la probabili-
dad de cquivocarse en suinterpretacion y, por con-
siguiente, mis alejado el riesgo de Tracaso por de-

Por estas razones hemos sacrificado siempre el
criterio de armado estricto v formas de igual resis-
tencia, ante ¢l de cconomia, lo mismo en lo que se
refiere a molde de barras v disposicion de las ar-
maduras que en cuanto a encofrados v puesta en obra
del hormigon,

Vamos a pasar revista a los distintos elementos
estructurales, justificando para cada uno, I Torma
adoptada v la distribucion de hierros.

Dinteles (_figl’ll'llﬁ O a 1H4),

Para obtener ccondmicamente la forma de igual
resistencia, adoptamos contorno de altura variable,
obtenido amoldando rectas al perfil tedrico de igual
resistencia a la flexion para los esfuerzos que real-
mente acttan ', Asi, en los tramos centrales, ¢l in-
tradds ha resultado formado por tres rectas: hori-
zontal v dos inclinadas simétricas partiendo del cuar-
to o del quinto de la luz, y para los tramos laterales,
dos inclinadas, partiendo de tercio o cuarto de Ta Iz,
con relaciom a la seeeion de empotramiento.

Tedricamente, Ta forma de igual resistencia su-
PONC CONLOTNOS CUrvos, pero es preciso no olvidar que,
al realizarla de hormigdn armado, el hormigon re-
clama rectas por razon constructiva y el hierro pro-
porciona variacion del momento de inercia de un
modo casi continuo, mediante su distribucion en ha-
rras, que pueden intercalarse sucesivamente, Sioal
clectnar esta intercalacion tenemos en cuenta, ademas,
L direceim de Jas tensiones principales v prolonga-
mos las barras de modo que rayven inclinadamente la
superficie, obtendremos la forma mis ccondmica y
conveniente para las piezas de hormigdn armado que
trabajan a fexion,
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fectos de construccion. De nada sirve
espesores vy hierros, si esto trac consigo un encarcci-
miento de la obra, que a veees compensa y aun sohre-
pasa ¢l ahorro conseguido en las cubicaciones vy, ade-
mils, deja una puerta abierta a equivocadas interpre-
taciones del constructor (el cual, dado ¢l sistema de
contratacion vigente y la poca importancia de las
obras que proyectamos, puede no disponer de los co-
nocimientos o asesoramientos téenicos necesarios),
lo que puede dar lugar, por ejemplo, a que las arma-
duras queden mal distribuidas y existan zonas cuya
resistencia quede tan debilitada, que fallen a la actua-
cion de las sobrecargas,

aquilatar en

" Viase Ruvista pi Oneas Pomeieas, nimero 18, de 1030

Mg, 8 - Dinteles de vigas.

La clicacia de los dinteles con acartelamientos
resalta claramente en la fgura 9" Al empotrar las
extremidades disminuye ¢ momento miximo, por
consiguiente, puede reducirse el canto, lo que supone
disminucion del peso propio y, por consiguiente, de
los momentos. listo permite una nueva reduccion del
canto, pero ahora ajustindolo a la distribucion de
momentos; y como el miaximo de ¢stos corresponde
a los extremos, dispondremos acartelamientos, con
lo que se obtiene: primero, mayor reduccion del peso
en la zona central, que es donde produce mayores
efectos de flexion, y segundo, un aumento del valor

" Véase ¢l procedimiento seguido en ol folleto Coleceion de
Puentes de Altwra Iistricta, piginas 8 y o,
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relativo del momento en los extremos con relacion
al central, o sea, reduccion de éste para la misma car-
ca (ke suma de Tos dos da el isostatico) por tratarse
de viga con momento de inercia variable. Ademds,
L forma resulta en perfecta armonia con la vesisten-
cia para ¢l traslado horizontal de cargas, pues como

r < 1 viga apoyada
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e, 0. - Teorin del dintel con acarteliamientos,

cl esfuerzo cortante crece desde ¢l eentro a los ex-
tremos, ln viga les ofrece altura variable en esta mis-
ma relacion,

I seceion transversal de los dinteles de losa (fi-
cura 10 estit integrada por tres reetingulos, uno ho-
rizontal que ocupa todo ¢l ancho de calzada, encua-
drado por dos verticales, que refuerzan los hordes
aprovechando el sobrealto de aceras, [istas son sim-
ples Tosas voladas, cuyo espesor dependera del ancho
necesario,

