%
\
:

Afo LXV

Madrid 29 de Marzo de 1917,

Nim. 2166

REVISTA DE OBRAS POBLICAS

,PUBLICRClON TECNICE DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANELES Y PUERTOS

DINREIC 1" OR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COI_ABORATDORES

LOS INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PURRTOS

SE PUBLICA LOS JURVES -

Direccion y Administracién: Plaza de Oriente, 8, primero derecha.

LPLICACION DE LA TEORIA DE MOOSCH

Puete de hormigon armado sobre ¢l o Jicar
B HONE (MEN) o

roR

AARTURO MOWEFEORT

Ingenicro de Caminos, Canales v Puertos,

Antecedentes.,

Al estudiar la carretera de tercer orden de Almansa & Cotren-
les, en la proviucia de Valencia, se segregé el puente con el que
debia cruzar aquélla el rio Jicar, y se ejecutd, interin se estudia-
hvobra tan importante, un paso provisional sumergible en las
miximas avenidas que por su mal estado actual nos obligd 4 cs-
tudiar el puente definitivo, trabajo demorado algin tiempo.

Justificado acertadamente y aceptado el emplazamiento de la
olra del primitivo proyecto en la entrada de un estrechamiento
del cauce del rio y en un tramo bastante recto, y fijada la allura
de la rasante por la de las avenidas de la carretera ya construida,
resnlio aquélia & unos 6 metros sobre el nivel de la mdxima ex-
traordinaria que tuvo lugar cl afio 1864,
cavicteristicas:

Caudale....... ... 4.

Seccidn de desagiie,...... e
Velocidad medla.... ..... e

con las siguientes

2.000 metros cubicos.
805 metros cuadrados.
2.234 metros lineales.

Ofrece la margen derecha del rio, estribacion del Montnegre,
arcillas recubriendo una formacion de yesos y margas gue corres-
Donden al terreno tridgsico dominante en la comarca, y la izquier-
da la misma capa arcillosa 1ecubriendo grandes bloques sueltos
cilizos y areniscos desprendidos de las crestas de Alcarroya.

Las margas yesosas y las arcillas de suficiente resistencia se
tlucuentran segun calicalas abirrltas en el emplazamiente de los
tsiribos.4 5 metros en ambas mirgenes. Las pilas se cimentardn
47 metros, empotrindolas en un Iuerte hanco de arena Limpia y
gravilla de 9 metros de espesor y al que nunca llegarin las soca-
Vaciones, debiéndose cimentar por medio del aire comprimido por
las inagotables fillraciones con gue nos 1101)103 de cncontrar. cn
blena cauce de I‘lO.

’*\_—_

(1) Las homs de plzmos umdns que no se ucompmmn 4 este mumero se
ludnm\n i’ ¢l proximo.

con la obra en los dos pequedios tramos de avenida vy

Conocido, pues, el terreno de fundacidu y la altura libre de la
rasaute de la obra sobre la avenida mixima y hecho el estudio,
que no es del caso detallar, de las distintas soluciones adoptables
para la obra queda el problema circunscrito 4 la eleccidn entre un
puente metdlico de dos claros con vigas parabolicas de 60 metros
de luz cada una, 6 un puente de hormigdén armado de cuatro cla-
ros de 30 metros de luz y & de Nlecha.

I8l primero de estos tipos nada de particular olrece siendo su
cdleulo [ieil y corriente, pero no ocurre lo mismo con ol segun-
do, aun habiéndose ejeculado algunas obras de este tipo, y por
ello creemos opdru_um, sin que pretendamos exponer novedad
alguna, dar una ligera descripeion y cileulo de estabilidad,

Puaente en areo de hormigon armado.

Descripeion general del puente. — Ilabicndo cnconbrado,
previos los sondeos ya descritos, un buen terreno de fundacion,
primera condicion necesaria para obtener absoluta fijeza en los
apoyos de los arcos que proycctamos de hormigén armado, se
cligicron éstos con un rebajamiento de '/, en vista de la altura
libre cutre el nivel de la mdxima crecida conocida del afio 1864
y laaltura de la vasante de las avenidas de la carretera ya cons-
truida, distribuyendo la longitud total del cauce del rio & salvar
ya descritos
para las mdrgenes derecha ¢ izquierda y cualro arcos de 30 me-
tros de luz soslenidos por dos estribos y tres pilas, estas tltimas
de hormigén con revestimicnto de silleria en los tajamares y los
primeros, asi como los muros contiguos de mamposteria con aris-
tones de silleria en sus pilastras que forman en la superestructura
de la obra pequenos refugios contorneados por un pretil de
silleria.

