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PROYEQT® DE PUENTE DE ALBANTLERIA
Noge 15

Sa vide fomar un provecto de puente de piedra,para una oa=
rrevera prineipal, g la entrada d¢ unz siudad de 59,000 hapitane
L

a veloeldad actual 4ac las spuas es la de 2 mbse por sepun-

40, en eroea de avenidas ordinarias, ouys nivel se encuentra a 1,

39 e sobre ol nivel 4o am1a3 mas bajas (eztaje) y 2 2mn90 a1~
canzan 1las asvanidas extwac»Ainariage
Lo distaned entre eada d9s parliilss consscusives,d=sis ol

Noe 3 nasts 31 Noo 0 (Lamina 1) os constontz 2 iu=) = 1 m 70.
Loy goras ial ?HEhf: 33'3?:;Jnt:?;n eom Lii»illos.

Los aﬂgulos delns machonss Y el fildon de la boveda se construi-
ran con sillafes- Ly nivgl Je 13 23lzada puede elevarse,en ¢aso
neecasario hasta © m 0.

Se debe prescntar
10¢~- E1 plano v la elovacion roneral del puente y sus accesos a

1a aseala de 9,01 por metre

90--La elsvacion meneral del cstribo izquierdo,con el semi-arco
adyacente sObré 6l que se indfeara la division de las dovelas.
30 E1 corte lonzitudinal seguﬁ ¢l cjc del puente,del estribo de
recho en el que 3¢ indiera el corte lonpitudinal de los cimien=

tos

40- E) corte trasversal segun el ejec de la boveda

50« E1 depurado de 1la curva de intrados
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so° £1 trazado do ia curva do rresiones segun el metodo de Mery

'Y la medida geometriesn de las presiones segun & metodo de Lame y
Clapeyron:
79..ba elevacion general y un corte longitudinal de 1a cimbra de
un areo*
‘Los dibujos 2,3,4,5,6 y 7 seran s la escala de (9,02) por me-
tro*
80+ al La presion en le clave de la hoveda; b) £l fomento ds re
sistencia de los estribos; e) La altura del remanso en tiempo de
las gvenidas extraordinar155°
Sg proyeetra el pusnte para resistir carros electricos de 156
Tons' de preso sohre dos ejes distentes 2,19 mts+; el ancho del

carro es de 2,20 mtses

Se tomara como limite las presiones siguientes:

lo°* Concreto(hormigcn)~ ---------- 5 kgsg+ por c¢tm cuadrado
20° A4ibafiileria de estrihes---~--8 " LA
20° Albafiileria de 1a boveda----19 oo "

40* Albafiileria de 1adrilleg-----5
Egta resistencia suponiendo las presiones ﬁniformemente re-
rartidas:
El peso del metro cuhieo de slbasiiileria es como sigue:
Si11ares------2500 Kla. Congreto=~--«2000 Kjs.
Sillarejos----2248 Calzadg-==-== 1800 *

Ladwillog===~-1890
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Consideraciones generales

A] estudiar un praveeto de puente dsbe principiarse por exami-
nar detenidamente las diversas edweunssancias que su eonstruccion
va a ocasionar desde que disminnye un sspacio reservado al rpaso
de las aguas*

Lgg prineivalss enestiones que dehen preoeupar la atencion
del ingeniero son mues las siguientes:
lo*~ba situacion o emplazamiento que eomviene dar al puénte-
20« La desembocadura nesecsaria rara dar pasaje a las aguas en las
mayores erecisntes: |
30° La altura libre que es eonveniente dar a los arcos o tramos
encima del nivel d2 las apuas en los diversos estados del rio-
40+ La abertura o distancia entre les apoyos y tambien el numero
de arcos 0 tramos®
50° Ei ancho mas conveniente para el ruente, teniendo en cuenta su
destino y 1la eireulacion, tanto presente como futura que tiene que
recibire
6o* £1 penero de eimentaeion que econviene emplear y
70° Sistema de construceien v dimensimnes de las partes prinei-
Fales’
EMPLAZAMIENT®
Hay ocasiones en que el empl azamiento esta fijado de antemano

por consideracionss independientes de las condiciones téenicas de

la obra,y en este ¢2s9 19 hey mas que aceptar como bueno el empla

zamiento obligado,mejoreniolo en cusnto sea posible,si no satig=
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face cumplidamente,perq ajugtando siemnre a él la obra, como suce-
de, por ejemplo,en 291 presente prﬁiecto en el eual debe ubiearse 1
obra 2 1la entrada de una eindad populasa cuyas necesidades de to
do orden ne serian satisfechas si se construyera 1la obra un poco
aguas arriba o aguas abajo 4el sitio sedalado como entrada a la
mencionada poblacion®

Cuando pnede variarse el emplazamiento,dentro de eiertos
mitas, debemos tener pregsente que el elegido ha de satisfacer cier
tas condiciones que depsenden unms 4e la naturaleza del suelo v
sub-suelo para chtener una cimentacion golida, facil y economica y
otras de la direccion relativa de la corriente y de la via que 1la
cruza, procurandoe que el pasaje se¢ h2ga normalmente, pues 1la cons-
truceion de pusntes oblienes lleva multitud de ineonvenientes tan
to economieos como de eieeuncion; otra Ae las condiciones es la fi-
jeza que debe tscner 2l eauee,ruce si este cambiase de zona,haria
inutil y algunas veces,hasta perjudiciel 13 obra,por lo que deben
esenjerse los puntos on que el rio veys enecajonado o encerrado en
su lecho de un2 manera perfectameonte 4eterminada, sin que haya te
mor a alteraciones,yz po» 1z naturaleza y econsistencia del terre-
no,va por sus condicioncs topograficas y euanto esto no suceda ha
bra que establees» las ohras necesariss para suencauzamiento; por
ultimo,debe prrosurarse que le ahra so eoloque en un runto en que
esten ya‘reunidas las apguas de todos los afluentes proximos:no
econviene,sin embargo,situar 1a obra en el mismo runto de confluen

cia,rorque en dicho punto hay une notehle alteracion del regimen
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de ambas corrientes que preduce socevacionss y depositos perjudi-