Las armaduras de las losas son tnicamente dos,
la principal en direccion longitudinal, v la de reparti-
ciom en direccion transversal, No utilizamos estribos,
pues en primer lugar son innecesarios, ya que las
tensiones de desgarramiento no superan el valor ad-
misible de 4+ kg./em®, vy ademds, practicamente, son
intitiles, pues resulta muy dificil (ijarlos en posicion
vertical. Iin cambio, doblamos los hierros longitudi-
nales de modo que ahsorban directamente las tensio-
nes principales y disponemos alambres de 3 mm. en
zigzag en las zonas de concentracion de esfuerzos.

[in T disposicion de la armadura principal (figu-
ra 12) se ha tenido muy presente facilitar el moldeo
y colocacion de las harras, por lo que empleamos ca-
libres entre 18 y 22 ., combindndolas de modo que
haya el menor ntmero posible de plantillas; asi, en
los modelos de portico, existen solo siete diferentes
para dintel y tabiques, y cinco en los dinteles de va-
rios vanos, Tampoco hemos perdido de vista que haya

v

una continuidad eficaz en ¢l armado, para lo cual, en
los modelos de portico, de las catorce barras (ue por
metro lineal suman las armaduaras superior ¢ inferior,
cuatro de cada una pasan de lado a lado, y otras cua-
tro son continuas, abarcasdo T zona inferior en ¢l
centro v las superiores en los extremos, n los din-
teles de varios vanos, de las dieciséis harras, cuatro
van de extremo a extremo, 1o mismo en la cara su-
perior que en la inferior, y otras seis no son conti-
nuas, pero empalman en las zonas quebrantadas, de
modo que pueda considerarse prolongacion y enton-
ces abarean una zona de momentos positivos y dos
de negativos, Iostos empalmes no complican ¢l arma-
do, pues cualquiera de las plantillas que por un lado
enlaza por el otro queda libre,

[ armaduara de veparticion estd constituida por
redondos de 8 & 10 mm., dispuestos en las dos caras
vy repartidos a razon de cuatro u ocho barras, seglin
que enlacen barras de compresion o de traccion. No
hemos escatimado en esta armadura, pues se precisa
un minimo para que sea clicaz la transmision de car-
gas en direecion transversal,

105 encolrados resultan sencillisimos: el intradds
se compone de planos amplios y se realiza con simples
tableros de madera, sostenidos por un andamio cle-
mental,

[n ¢l caso de dinteles con vigas adoptamos la
disposicion de doble forjado para las zonas de acar-
telamientos, Con esto se consigue tener siempre sec-
ciones resistentes integradis por clementos en I, for-
ma la mas apropiada en cuanto i resistencia y dis-
minueion de canto, cualquicera que sea el signo de los
momentos flectores y, por consiguiente, no hay hrus-
quedades en la variacion del momento de inercia vir-
tual v pueden aplicarse con toda conlinnza las ven-
tajas derivadas de la consideracion de las formas de
ienal resistencia,

Forzando los acartelamientos o recurriendo  al
acartelamiento en planta por aumento del grueso de
o viga, podria haberse obtenido el mismo cfecto,
pero en el primer caso hubiera resultado una altura
excesivi, voen el segundo no se obtendria la misma
clicacia a menos de aumentar excesivimente el vo-

Figuras 1oy 11, - Seeciones transversales de los dinteles de Tosa

v de vigas,

lumen de hormigon en las extremidades, Ademas,
otra razon importante que nos ha levado a adoptar
esta solucion es la ya indicada, relativa a sumergibi-
lidad de las obras, Por otra parte, la ¢jecucion del
forjado inferior es sencilla desde ¢l momento que
adoptamos acartelamientos rectos.

Con esta disposicion adoptada, los dinteles estin,
en realidad, constituidos por dos fuertes arranques
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con secciom  transversal en cajom multicelular re-
unidos por un tablero con vigas cuya longitud es la
mitad del vano (10 m. como miaximo), quedando
arriostradas las vigas por el Torjado del tablero en
el centro v por doble forjado en los extremos, no
requiriendo mas vigas transversales de arviostramien-
to que las que enlazan los dos forjados en ¢l arran-
que de los acartelamientos y sobre los apoyos inter-
medios.