EL espesor de las pilas en su coronacidn es de 4,40 metros,

“su altura desde el arranque del cimiento de 7,10 metros y el ta-
lud de sus paramentos de '/,
detalle de Ia hoja niim, 3 de ]0; pl(mo:,.

segliin puede bOl]lpl‘Ob‘Ll'.w en el

La rasante de la obra es horizontal, tanto cen ¢l tramo de
pucnte como cn sus avenidas, hasta cncontrar la parte de carre-
lera ya construida.

El ancho del puente es de 6 melros entre vuclos exteriores’ y
5 cntre barandillas, de los que 4,50 esldn reservados para el
firme y 0y75 metros de cada lado para aceras. Estas se proyectan

de losas de hormigén armado voladas y sosteuidas por méosulas

de la misma fdbrica, separadas 2 metros, y la lirandilla metalica
enlre pequeiics pilares de hormigon armado distaneiados aquella
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misma longitud, siendo de aquel mismo material el pretil sobre
las pilas. La clevacidn de las aceras sobre el arroyo es de 0,10
metros, mordiente que se revestird para resistir el rozamiento del
trdnsito de un angular metdlico de 150 >< 150,

El afirmado tienc un espesor en cl centro de 20 y 15 en los
mordientes y descansa sobre una capa de tierra de 10, Entre ésta
y el forjado del piso se colocard la chapa asfiltica .con armadura
de tela impermeable bituminosa, corrientemente adoptada para
esta clase de obras, que recoge las aguas filiradas & traves del
firme y las conduce & los tubos de desagiic correspondientes,
andlogos 4 los del puente metdlico descritos.

Descripeion del tipo de arco proyectado.—El arco pro-
pucsto se proyecta y calcula como empotrado, sin articulaciones,
con una luz como hemos dicho de 30 metros y una flecha de
5 metros. El espesor en Ja clave es de 0,40 metros y aumenta
progresivamente hasta los arranques en que tiene un metro. La
seccion de la boveda es rectangular, 6 sea de paramentos vertica-
les, y para su cdlculo, qua con todo detalle describiremos mads
adelante, se ha aplicado la teoria de la elasticidad, scgin el siste-
ma empleado por el Ingeniero IE. Mdosch, de Zurich, por el que el
-¢je del arco debe coincidir con la linea de presiones, debida al peso
muerto 6 carga permanente de aquél y del tablero con el firme
que sustenta, Para obtencr esto ha sido antes preciso hacer algu-
nos tantcos hasta alcanzar la citada coincidencia de lineas. En el
ancjo nuim, 1 se dibuja el eje del arco obtenido, referido & sus
coordenadas rectangulares.

Para cl cilculo se ha dividido cl arco en dovelas, sehaladas en
la figura con las cifras ¢, 1, 2 ..... 15 4. Para los pesos de estas
dovelas y los que sobre ellas insisten se han calculado las coorde-
nadas de la curva de presiones para cada seceién 1, 2.,.., Después,
para la determinacion de las lineas de influencia se han tomado,
como elementos elisticos, las porciones de béveda comprendida
entre las columnas de apoyo del tablero, que en Ia figura se se-
halan con los nameros [, IT..... VII. Tan sélo hemos calculado y
dibujado por creerlo asi suficiente las lineas de influencia de los
momentos para las secciones de arranque, clave y las nimeros
13, 9 y 3. Con cstas lineas hemos obtenido los momentos que
producen los esfuerzos mdximo y minimo en los bordes del tras-
'd6s y del intradds de las citadas secciones, resultados que mids
‘adelante se presentan reunidas en un estado.

La sobrecarga admitida para los cdlculos es de 400 kilogra-
mos por metro cuadrado, 6 un tren de carros de 6 toneladas,
cuyos ejes, como en el cdlculo detallaremos, se han supuesto co-
locandolos en mis desfavorable hipdtesis, &4 mucha menor distan-
cia que la indicada por la Instruccién vigente, '

A pesar de que algunos eminentes Ingenieros prescinden en

- el cdleulo de los efectos producidos por la variacién de tem pera-
tura, sin embargo, los hemos tenido en cuenta, admitiendo que
esla variacion sea en el punto de emplazamiento de la obra de ==
20° centigrados.