Tampoco dehe nbicarse 12 obra en un estrechamiento brusw

ciales®
y POruque hay ehoques,elevaeciomm hmacea 4e 1lg corriente, sumento de
velacidad en 13 ohra y luego a 13 salida formaeion de un cono de
deyeceion que rsune todos los materiales arfastrados ¥ que elevan
do 21 fondo va enterrande reoe2 2 noeo lz obra disminuyendo el des
gueEsto ultimo,hemos tenido oportunidad de verlo desgraciadamen=-
te somprobado eﬁ 12 ubicacion Ae s¢ 1s dio al puente metalico so
bre el rio de Tiseo establecido entre un contrafuerte saliente so
bre el rio‘del Cerre de Tiza (Cancate) y la continuacion en 1a
ribera opuests del mismo eontrafmerte (B Molino): B} resultade
fue que en la avenida de 1991 se rrodujeron enormes corrientes qe
gsocavando el rilar central hieieron tomar al tablero una inelina-
cion peligrosa, teniendo que suspenderse el trafico hasta que el
Sup?emn Gobierno aten&i& a su reraracion otorgando a la empresa
mn avaditn nara allac*
DESEMBOCADURA
%o llama asi a la seceion trasversal queofrece espacio libwe

al raso de 1la corrisnte en las mayorss avenidas eonocidas-e

N¢

~

8 menos importante que la cuestion anterior la determi
nacion de gste desapue ¢ pasd que la ohra que se proyecta debe de
jar a 1la corrignte Si 1a desemboeedura es muy pequefia,la veloei-

dad del apgua a su pasaje ent»e lns estvihos 0 entre los rilares
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Fuede ser suficientemente grande para producir socavaciones que
comprometen la solidez Ade 4el puente;al mismo tiempo el remmnso
que se rroduce aruss arriba puede eausar ls imnundaeion de las pw
piedades riberefiage Si 1a desemboeedura es muy grande puede suce-
der que se rroduzecan,durante las agues bajas,depositos que en la
eroca de 13 crecientes ofreesen tndos 1os inconvenientes de una
desembocadura pequsiia® No obstante ecnviene mas aumentar la super
ficie de desague,entrs limites razonahles, que incurrir en una dis
mimeion todavia mas peligrosa

E) metodo semido en la determinacion de 1la desemboeadura va
ria con los dates del proyectoer Agi puede determinarse por com
paracion con ot~os ruentes construidos en las proximidades del
que se rroyscta,aunque este metodo rara vez se usaj;bien por el
nocimiento de 1la suverficie d= las enencas 3 1las cuales el puen-
te va a servir;lsa constitucion geologiea del suelo,las pendientes
de los flancos Y el modc como se realizan los fenomenos meteoro-
logicos en la region®

Segun los datos del problema que motiva el rresente trabajo
es econocida 1a velocidad setuml Ae l=23 apuas que 28 de 2 nis por
sepundo; se nos da ademas 1z sltura del nivel de avenidas ordina-
rias sobre el estiaje,que es de 1 m 20 y 1a altura del nivel de a
venidas extraordinarias que ss de 2 me 99 ctm Como cocemos ade-

mas la distaneia que hay entre los perfiles consecutivos del 3

al 9 la cual es eonstants e ipual 2 1 m 78 ctms podemos pues
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Caleular el area gomprendida sntre 8l leecho 4el rio y el nivel
de sstiaje dibujando snbre pavel euadrillsdo vy & la escals de 1

ctm® Por metro el parfil de ensayo de la lmina [ descomponiendo

dicha seceion en 499 trianrules 1 3 v un rectanpulo 2 lo que nos

ha dado*
Triangulo 1--ee--- 4:1,80.= 3,89 MiBe cuad:
)
Rﬁctanglllo 2--_._‘!__. ztl’g’ = 5;4& 1' "
Triangulo 3------. 3,30)1,80=9 g7 ¢ "
9.
Total ------------- Wll, 97 met cuad

Anora sabisnde segun loé'datcs iel proyeeto que las apuas en
epoea de avenidas ordinsrias ceursan un nivel (ue etz a 1 m 20 en
¢ima del sstiaje podsmos tamhien ealeular el srea respeetiva mi-

diendo el area del trapecio 4 » seal

Trapecio 4--e-een- -13,80 + 10,20 1,2‘,%‘14,4. mets cuads En
. :

tonces el arca totzl en tismpo de avenidas ordinarias sers la su-
ma 4e estas d40s areas o ses 26,37 mets eunads.