Pudiera parecer que la disposicion en cajon su-
pone una gran pérdida de madera en el encofrado in-
terior, v no es asi, pues ¢sta puede retivarse integra-
mente, dejando para el final la ¢jecucion de un trozo
en todo ¢l ancho del forjado superior. Cuando esto
no convenga v el forjado se ejecute de una sola vez,
se pierde tmicamente el encofrado de dicho Torjado,
que puede disponerse con tablilla o con tabla deterio-
rada por ¢l uso.
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mas que, como veremos por el cdleulo, es muy con-
veniente,

Fn las armaduras ded tablero se han tenido en
cuenta las mismas consideraciones que en los dinte-
les de losa, v osolo existen dos: la principal en di-
receion transversal, con harras que abarcan un pano
v ose combinan con las de los contignos para esta-
blecer continuidad vy resistiv convenientemente los
monentos positivos ¥ negativos, v la de reparticion
en direccion longitudinal, que no escatimamos, pues
interviene tambicn reforzando Ta armadura de trac-
cion o compresion de la viga, seetn las regiones,

Facarmadura de las vigas (e, 13) se ha pro-
yectado siguiendo s mismias normas que en la prin-
cipal de las Tosas: sencillez en el moldeo y coloca-
cion de harras (los calibres varian de 28 a 30 mm.),
minimo de plantiflas diferentes (diez en las series d
tres tramos v ocho en los porticos) v continuidad
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Fig, 13— Armadura principal de una viga v detalle de un coehillo,

La separacion entre vigas principales es de 1,50
metros, lo que permite obtener o hien sceciones trans-
versales con 3,00, 4,50, 6,00, cte. metros de anchu-
ra de calzada, volando las aceras a partir de los ¢jes
de vigas exteriores, con un recrecimicento de 20 ¢m.,
o bien disminuyendo la calzada en un ancho de viga,
para que las exteriores vengan recrecidas en log 20
centimetros de sobrealto de acera y éstas comiencen

desde el paramento interior de dichas vigas, Para la

resistencia del dintel no se tienen en cuenta las ace-
ras y, por consiguiente, ¢stas pueden tener ¢l ancho
(ue convenga, con Jos espesores (ue ¢n consecuencia
les correspondan, Segim convenga al desagiie, o se da
pendiente Tongitudinal al dintel o se moldea el table-
ro con la inclinacion transversal correspondiente al
hombeo. Iista segunda solucion es muy conveniente
también desde el punto de vista de resistencia, pues
mejora las condiciones de la viga central, que es la
(ue resulta mas sobrecargada, dandole mas altura y
mayor espesor de forjado, La solucion definitivamen-
te adoptada es la de la figura 11, que cumple de mocdo
armonico todas lag condiciones funcionales y estrue-
turales : sobrealto de aceras v desagiic transversal,
beneficiando la resistencia de vigas central y extre-

chicaz en el armado, Han sido ordenadas en cuchillos
combinando una harra de compresion con dos de trac-
cion (una recta v ootra quebrantada), v los estribos
correspondientes, Ademis, cada cuchillo se divide en
seeciones, de modo que, parac el montaje, las Tongitu-
des no superan 10 m, en lTos modelos de mavor Tuz,
stas dos disposiciones simplilican extraordinaria-
mente e coloeacion en obra de las armaduras, pues
las secciones se arman previamente con toda como-
didad, incluso en un taller alejado de la obra v se
transportan ¢n camion.

Como puede verse en las figuras, las seeciones
corresponden alternativamente a zonas de doble for-
jado, y constan de tres barras, dos rectas, de las cua-
es una lleva ganchos terminales, v una quebrantada
con ramas extremas inclinadas a 3 por 2, prolongada
una de ellas mediante un trozo horizontal para an-
clarse en ¢ hormigin, y la otra dispuesta simple-
mente para enlazarse con la correspondiente de la
seecion inmediata,

lLa colocacion en obra de la armadura puede ha-
cerse: bien ensamblando previamente todas las sce-
ciones, para introducir en ¢l encofrado un cuchillo
completo, o hien por secciones, empalmando  cada




pefi=seds - T "