’ Segtinesto, hemos obtenido como compresion mdxima en los
‘bordes 42,39 kilogramos por centimetro cuadrado, siendo la
mixima traccion de 18,33 kilogramos, proyectdndose para 1a ho-
veda armadura simétrica. Estd formada por metro de profundi-
‘dad por 10 barras de 15 milimetros de didmetro, colocadas 4
5 centimetros de trasdés ¢ intradés en el sentido longitudinal,
Las juntas ¢ extremos de las varillas se solaparin en longitud de
un metro.

Para reforzar la unién de la béveda con los apoyos se han co-
locado en el arranque por metro 10 barras de 12 milimetros, que
‘parten del intradds, segin vemos en el detalle del arco, hoja nu-
mero 4 de los planos.

Toda la armadura longitudinal descrita va unida por otra

transversal formada por hierros de 10 milimetros de didmetro,
separados 0,25 unos de otros, v 4 esta misma distancia van una |
Y otra armadura unidas por estribos de hierro de 8 milimetros.

En el punto de apoyo de las columnas se ha reforzado la ar-
madura agregando tres hierros de 14 milimetros en el trasdés
enclavados cn la béveda por un estribo de 8 milimetros y cuatro
de 15 milimetros en el intradds. Las armaduras longitudinales
van enclavadas 4 otras verticales en los apoyos, formada por me- §
tro de diez hierros de 26 milimetros de dismetro. La boveda de- §
berd cjecutarse por dovelas aisladas, segin los nimeros de order &
consignados en la hoja nim. 6 de los planos, 4 fin de que la cim- §
bra haga el asiento que debe hacer, pues si lo hiciera después de §
cerrado cl arco sufriria éste graves perjuicios. Los huecos sin re- §
llenar deben dejarse coincidiendo con los pies derechos entre los §
que se colocan los camones de gran resistencia, Unicas piezas de |
la cimbra sujetas 4 flexién que sostienen el entablonado que for-
ma el molde de la bdveda. Los citados camones para que no se |
{lexionen con deformacion sensib'e deben ser muy resistentes y
no tener junta alguna en ¢l vano entre los pies derechos.

Dado el rebajamiento del arco y, por tanto, la poca inclina-
cién aun en las inmediaciones de los arranques de las secciones
de las dovelas aisladas, por las que hay que comenzar la cous-
truccion, pueden las paredes laterales de los moldes de aquéllas
so~teuerse casi sin entibacién; sin embargo, para mayor seguri-
dad desde la dovela num. 6 al arranque, para que al quitar el
molde y rellenar los huecos entre dovelas no reshalen aquéllss,
se colocardn dos lilas de tornapuntas, una hacia el tercio del tras-
do6s y otra al del intradds, ejecutindose luego el relleno por par- ’
tes, comenzando por quitar algunas de aquellas tiltimas y la por- [
cién de molde que sosticnen para sustituirlas por verdaderas - |
tibaciones de hormigdén que una vez Iraguado permite quitar las :
restantes entibaciones y proceder al relleno total. De este modo
se ha observado que se evitan seguramente los asicntes y ls
grictas cn el arco. S

Ejecutado éste, y enlucido el trasdos para su impermeabil lad
con miorlero rico en portland, sc coustruirdn las columnas de
apoyo que vamos &4 describir.

Corumnas.—El tablero del puente transmite su carga & Ia ho-
veda por medio de 14 filas de seis columbas cada una. Las tlas
distan una de otras entre ejes 2 metros y entre ellas las colum-
nas 0,93 metros.

La scccion es cuadrada, de 0,20 metros de lado y su mdxima
altura cs de 4,20 meltros. Van provistas de cuatro hierros de l4
milimetros de didmetro en su: dngulos unidos cada 15 centin:c-
tros por estribos formados por varillas de b milimetros.

En la unién con el arco de la columna correspoudiente 4 los
frentes su pie se retira de aquéllas 8 centimetros y cada- fila de
columnas descansa sobre un pequeiio zdécalo corrido en todc o
ancho de la boveda que forma parte de ésta. A la coronacion lel
zécalo citado se le da una pequeila pendiente para que no dur-
man en ¢l las aguas.

Los hierros de la armadura vertical de las columnas, que ier-
minan para su buen anclaje cn fuertes ganchos se introdu-en
hasta el eje de la boveda y por la parle superior se prolonga I
armadura del forjado del pi~o hasta los pilares del pretil.