Conocida esta area pasemos a detarminar el perimetro mojado

L @ o :
©f @Venlias urdinarias cuyv valor encomtramos del modo siguiente:

- . —

e i Pt A

AC - V5,504 3° e camans 5,28
CD pemem e acecaae cenan 3,00
DB . /5,20 1-3{: ........... --sx 5,03

et LT P, 15,29

n contraremos ahora el redio medio R por 1a fommula & = /L

z

O sea sustituyendo les valpres anterinreg! Ro 26,37 . 1,72
15,29
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En geguida determinemos la pendiente por 1la formula de Bgzin
RI;_O 000<8 ( 141 5) én la eual V ©8 la velocidad media que S
V -
bemns eg el 88 47 ** Vesiocidad de 2 mts. que se nos da como dato

T T

del rroyecto:asi pues tenemos que ° V - 0,80 X 2 - 1,60 sustitum
yendo pues los valowes de B ¥ V en 1a mencionada formula de B®-

zin tendremos

1,721 - 0 , 00028 2,97 %- .8 0008315 -
(1, Ty, s (‘ 1,72 1,72 . o tambien:

1,72 1 - 02000483 de do
(i, 6335 B nae

1,721 - 0700123648 y despejando I se tiene *
I ;!390123648 - ‘,39072 0 lo que es 1o

1,72
mismo mas o menos 6,000 o I ipual 1 metro por kilometro

Veterminemos ahora la seceion trasversal del rio en aveni-
das extraordinarias para lo emal dbbemos agregar al area anterior
de 26,37 met cuad la saurerficie del trapecio 5 o lo que es igual
Tranecio 5e-----ee-ceeceaa- ,_% 1,7 = 26,995 met ed

si rues la seceion total entve avenidas extraordinarias y
el locho del rie sera’ V= 52&55:- ‘mets edse y en cuanto al pe=
rime tro moj-ado no hahra mas que agregar al valor 15,29 los valo~-
res sipuientes’

A'A o V1,785 on Znene2, 62
B'E :“m,'?’l a==2,78
5, 32 eg_decir que el perimetro mojado es:

A= 20,61 E) padio medie Rz 52,445 2, 54,

\ .2*, 61_'“:
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De 1a formulsz de Bezin que ya conocemos despejamos el valor de

1a velocidad lo que nos de °

¥
V.= RI

9, 00028 {(1,,_3 Eé}

.y gustituvendo los va-

lorses encontrados tendiremns:

Vi 9, 54.0 00y = 2,54:2,54-0 00
',%928(1;._1&5} . 0 00008.3,7§ de donde
)

vl 6,08 o tambien Vi 2, 4657

Yo podemos encontrar ol valer de 12 desembocadura mediante
12 Formula S.:QH% en la que S designa la superficie de desague
m _
buseada: /1 €1 area comprendida entre avenidas extraordinarias y
el leeno del rio; U 13 velocidsd que tendra la corriente bajo €l
puente:.m un coe®iciente de estrechamianto vy V la velocidad 2,46
ctms*

Antes de aplicar la formuls indi caremés 1_as congideracio
nes que median parz su establecimicntee Bn ¢fecto,en el supuesto
de que no hubisra estreéﬁamiente ie 1z seccion una vez construi-
do el puente el prodnete SV no3 dariﬁ sl gasto por debéjo del
puente; pero,por cmsecuencia d4e 1z eontraceion de ia eorriente
es rreciso afectar asste paste de un cosficiente de contraccion
que 1lamamos m* Asi pues ei mencionadc gasto estara representado
pév\msv y como los gastos totales asues arriba y aguss abajo del
puenterdeben ser ismales al que tisne lugar dehbajo del puente 1a

ecuseion /1 U= mSV nog dara despejando S 1a formula anteriormen-

te indicada
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k) valor‘de V no deke sohrepasar el limite por el cual el fon
do del lecho seria atmeado+No ohetante es necesario advertir que
en realidad no es esta veloeidad madia acelerada la que se consi-
dera con vespectn 2 13 posibilidad de 12 soeavacion del lecho sir
la velocidad en el fonde que repregsantamos por v ¥y cuya relacion
con 1la velocided V es x 0,75V de donde V. 1,33v; dando pues a v
un valor infeio» a aquel en que el leecho es soeavado o sea 2 mts
que es un valor infetior al asignaio en la tabla correspondiente
.pafa lechos de rocas durss haste donde llevaremos los cimientos,
tendremos *° V= 1,33:9s 2,46
Sustituyende los valores indicades en la formula,ﬁ;;iigten-
mV
dremos’ § = 52,47:2,47  + 54,13 mets edse
o, 90._455
REMANSO.. Por causa de 1los estribog que penetran mas 0 menos mn
en 1as.riberas immundades por las agnas en tiempo de avenidas
extraordinarias se contraen estas prcmtciendo_debajo del puente
un qumento de velecidad y sgnas arriba una sobre-elevacion del ni
vel de dichés aguas l2s cuales como consecuencia de este fenome-
no pueden deshordarse ocasionamdo perjuicios & las propiedades qu
estan situadas en zmbes margenes del rio ¥y 2 immedisciones de la
obra proyvectada
Para 1a detevminacion del remanso tenemos dos formulas que
permiten ealeular eon suficients exactitud la altura & 1la cual se

elevaran lag sguas® L: Primera es 1la establecida ror €l metodo ds
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Brasse cuya esrresion analitics es’