1
}

e T e

360 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

I Avina 1V,

AL
o

Andaminje de varias obras,

ana a la anterior va colocada en su posicion delini-
tiva. Tiste segundo sistema es muy comaodo, pues como
Jas secciones corresponden alternativiomente @ zonas
de acartelimiento, donde no se disponen los encofra-
dos de las vigas sino hasta despucs de armarlas por
completo, quedan, mientras tanto, perfectamente ac-
cesibles Tas extremidades de las harvras. Asi, los em-
palmes se realizan sin dificultad enlazando Tas dos
superiores v las dos inferiores en prolongacion (una
de entre dos harras no Heva ganchos) y desplazando
Ja Darra quebrantada de la nuevi seecion, hasta que
Ja rama inclinada vénga en contacto con la corres-
pondiente de la anterior, mpalmadas las barras, se
sittan definitivamente los estribos de las extremida-
des de las sceciones, separados o ambos lados pare
facilitar la operacion, y quedard reforzado el enlace,
pues en la zona comim todas las harras quedan ata-
das por los mismos estribos.

Como ya hemos indicado, y se aprecia claramente
en las fotografias, en las zonas de acartelamientos la
armadura queda a la vista, lo que permite compro-
har la situacion correcta de todas las barras, o corre-
gir Ta de las quebrantadas, hasta que rayen de
modo uniforme la superficie de la viga, lo cual puede
hacerse corriendo ligeramente estas barras, puesto
que si por un extremo empalman, por el otro que-
dan libres.

121 conjunto de cuchillos de una viga se solida-
riza atandolos con cercos, que se colocan en el enco-

frado desde ¢l primer momento, abiertos por el lado
superior, con longitud sobrante para cerrarlos al final
empalmando Tas extremidades,

Una vez terminadas las vigas longitudinales se
arman las transversales, posando las harras para co-
locar Tuego los estribos, operacion sencilla, pues se
trata de hierros de poco calibre.

A contimacion se arman los forjados inferiores
y se procede al hormigonado, que consta de las si-
guientes etapns:

14 etapa. Bjecucion de las losas inferiores en las
zomas de doble Torjado, lo que no tiene dificultad,
pues se rellena toda T superlicie del eajon inferior,
con una altura uniforme de 15 em,

2.0 efapu. Inmediatamente despuds de terminar la
operacion anterior, se colocan los costados de las vi-
aas en las zonas de acartelamientos, con lo que se
obtendri continuidad de encofrado para lTas mismas,
pues en las otras zonas se montd desde un principio,
procediéndose o hormigonar ¢stas en toda su longi-
tud y hasta ¢l nivel del plano inferior del tablero.

S etapa. Al dia siguiente de hormigonar las vi-
oas se retiran los costados de las mismas, que sc
colocaron en la ctapa 2." para las zonas en eajon, y
se prepara ¢l encofrado del tablero en dicha zona,
completindose de este modo ¢l total, lo que permite
proceder al armado y hormigonado de aqudél de un
modo continuo, hien por zonas transversales tomando
todo ¢l ancho del puente, bien por zonas longitudi-
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Armaduras de los dinteles de vigas.
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nales estableciendo las juntas en ¢l cje de las vigas
longitudinales v transversales,

Ya hemos indicado que siose quiere puede salvar-
se toda e madera del cajon dejando unas zonas ¢n
los Torjados superiores para hormigonar después, pero
no mereee la pena esta complicacion dada Ta insigni-
feancia de la pérdida, Fs precancion importante de-
jar agujeros en Tas partes hajas del Torjado inferior
pari evitar que se acimule el agua procedente del
ricgo de hormigon durante Ta construceion,

Cuando convenga dejar una junta de construe-
cion, porque haya varios tramos, o se quicri utilizar