La presién mdxima que sufre la columna mas alta es de 15,50
kilogramos por centimetro cuadrado. El cocficiente de seguridad
contra la flexién es de 11, aplicando la f6rmula de Ribber, y de 2
sgun la de Euler, sin tener en cuenta los hierros de la armadura.

TaBLERO: Forjado,—El tablei'o, cuyas dimensiones. generales
antes describimos y se representan en la hoja num. 5 de los pli-
nos, se compone de un forjado de 11 centimetros de espesor, des-
cansando sobre seis largueros apoyados sobre las columnas.




. El.forjado, come lurgo veremos, se ha calculado como forja-
do continuo, sobre varios apoyos que son los largueros.

- Para el momento flector midximo debido 4 la carga perma-
nente, se considera el forjado como empotramiento perfecto sobre

. : 1
los apoyosyentonces el momento en elcentro de Ia luz es -1-2—1;1*. El

debido & la carga movil conviniendo colocarnos en la hipdte-
sis peor, lo obtenemos suponiendo el tramo apoyado en un extre-
mo y empotrado en el otro, 6 como semiempotrado en los dos

apoyos que da un moniento miximo de ié— pl, mayor, segura-

mente, que el sufrido en realidad. Asi se obtiene sumando estos
momentos, el maximo sufrido por el forjado en los apoyos, ¥ to-
maremos el mismo aunque en realidad sea menor en el centro de
aquel, con signo contrario.

Calculamos después la armadura necesaria, despreciando la
que colocamos en la parte superior, que sc coloca no sélo en los
apoyos en que el momento es negativo, sino también en toda la
luz del forjado, teniendo en cuenta que los largueros de apoyo al
sufrir deformaciones por la {lexién no son apoyos absolutamente
fijos ¥ se pueden producir esfuerzos snplementarios, unas veces
en la armadura inferior y otras en el trasdés (segin cn qué tra—
mo se coloque la carga y segun el larguero flexionado), que ohli-
gan & poner esa armadura superior suplementaria. Por esta mis-
ma razdén, ni aun junto al arranque debe suprimirse en absoluto
la armadura inferior, en previsién de los momentos de empotra—
niento que, como hemos dicho, al flexionarse los largucros de
apoyo puedan junto 4 éstos ~presentm'sc. Asi, pues, de las varillas
qite forman la armadura iuferior pasarin solo algunas encorvin-
dolas hacia la suprrior. Adends, colocamos otra armadura de dis-
tribucidn en sentido normal 4 la anterior, é sea longitudinal del
puente, cuyo principal objeto es el de siempre, 6 sea referir la
presién especialmente & la carga mévil 4 mayor longitud de un
nietro, que es la seccion de forjado tomada para el cdlculo, trans-
witiendo asi aquella presion 4 mucha mayor longitud de piso.
Debido al poco espesor de forjado, no necesita para resistir al
esfuerzo cortante que se cologuen estribos, los que sdlo se emp'ca-
rin entre los apoyos en la union del forjado y los largueros.

La armadura inferior calculada se compone por metro de
{0 hierros de 9 milimetros de didmetro, de los que, segin con
indo detalle se dibuja en la hoja nam. § de los planos, cinco se
encorvan cerca de los apoyos para pasar en éstos 4 ser armadura
superior, que estd formada por aquellos levantados, y otros cinco
del mismo didmetro que corren 4 todo lo largo del vano. Los es-
lierzos maximos del hormigén y del hierro son de tensién para
éste 1.116 kilogramos por centimetro cuadrado y 43 de compre-
sidn para el primero.

Lareuseros.—Los largueros tienen una luz entre ejes de apoyo
de 2 metros; se han estudiado como vigas continuas apoyadas de
cuatro tramos, aplicando el sistema de las lineas de influencia
para el cdlculo de los momentos producidos por la carga mévil.
De este modo hacemos una hipotesis desfavorable, pues prescin-
dimos de la unién rigida que los largueros tienen con las colum-
lis que les sirven de apoyo.

Del calculo para el primer tramo de la viga continua resulta
fue el nimero de hierros de la armadura es de cinco, de 14 mi-
limetros de didmetro. La tensién miaxima es de 879 kilogramos
por centimetro cuadrado y la compresion del hormigén 24 kilo-
gramos por.centimetro cuadrado.

En el sezundo tramo y restantes tiene la armadura cinco hie-
rros de 13 milimetros, de suerte.que el e-fuerzo mdximo del hie-
tro llega tan s6lo 4 742 kilogramos por ceutimetro cuadrado.