Z = ql(__ - ;{l Fy .ﬂ — l‘q
2g{ mlh Lin+z)*

en la que L g8 el ancho medie del rio sntes de la construeccion

del puente,h la altura de las spuas en tiempo de avenidas extraor
dinarias; Q el g2sto per segundo; 1 ¢l ancho de 1adesembocadura
una vez econstmide el rumte y m un.coericiente de contrzceion dd
agua bajo 10s arcos siendo z la altura del remanso que se trata
de deéerminar‘
Demos a continuacion sl valor de estas cantidades en nues
tro proyveeto’
1 = 15 mtge
m = 980
h - 470 nmtg.
L o 17 mtas
Q o 17°4,70:2 - 159, 29 mis cub
Ademas como 1a sl*tura del remanso =8 requeflia se puede dar a z
z un valor 1y c¢alecular en estas condiciones ei segundo miembhro de
la formula: nosotros le hemos Aado el valor 5,3'9,20 y al coefi-
ciente de contraccion 19 hemos-dade el velor 9,80 por tratarse de
un areo pequerno-
Sustituyendo pues 1cs valores anteriores y fectuando las ope-

aeiones indicadas hemos encontrzdo’
"JF;‘:Q‘?!-

z= 1301/ 1

— - 1
{ 3180 95 6918,89J}o tambien;
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z= (0 40 . 0 18) = 0,22 poco diferentée del valor 0,2

gasimmado en el primer miembree

ALTURA LIRRE ENCIMA DEL NIVEL DE LAS AGUAS
Ay provectar un puente ¥ una vez emocida la superficie de

desague es de vital importaneia determinar 1la altura que debe ha-
her entre €l nivel de 18 zrusg,on las mayores avenidas v la curva
de intrados de los arcos,porque =sta alturs esta intimamete lipa-
da eon ia dessmboeadvvre v depende ademas de la condiciones de na-
verabilidad que presents 21 ripe Eg indudable pues que si el rio
gs navepable,la alturs 42 ae.tratamos,debe asegurar ¢l libre pa=
so de les embaresciomes gque en el trafican teniendo desde luego
en cuents su calado:

Tratandose Ae nn rie Ae eseass importancia como el que de-

bemas stravezar con nuestrpmyg?n;e,debe bastarnos para r;ja¥ éi;};“
altura la consideracion de que per dchajo del unico areo que lo
constituye solo van a rasar les tronces, ramas de arboles v demas
cuerpos extrafing cue siempre arrastran las gvenidage

En nuestro proyecto habicndass fijado en 1,60 mt. el maximmn
a que puede elevarss la ealzada del eamino que suponemos nosotros
eruza el rio dehemss tenew presente este limite puss unag de les
eomdiciones que determing 1a altura de 1os arcos es ia séﬁalada
por la que tienen los aceesos del puente v en musstro 6aso,; como
llevames dicho dichz slturs es e 1,69 1o qué nos ha obligado a

dar al arco una altura de 0,95 gtmss (Perfi] de ensayo! no obs-
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:a.nr.e de que el limite minime es de 1 metro pero hemos procedido
a2gi teniendo en cusnts la pendisnte de 1a rasante la cual no de~
bemos exajerar mas alla del 4 ¢ ~ Pucs hemos combado nuestro rusn
te dandole al psrfil longitudinael 21 partir del vertice del arco

*

una penqiente del 3 % : PFOXimadémdrite asegurando asi el facil

-
. TIAT TR T & % rvr -

desague de la ealzzda ¥y teniendo en cuenta ls comodidad del tra-

fico*

ABERTURA 6 DTSTANCIA ENTRE LOS APOYOS..NUMERC DE ARCOSH
SU FORMA

Depende 18 distribuecion 4e eclares v apoyocs de la naturaleza
del terreno de cimentacion v del vegiman del rio; &tendiendo a
ta cgrcunstancia,solamente,el numero 4de z2royos debe ser 1o menor
posible,rues cusnto mas apoyos haya,mas trabas se ponen a la mar-
cha de 1= cofriente,y,scbre todo,si el terreno es male como el de
la mayor parte del lecho 4ol rie que estudiamos que esta constitu
do ror ease2jo grueso socavable,eascajns memudo y areilla,la cons
truccion de pilares intermedios desjende a un lado la considera=-
cion de la desemhocadura nos ocasicnaria una cimentacion cara y
difieil:
Por otra parte teniendo presente que pasando de ciertos
limites el costo de censtruccion aumenta rapidamente,ya porque 1
presiones proriss de 1z obra v los empujes de los arcos crecen
"considerablemente y se necesita gsumentar los espesores de las do-
velas y de los macizosrde arevo, asi eomo tambien sumenta 18 pre=-
sion sobre €l terreno,y,ademas que ereciendo las luces,los arcos

se elevan mucho,it pudiera haber necesidad de elevar la rasante,lo
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Jue tambien sumenta la carga y el coste de la obraj convendra pues
entre las soluciones que parezean acertables,un calculo compara-
tivo de les costos decidiendese ror el que resulie menore

cOmparando rues el costo v lms dificultades que debemos ven
cer entre un pusnte con dos pllewes intermedios y otro de un so-
10 areo es indiscutible la ventaja que obtenemos con esta ulti-
ma solucion pues aparts de la facil desembocadura la luz de 15 me
fros ne ese de ningun medo exaierada correspondiendo segun la
cla§if1cacion de nuestro enrso a uns dimension de mediana longi-
tud®

Regtanos ahora diseutir la fo-ma mas conveniente que de=

bemns dar & dicho areo y si lo dehemes construir con los arran-
ques sumgrgidos 0o clevandeles une cierta longitud.