Junta de construccidn
T

ciom de Ta obra lo permita. Para Tos apoyos extremos
adoptamos también Ta solucion de tabique en los mo-
delos de portico con losas, pantalla con vigas en los
porticos de vigas, voesta tltima solucion o estribos de
fabrica cuando la sustentacion sea de simple apoyo.
Tamhicén en este caso se proyecta apuvo sobre pi-
lizada, dejando que ¢l terraplén deshorde por debajo
de una pequeiia pantalla que refuerza la viga de apo-
vo; esta solucion es muy ventajosa para el caso de
mal terreno de cimentacion, en los que conviene re-
ducir al minimo el peso de la superestructura v cli-
minar los empujes horizontales,
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Jamadera de uno de los laterales para ¢l otro, se cor-
ta transversalmente la estructura (g 14) en Ja pri-
mera viga de arriostramiento del tramo central, @S
decir, al enarto de la Tuz de dicho tramao, despuds de
haber cjecutado completamente una de las zonas de
secciom en cajon, dejando la junta sobre la viga de
arriostramicnto que se hormigonari por mitades en Tas
dos ctapas. sto asegura la continuidad del enlace;
ademis las vigas longitndinales se cortardn aproxima-
damente en bisel de 43" que resultart atravesado por
harras inclinadas de las dos seeciones vy, ademds, se
reforzard con alambres de 5 mm, en las dos caras,
perpendicularmente al plano de junta y subicientemen-
te anclados en las dos partes, para que 1o puedan
iniciarse grictas en la superficie,

I21 encofrado resulta sencillo, pues vigas y table-
ros se cortan o escuadra, sin acartelumiento de nin-
guna especie, debiendo adoptarse la precaucion de ce-
pillar en hisel todas las esquinas interiores.

Apoyos.

Adoptamos como tipiea Ta solucion de tabique
para los apoyos intermedios que, combinamos eon la
de padizada, para los dinteles apoyados en que la fun-

Fig, 15 — Avmadura de un tabigne en ¢l puente de 11 Pardo.
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Pig, 1. == Junti de construecion en - dinteles de vigas.

los tabiques de espesor constante (30 a 60 cm,
seglin luees v alturas) se disponen con tajamares
triangulares, cuando se trate de corrientes de agua,
vl eimentacion se realiza sobre zapata que reparta
la carga al terreno o la distribuya entre los pilotes,
seglin Joy sistemas,

Fas armaduras del tabique (Hgo 13) son tres: Ia
principal de hierros verticales, anclados en las zapatas
por ¢l extremo inferior v por el superior, o bien ancla-
dos en log dinteles o doblados en dngrulo recto para re-

PORTICO SENCILLO
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forzar Ta cabeza, segin se trate de apovo solidario o
independiente. Iis siempre simétrica, y en los casos
de portigos sencillos queda reforzada en la parte su-
perior por las harras de enlace que vienen de los din-
teles.

I, de Puerta de Tlierro,

17, -— Articulaciones del puente

La de reparticion, horizontal, constituida por ha-
rras de 10 mm. separadas por 20 cm.; en dos mita-
des forman cerco completo, verificindose el enlace
en los tajamares que ambax abarcan, quedando de
este modo reforzado el saliente triangular, que es ¢l
que ha de soportar o choque de los cuerpos arras-
trados v flotantes, La separacion de estas harras se
reduce a 10 em, en s region superior en los casos
de transmision a través de vigas,

Fa armadura transcersal, Tormada por alumbres
de 3 mm, que pasan en zigzag de una cara a otra,
enlazando las barras de las dos cabezas y agrupadas
dos cada 20 em, de modo que se crucen formando
rombos que se desplazan de una capa a la otra para
que vayan enlazando todas Tas harras,

363

ble en todos los casos, Unicamente para los modelos
de pasos de Terrocarril se proponen soluciones con
articulacion en los pies, que tienen la ventaja de pro-
porcionar una casi total independencia con respecto
a los asientos de cimentacion, Fsta se realiza, como
en todos los casos de articulacion fija, mediante ba-
s pasantes, vopor esta razon nooes aplicable al
prso - de cances, donde Tos pies han de quedar cubier-
‘s por las aguas,

[ Jos casos de porticos en = adoptamos tam-
hicn, por idénticas razones, la sustentacion mediante
empotramiento de los pies. Los tramos extremos se
apovan en los estribos, por intermedio de juegos de
placas de plomo o de hronee, segtm se trate de losas
O vigas,

Fin los dinteles de sustentacion isostatica, se em-
pleac apoyo de articulacion Hija formado por barras
pesantes verticales v oapovo  de articulacion movil
pendular,

Lo articulacion fija se constituye enlazando los
dos clementos por harras que siguen la direccion de
los esfuerzos, ancladas en ambos con suficiente lon-
gitud, v distanciindolos entre si de uno a dos centi-
metros, mediante la interposicion de una placa de
plomo e ese espesor, que las separa durante cons-
truccion, avada en Ta trasmision de los esfuerzos y
no dificalta ¢l giro, pues su plasticidad le permite de-
formarse los milimetros que correspondan,

Cuando se trate de dinteles de losa, en los que
la transmision de esfuerzos se verilica en toda la
anchura, la articulacion se completa anadiendo a los
dos Tados de ta placa de plomo handas de corcho del
misno grueso, que materializan la separacion al po-
ner en obrac ol hormigdn del dintel. Cuando la trans-
mision se coneentra en los anchos de vigas, se refuer-
zan los Tondos de Cstas v las cabezas de los apoyos
mediante placas de acero ancladas en las mismas.
(Ver ligura I8, v v b))

- ~LORCHO PLACAS DE ACERQ DINTEL
DINTEL | DINTEL FoNDIO0
P S
2¢em.
- 15¢m.
. y,
ARMADURA DE_| % \£i0Mp PLOMO
COMPRESION ARMADURA DE / — J.,:
J COMPRESION J 1.5¢m
ARMADURA DF f
TRACCION ARMADURA DE TRACCION
14 SOPORTE SDPORTE
o b J
Fig, a8, - Articulicienes e hormigon armado, SDPDRTE.
a, fijaoen dosasy b, fija en vigas: e, pendular,
p

[0 el caso de apoyos aislados, Tas armaduras son
idénticas. a las de un pilar corriente, vy lo mismo
cuando se trata de palizadas,

Sustentaciones,
Para los particos sencillos adoptamos como nor-

mal la sustentacion mediante empotramiento, que re-
sulta mds sencilla que la de articulacion, y es utiliza-

lin los apoyos moviles hemos utilizado distintos
sistemas 3 asi, en los puentes de Puerta de Flierro figu-
ra 17) y de Kl Pardo se disponen juegos de dos rodi-
llos de acero fundido entre placas, de rodadura, del
mismo metal, (1in realidad esto no es una verdadera
articulacion, pues debiera ser de un solo rodillo, pero
la alteracion es insignificante, y en cambio tiene la
ventaja construetiva con relacion a la de un solo rodi-
llo de que, habiendo nivelado bien la placa inferior,
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se tiene la seguridad de que la superior quedaria bien
colocada, mientras que en el otro caso es preciso ni-
velar también la superior v disponerla de modo que
se conserve en esta posicion durante el hormigona-
do.) En ¢ puente de Ta Puerta se ha utilizado un
carril cuyo patin queda embehido en el tabique de
apoyo, v la cabeza queda en contacto con una placa
de palastro unida al dintel.

Pero, annque en ciertos casos pudieran utilizarse
estos tipos particulares, adoptamos como definitivas
las articulaciones deslizantes de hormigin armado
mediante péndulos, que tendrin ¢l ancho de la viga
o ¢l total de la losa, seatm los casos, Kl péndulo se
obtiene duplicando una articulacion fja (hg. 18, ¢);
v oast se disponen harras pasantes verticales que en-
lazan dintel con péndulo v ¢ste con el apoyo, vy una
armadura intermedia formada por marcos v estribos
que soportan las compresiones longitudinales v las
tracciones transversales que en ¢l ose desarrollan,

T los dinteles cantilever, como para conseguir
¢l isostatismo disponemos también de las articulacio-
nes interiores, pueden combinarse distintos tipos de
sustentacion. Para los modelos de losa resulta mis
conveniente ¢l mismo sistema de sustentacion exte-
rior que en los dinteles continuos (g, 16) v articu-
Jaciones interiores fijas del mismo tipo que siempre,
salvo que los hordes de losa se cortan a +5° v las
harras pasantes tienen también esta inclinacion, Fn
los modelos de vigas disponemos una de las articu-
Jaciones interiores en apoyo deslizante sobre placas
de bronce, v entonees pueden ser fijos los apoyos
sobre pilas.