. Teniendo rresente 12 eondicion impuesta de que el nivel de la
calzada del camino sola puede elevarse 0,69 debemos desechar la
forma de medio~punto pucs zunque esta forma es 1a que mejor repar
te las presicnes Y la mas facil de eonstruir,no olvidaremos que
las formas peralizdas sumentan mmecho 1la altura de la rasante,
mientras que por el contrario, las rehajadas la disminuyen;; pe-
ro debemcs tener rresente que en estas la rﬁ&cion de¢ la flecha a
la luz o 'rebaje de 13 bovedz' no ruede descender mueho sin gra-
ve riesgo para la sstahilided de la'obﬂa,por esto hemos elégido mn
aren e€scarzeno nos pemite conservar la ragsante dentro de un limi

te razonable ademas de producirnos economia en 1a mamposteria de
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Y
la boveda*

Respecto a1 segundo punto diremos que basta la simple ins
peceion del perfil de ensayo para cenvencerse de que la linaa de
puntos trazada eon un webaje Ae 1 ™m0 mos da una’desembocadura
suficieﬁte; es por ssto que he;:s elavado los arranques 0,60 por
eneima del nivel de avenidas ordinarias ¥ ﬂdOPtaﬁdo el rebaje de
1 de l2 luz o sea una fleche de 1,838 méte En cuanto al radio de
gicho arco 10 hemos determinado eirviendonos de la formula res-
pectiva: 5.='.i§%£% en 12 que 1 €3 12 semi-luzy f la flecha; sus
tituyendo los¢ valorés respectives hemes encontrado para el valor
de 3,15,9° mts® con 21 cual vy a lz esc2la de Ombl por metro hemos
trazzdo el arec Az linee 1llenag que nos da desembocadura pues la
suma de les areas de los trisngulos t v t' es menor que el area

de los dos trisngulos Ty I':

CURVA DE PRESIONES SEGUN EL METODO DE MERY... Papg verifiecar la
esébilidad del areo qué hemes proyuesto debemes ante todo darmos
un valor para el espesor tanto en la clave coﬁo en los arranques
y comprobar segun estos vslores lass tres cOndiciones de estsbili
dad estableeidas por el metede grafico de Méry.

Para 1a determinacion del egreser en la clave hemos sgplicado
la forrmula empiriea de Dupuit e« 0,201, que nos da un espesor
de 9,6%912 y 12 de %authey para Lﬁilﬁian?ﬁs e 0,3340,021 L ?ue
nus ha dado un espesor de 09,6462 y aumentando un 5 ‘para mayor se-
guridad tenemos para @ 9,A785 o eptoximadamente 0,70 que es el es

pesor en la elave:
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Para los arranques hemos hecho e= 0,90 ctms: en vista de que
la jﬁnta de fractura,sn las bovedas escarzansas,coincide con los
arranques,de suerts pues que 21 perfil de la boveda tiene la cur-
va de extrados no concentrica con la Qe intrados-

Con estos datos hemos descomrueste el perfil de 1a boveda en
ocho dovelas,desde los arr#nques a lg clave: Ahora,para trazar
las vertieales gus limitan las sobrceargas fijas que soporta cade
dovela hemoé tenido en cuents la relacion que exisie entre el pe-

i B Y

s0 por metro enbiec Ae sonersto o sea 2000 kilos v el peso por

S Al

meé;éﬁ;ﬁbico de sillares que es 2590 x1g relacion que es igusl a
0,8 By cuanto a2 1t cm=pe rodente ecnstituida por tranvias elec=
tricos de 16 tons® 46 peso,3ohre dos ei¢s distantes de 2,10 m. y
siendo el ancho del ecarre de 2,20 me hemos encontrado en primsr
lugar la superficie presienads o sea 4,62 mete cuade,luego en 1
met® cuadrado sera 16000 . 345% kiles por met. cuad vy como con
sideramos una rorecion iésimet- de espesor pars la longitud de
la boveda sera tembien 3463 kiles por met: cubico. La relacion
en wque estan 3463 y 2500 eg de 1, 38- |

D¢ ésta manere reducimos lazs verticales que representan tan=
to las sobrecargaé fijﬁs como las rodantes en relacion con la den
gidad de le mampéstefia que dehemos nsar o mejor dicho toda la so
bressrga total pess 25°°.kilos por.ﬁet° cubiéOo

En seguida rsra determinaf él ceﬁtro de gravedad de las

gsobrecargas ¥ de las dovelas sersradsmente hemos trazado lss dos

diaronales,hemos tomado 12 mitad de una de ellas y uniendo este
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puntb con el punto determinado tomande 1la magnitud menor de lz o-
tra diagonal sobre la megnitud mayor hemos obtenido una linea que
dividimos en tres partes; el centfo de gravedad ze encuentra so-
bre esta linea & ia tercera parte partiendo de la mitad de la pri
mera disgonals
En seguida hemos encontrade el valor de las areas de las do-

velas v de las sohrecarsss  tambien separadamente conforme se ve

a eontinuaeion’