Iin los apoyos extremos, cuando la carga es re-
lativamente reducida, disponemos los apoyos desli-

zantes mediante dos placas de plomo o de bronce ce-
pillado, y cuando la carga se concentra recurrimos a
los apoyos pendulares de hormigon armado.

Acompanamiento.

0 las obras de acompaiamiento se han proyec-
tado las soluciones mis convenientes, a hase de mu-
ros de acompaiamiento y aletas, que pueden ser de
fabrica y de hormigdn armado,

[2n la solucion de muros de acompadamicento pro-
veetamos para enlazar con el tramo cl prolongar Tos
estribos adelantandolos un poco con respecto al pla-
no del muro, de mado que, al coronarlos por encima
del nivel de Jas aceras, se obtengan sencillos pretiles
(ue marquen entrada del puente,

Tin los modelos de porticos sencillos proyectamos
aletas de acompaiamiento que pueden ser muy inte-
resantes en los pasos de carretera o ferrocarril, pues
ahorran muros de acompanamiento (cuerpo del muro
y cimientos) y transmiten un esfuerzo favorable en
la cimentacion de los estribos, pues compensan, en
parte, Jos momentos correspondientes alos esfuerzos
transmitidos por ¢l tramo,

Cimentaciones.

n todos los modelos proyvectamos dos tipos de
cimentacion: sobre zapata de hormigom armado o
sobre macizo de fabrica. Fn el primer caso supone-
mos que la presion admisible no Tlega a1 kg, /em.*
y en ¢l segundo a 2,5 kg./em.?

Carlos FERNANDLIYZ CASADO,

Tngenicero de Caminos.

(Continuard.)

Algunas consideraciones sobre hormigones'

Ensayos realizados en la presa de Terradets (Lérida).

Efecto del vibrado.

Como es sabido, no solamente la resistencia es la
caracteristica principal que hemos de buscar en las
fabricas en general, sino que la compacidad, consis-
tencia y densidad son cualidades indispensables para
toda obra de caricter hidraulico, mixime tratindosc
de presas de embalse.

Con objeto de emplear hormigones compactos y
consistentes, se ha tratado en la presa de Terradets
de confeccionarlos con la cantidad indispensable de
agua para que su madulo agua @ cemento sea el me-
nor posible v asi aumentar también su resistencia.
Esto trac consigo la obtencion de hormigones bas-
tante secos, precisando un apisonado enérgico y espe-
cial para cvitar la formacion de oquedades. Desde
luego, por ¢l procedimiento general de apisonado, el
hormigdn hubiera sido de dificil y lahoriosa coloca-
cién en obra, v lo mis probable es que hubi¢ramos
tenido bastantes irregularidades en ¢l mismo. listo
se ha cvitado, apisonando ¢l hormigon con vibrado-
res — pervibrado o vibrado superficial — que da lu-
gar a un movimiento lento pero general ¢n toda la
masa y por los desplazamientos relativos de todos

Y Véase Revista pe Ouras PopLicas, nimero 17, de 1030,

sus elementos hace disminuir todo 1o posible los
huecos.

Con la finalidad de ver hasta qué limites pueden
generalizarse las ventajas del vibrado mecinico, he-
mos hecho en el laboratorio de Terradets amplias
pruehas sobre hormigones muy distintos de consis-
tencia y con relaciones agua :cemento muy diferen-
tes, v ¢l resultado de cllas nos ha dado el convenci-
miento absoluto de las ventajas que aporta a la re-
sistencia e impermeabilidad de Tos hormigones mis
corrientemente empleados.

En cfecto; sc comprobd que todo hormigon so-
metide al vibrado mecinico gana en compacidad y
resistencia siempre que su por ciento de agua no sea
ni muy reducido ni excesivo. In el primer caso, el
vibrado no es suliciente para desplazar los agrega-
dos del lugar donde en un principio cayeron, por lo
que, en consecuencia, después de trabajada la masa,
aun quedarin cn clla espacios llenos de agua, que
mas tarde, al ser dsta absorbida, se convertirn en
oquedades con perjuicio para la debida compacidad.
Tin este caso, resulta mis cfectivo acompaiar cl vi-
brado de un enérgico apisonado a mano para com-
primir la masa y expulsar ¢l agua sobrante. Esto
mas bien se refiere a los vibradores laterales que ac-
tian sobre los encofrados, ya que en los que actiian