Dovela Caleulo Avea
lom=zec2éani]],080; 70~ 0,73cmo- M ed
2
YR °,g5i53,100,72‘=---.0,75 ----- o
Bameeomee-a0,984] .04 0,73 wcne 0 Thuaous" "
hooemm ----qidmi*g& 0,75 mmeac®, 77~ "
2
T 1 1,9% 98 o----0,83--..." °F
2
R 1 1,9 0,85 2----0,88----- "
2
 JRRRR R 0,96 0,92 0,87 --0,79-.-.." *
2 .
B mree e ===0,90 0 ay 0,00 .‘\.‘.-—6,85-----7' "
2
By 34 me cde
Myltiplicando estas areas per 2500 nos ha dado
Dovela neso
locomnn—mnn ~1825 Kk}s*
Bman--na--=-1875
B s 1850 .
y SO 1925 "
B mmm s 2075
faenmmmaa=a2200 "
Tamwmmmmnmma 1975 "
o D _};2‘ }25 # ®
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Seenrgas Calculo | | Areag
le-memcoonn- 0,60¢1,05 smcecmn-- 0,53 Mo od
B-wmmmmmne --0,50 0,55 1,05 =-.0,56 " *
Bam - wammm e 9,885 29,55 1,05 ..0,50 * °

2 ,
homommnen0,6540,80 1 mennao0,70 '
2

B oo e e e {0 894-1;] ama-aa0,00 " ¥

p)

Bumaassaccia 30 1 areemmee- 1,25 " "
2

Toomemmemom- ) 1,55 0,85 a-3g26 " "
2

s 1,65 2,95 0 05acnn-1,57 " "
2 .

7)46 meede

My1tiplicando 2stas arsas por 2500 nos ha dado’

S«cargas peso
1n=rom- re==-=1575 klsge
Do mi s s em e 1400 "
-1500 *
P 1975 "
Smmm = mmm ---2250 !
S £875

. 3150 "
- W ==3995 "
18650 £ls.

Como conocemos el centrs de gravedad de las dovelas y sus so-
Bresargas separadamente podemos wma vez conocido tambien el peso
de las mismas encontrar gl eentro ie gravedad de cada dovela eon
su sobrecarga en conjunto y rars esto hemos aplicado la forrmle!

x = jﬁSL%P Agi por ejiemrle pare la rrimera dovela con su sobre-

P+P
carga tenemos X' o 132§_ﬁ%$¥L*.z 0,33 que debemos tomar al pa'
” 3400 .

tir del centro de gravedad en que est2 aplicado el peso menore
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Siguiendo ipgual procedimiento hemes deteminado el centro
de gravedad de toda la semie-boveds componiendo el peso de 1a pri-
mere dovela mas su sobrecarga con el reso de lg segunda dovelas
tambien eon su schrecarra 108 que nos ha dado el centro de grave
dad de la s dovelas y ds 1as sobrecarpas 1 y 2jen seguida atre
tre cste centre de gravedad v el de 12 dovela 3 con su sobre=
carga hemos determinado sl esnire de gravedad de las dovelas y so
brecargas 1;2 vy 3 v asi sucesivamente hasta componer el Peso de
las dovelas y sobvecargas 1,2,3,4,5,6 v 7 con la dovela y sobhre-
earga 8 10 que nos ha dade 21 eentroc de gravedad total: Para 1a
detemminacion de todos los centros de gravedad sucesivos-hemos
usado la formula ya mencignads.

En gsepuida hemos trazsde el polirono de fuerzas 1,2,3 4,5,%
7y 8 eligiendo la escala de 2 mme per 1000 kls. y tomando un po-
lo arbitrario hemes trazado los radics polares con tinta roja y
pdligono funieular respectivo.(tinta roja);ahora ror el tereio
de 1a juntura en la clave al partir del extrados hemos trazado la
horizontal que representa 12 direceion del%upuje hasta encontrar
a8 la rprolongacion de 12 linea que representa la direecion del pe
8o total ¥ este punto lo hemos unido con el tersio de la junturs
en les grranques al partir del intrados 1o que nos da lz direceim
de 13 reaccion® Bn 61 peligono de fusrzas hemos trazado por los
extremos de la vertiesal 1,2,3,4,5,5,7'y 8 1a horizontal paralels

al smpuje y por el otre extremo la oblicua raralela a la reaeecion
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Agaap-

jo que nos ha hecho conocer la magnitud del empuje en la clave o
sean 59,000 kilng a 1a esecela cue hemos adoptado.

Por e1 punto en que la reaecion total corta al empuje
trazemos en el poligeno de fuerzas las reaceiones correspondien-
tes (tinta azal) 1,2,3,4,5,5,7y 8 y pare obtenerlas en su verda-
ra posicion basta trazar laes naralalas correspondientes por los
runtos en que l23 resultantes pareiales de los pasos-eortan a la
diraccion del empuiee los puntos en que estas paralelas cortan =
las junturas correspondienteé noe determinan puntos de la eurva ®
presiones y unisnde tedos sstos runtos %}} ia linea ge puntos y
rayas rojos tenemos la curva de prasiones que como vemos esta con
tenida en el tercio central del espesor de toda la bovedas

. La segunda condicion es que dividiendo cada una de 1las reae
ciones por la superficie de juntura co~respondiente,lo que da la
presion media o por metxo cusdrado se abtenga un resultado a 1o
mas ipual a la vresion que los materizles pueden soportar sin ine
eonveniente; este limite es de 59,099 xilos para las piedras de
talla® 43i para el empuje que hemas hallado de 59,000 como hemos
adoptado °,7G ctms de espssor en la elave y considersmos una por
cion de 1 m 4de 1ongitgd de la boveda sera 1a presion en la clave
de 50 0?2““ = 7,14 kls° por etm cuadrado inferior al limite de

7000
19 kils® que se nos ha immeste<En euento a 1a reaccion tenemos

tambien ge 500 = 6,7 kls por etme cuad.

La tercera condision es que 1a direceion de cda una de las
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reacciones haga eon la supserficic de juntura un angulo poco dife-
rente de un angulo reeto puss de le contrario seproduciria el_res
balamiento® Siendo el eoeficiente da frotamisnto de piedra sobre
piedra 9,76 la reacsion pueda'fermar con la normal a la superfi-
cie de juntura mn angule hasta de 37 grados sin que se produzea
el resbglamioento; perc,este limite maximo no nos parece econveniente
habiendo logrado que 1lag rsacciones Pormen anpulos menores de
27 grados que dan maysr sepuridade
CURVA DE PRESIONES EN EL ESTRIBO...Canasiendo el espesor de la boe
da en los arranques mue es de 090 ctmee y 1a profundidad a la cu&
llevaremos el e3tribo de 12 margen derecha que es de ;m 90 hemos
aplicado para la determinacion del esresor del estribo en la ba-
se dos formulas empiricas; la de los ingenieros zlemanes y rusos

°a§b 12 que nos ha dado x = 6,35y la
formula smpiriea de leveille’ X = 0 23 .4 0,424 g Eﬁ‘ la
{3¢€§

que nos ha dado x= 5,31°

Como comprobacion d4e estes resnltados y despues de haber
0s 9xaminado hemos aplicade la formula eonocida para los estribos

de igual resistencia

0k B, e Sh5" by e IU 4s]

puesta bajo la forma siguxen*e-

. 444 _ﬁ_%{; K)x Py*égg{i_élzﬂ

v adoptando para k el coaficients 1,5 dgﬁstabilidado ﬁestiendo

las ao&s ecuaciones que resultan para las seds secciones en las
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sue hemos supuesto dividido el perfil de ensayo del estribo he=

¢

mos obtenido los siguientes valores:

|F|u'l"
X = 6’38

Dibujado asi el per®il del estriho hemos trazado la curva
de presiones siguionde identico metodo al expuesto anteriommente
rara la semi~boveda y hemos comprohade de esta manera que la cur-
va de presiones g¢n el 2strido no sale tampoco del tercio central.

Damos a contimuacion les areas de las secciones del estribo y

sus pesos respectivos

Seeciones Caleulos Ayeas
1 ————————— {_‘_9_ 2:#% \f 1 a--u-l’ 83 m 0d°

2—a—:-=-~--—-(é.lif~l¢.5.°\1 PR

;,.--,_Jqq‘i%,ga 5,70 }1 '----4,93

:s----a—-q-«ls. 50 ﬂ.zs‘\ 1 gemaan3, 28

J

5—’ ——————— né. Ze “-5;05 \p 50 -ugnz'qs

Brmoreancane €§-54“5'3~u 0, 40 --m2,49

Myltiplicando estas areas por 2500 tenemos los pesos®

Secciones Pesos
lecancenaa ~=4575 k15°
Buemassanaua 7925
B e smaeeg700 ¥
P 22450 "
B e eann 7325 "

B sera i 5225 "

'482°°-Kilos-
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A estoé 45200 y1ge tenemos que agregar los 34500 del peso de
1a hoveda 0 382 on todo 82700 kilos vy eomo el limite que nos han
dado para la resistencia de 12 mampesteria en los estribos es de
8 kls® por etm® cuadc tendremos 22790 - 1,25 klse los que demues

52200
tra 1a egtabilidad del zstriho°

ANCHO DEL PUENTE

Depende la anemra de wn puente de la importmncia y destine
de la obra; en las poblaciones,siends 21 puente una ealle de pri-
mero, sepundo o tercer orden secun 2l t+afieco que tenga debe darse
la amplitud eonvenients a cstas! en carretemas,si 13 obra es cor-
ta puede redueirse su anchura hastz dejarle mas estrecha que la
egr-gtéra,pers a trechos v aprovechando 1los tajamares de los pi-
lares que suben hastsg la —=asante s¢ hagen alguna veces ensganches
para los eruces d¢ lss earriajes; alge consigue la eirculascion
eon este sistemalrere scbre no 1llenar yor complete su objeto 10
desachamos en vista de que para nosotros no puede tener apliea-
cion desde que provectamos la ohrs ¢om un solo arco-

Atendiendo 2 que el puente debe gonstruirse a 1a entrads
de una poblsecion 4c 50000 v o que van 2 trafiear scarros eleetri-
cos debemos tensr rresente las esisuientes ideas? 1la Que para a-
bagtecerge de vivgres 42 128 alredsdoras y otros servicios deben
ing»gsar g 1a éoblacion toda elzse 4e vehieulos que la pongan en
cormnicacion son los pueblos preducterss o consumidores de las in
mediaciones ; 2a %ue el trafico de ecarros electricos sobre la o-

bra proyectada haee snponsr qie 1= egindad esta en eonstante y we-
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gular comunicacion con otra de importancia y 3¢+ Que &n la cons=-
truascion de es*a elase 42 obvas es nseesario atender no solo al
estado actual dermpgreso sino temhisn al que es posible adquiera
la poblaeion® |

3m conformidad con estss ileas es que hemos disminuide
log coeficientes de resistencia a4 fin 4e que haya seguridad para
gl trafico simultaneo de carmee elzetricos v de otra elase 'de ve
hieulos disponiends 13 ealzada del mods siguienter Lam II plane
A 1ps extremos del puente farmende 1los accesos dos ensanches de
14 mtg® que van Aserecisndo gradualmente hasta tener 7,65 mtge qw
es sl ancho del puente. Bgte ancho lo hemos dividido asi:

Upg via forregae----- ammmal, 45

2 sarrota=as (200 Ou)oanna,20

o veredas y sardineles--=2,00
- 7,55

Como suponcmos que la earrsters tenga 14 mtse hemos dispues
to dos muros para contensr 3 su terrarlen estableciendo ademss
murng 4de mglseon v talamarse eirenlares de mamposteria de 1 met ¢
bags en a1l anculo de¢ los méchones v Pormando cd%po eon ellosg.

Al estar situado el puente on el interior de una poblacion
nos hubieramos viste precisados 2 eonstmiirlo eon los pararetos
¢  mamposteria por ger los mas eonvenientes para un puente de
este material no ahstante sev earpos rero estando situada la obrs
fuev~a de 1a poblacion vy sirviendo ademas para el trafico de un

ferro~carril eleetrico homos erside mzas economico eonstruido eon

rarareto metalice de 9,90 stmse de alturs haciendo ademas en la
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renaeion del puente un cuyo perfil y aspeeto puede verse en las
Laminag I y II.

Ey los puntes en que 1os aceesos del pnente se unen con
la carretera hemos 93tghblesido cumtre columnas de mamposteria dese
tinadas tanto & la decoracion general como a recibir los focos de
arco necesarios para el alumbrado eleetrico
CAPAS SOBRE LA BOVEDA:--Lg guperficie curva de la boveda la he-
mos puesto al abrige de las filtraciones que podrimn ser perjudi-
cialss a lag juntures de las dovelsas por medio de tres capas; u-
na primera de homigos muy fino teniendo mortero en exceso de 0,08
etms* de espesor;despues de haber adquirido suficiente eonsisten-
cia esta primera capa cclocaremns ctra gepunda de areilla apiso-
nada de 9,05 ctmse de espesor v por nltimo otra tercers éapa de
0,02 otms de asfalto fine eomprimiondolo ligeramente: No nos preo-
cupamos del desapuc de la calzade por que ella esta segurado con
la combadura que le hemos dado-

TIMPANOS:--Signdn los timpanes los ruros vertieales de las cabezs
del puente-que establecen 13 union entre el trasdos de la hoveda
y 1la coronacion son verdaderamente muros de sostenimiento de 1 re
lleno de casecajo con el cual hemes llegado hasta la rasante para
las dos vias carveteras v 49 arena areillosa para el lastre de la
via ferrea a fin de que tenra snuficiente elasticidad. Teniendo pus
pues en cuenta el caracter de estos muros les hemos dado 1 metro

de espesor como se ve en el corte trasversal de 1a lamina III.
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GENERO DE CTMENTACION

Parece,a primeva vists, que el gensm™ de cimataecion que debe

adorterse solo depandiera del eoasto v 2 esto es,efectivamentes a
lo que atiende,muehas veses,sin conocimiento de 13 loealidad al-
runos constructor2s: Croemes gque talas idess son absolutémente €=
rronesgs pues 8i es cisrte que l2 seonomis debe ssr consultada en
toeda obra,no 19 e3 mangs que 1os eimigntos constituyen 1z rarte
masg importante de 13 elase de ahra que nos oecupss

Eg por esta consideracion que 2 pesar de que la ribera izquier
da del rio esta constituida ror roe2 dura no hemos creido conve=
niente apoyar directamante sahre slla las reeaidas de 1z boveda
ging que hemos llevade laz obra de mamposteria hasta la profundi-
da de 2,49 gstghleciendo sredines de 0,35 atmse de altura sobre
0,59 ctms® de superficie de apoye sohre la roca, endentando ade-
mas dicha obra de mamposte~is por 1z rarte superior del estribo
por medio de esealones de 9,50 c¢tm de altura por 0,85 de aneho
con un diente eomtral de 0,70 ctmsg de altura y llevandc ademss
la fabrieca un poco arribs del grrasngues

En euanto a1 egtribo dereehe mme Aebe establecerse sgbre

ecascajo grueso ineompresible pere gocavable hemos adoptado el ge
‘nero de ecimantacion eon pilotes Mitchel encajados hasts llegar a
la roea y estableciendo 2o0bre 2llos un omparrillasdo de rehle des-
pues de haber rellenado el perimetre de los cimientos con un nmu=-
ro de conereto apisonade de 0,75 ctms. de espesor que hace desa-

paracer las pesibilidades de Piltraciones leligrosas no obstante
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de haber rodeado las cabezas de log larpueros y traviesas con un
murito de cemento Forlandt de 0,65 ctm de espesors
Con el obictn de aumente» la resistencia de los pilotes
por rozamisnto hemes rellenado rarte dsl cu®rpo y sus cabezas con

conereto tambien arisonado y en unz 2ltura de 2,50

CIMBRA..__P“"“ +& cunsgiruccion de la boveda hemos adoptado un siste

de cimbras con puntales simetricos modificanhdo el modslo usado

en la construceion del pusnte As Mgnt Iuis con 1la elevacion de 1cs
apovos intermos® Diehe modifiecacion ruode verse en la lamina V que
muestra la disposicion de esta eimbra que se haece recomendable
ror el modo como actuan los apoyos supliendose 1los unos a los 0=
tros en caso de asiento de uno de elles,observandose solamente u-
na pga;ueﬁa depresion del conjunte de 12 cimbra gin deformacion de
las piezas trasversalese

Como se ve el mstodo de descimbramisnto es por nedio de cuks