La seccidu dada 4 los largueros bajo el forjado es rectangular,
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de 12 centimetros de anchio y 24 de alto; esta ultima dimensidn
aumenta sobre el apoyo & 34 centimetros, y lo propio ocurre en
la unién del forjado con el larguero, aumentando 3 centimetros
el espesor de 11 de aquél.

Sobre el primer apoyo del larguero intermedio, 6 sea el se-
gundo del primer claro, pues en el primero los nomentos son
nulos, se levantan por metro dos de los hierros de 14 milimetros
de la armadura inferior del primer claro y dos de 13 del segun-
do hacia la superior, colocando, ademads, para ésta otros cuatro
que corren dos & dos 4 todo lo largo de cada uno de los claros
mencionados.

El detalle de estas armaduras puede verse en la hoja cita-
da de los planos. Segun esto, sobre el primer entreapoyo se-co-
locan cuatro hierros de 14 milimetros y cuatro de 13 en la parte
superior y dos de 14 y dos de 13 en la inferior. La compresion
mdxima para el hormigén es de 42 kilogramos por cenlimetro
cuadrado y la tension del hierro tan sélo de 496 kilogramos por.
centimetro cuadrado. .

- Los apoyos siguientes del larguero tienen dos hierros de 13

- milimetros levantados de la armadura inferior por cada tramo
- que apoya, mds los dos de la superior, 6 sea en lotal seis, quec-

dando cuatro en la parte inferior. La tensién mdxima del hierro
es s6lo de 565 kilogramos por centimetro cuadrado.

Los esfuerzos corlantes se resisten por los hierros levantados
descrilos de la armadura inferior, mds los estribos que en seccio-
nes & dislancias de 12 & 16 centimetros para el primer claro, se-
gan en el cilculo detallaremos, se colocan y en cada una estin
formados por tres estribos ¢ seis ramas de 7,5 milimetros de did-
metro cada upa. Para el segundo lramo y los restantes, ademds
de las barras levantadas se colocan & 14 centimetros de distancia

. las secciones de estribos descritos para el tramo primero.

En realidad, los esfuerzos que los largueros sulrirdn serdn
menores que los oblenidos por el cilculo, pues la luz que para
aqu-lla tomamos de 2 metros no es la real por despreciar el es-
pesor de las columnas.

Taaviesas,—A [in de dar mds rigidez & los exlremos superio-
res de las columnas de una misma lila se las unc por una travie-
sa ¢ vigueta transversal, que no consideramos como apoyo del
forjado por ser la longitud de éste mayor que dos veces su luz.
Ahora bien, estas traviesas deben, sin embargo, resistir el peso
de la carga mévil, pero debido al gran peralle que les da, pues
tienen la misma secciéon reclangular del larguero y una luz en
cambio igual 4 la del forjado, 0,93 metros, les sobra resistencia,
no exigiendo rara resistir al esfuerzo cortante mas que estrihos
cada 15 centimelros, segin vemos en Ja scccion lransversal del
tablero, hoja num. 5 de los planos y pequenas armaduras levan-
tadas en los chaflanes de los extremos junto 4 las columnas de
apoyo.

La armadura para las traviesas es, pues, de dos hierros de 14
milimetros para la inferior y uno para la superior, colocando dos
encorvados de la misma seccién en los chaflanes de apoyo y un
estribo de hierro de 9 milimetros cada 15 centimetros.

PenpuLo.—Como se indicaenlashojas niimeros 3 y 4 el tablero
junto & las pilas y estribos no apoya directamenie sobre ellas, sino
sobre un tabique del mismo espesor que las columnas, corrido &
todo el ancho del tablero que oficia de péndulo para resistir los
esfuerzos producidos por la dilatacién del tablero. Esta pared, que
constituye el primer apoyo del primer claro de los largueros, estd
empotrada en su pie en la pila é estribo y s6lidamente unida en
su cabeza superior al larguero, por medio de los cuatro hier.os
de 14 milimetros de la armadura inferior de aquél, més dos en-
corvados que siguen el contorno del extremo de' largucro y suben
& formar parte ademds de la armadura superior, compucsta por
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éstos y los otros dos que corren ilo largo del primertramo. Tres
fuiertes estribos inclinados sujetan estas armaduras.

Esta pared 6 péndulo-tiene, como hemos dicho, 0,20 de es-
pesor, y eski separada del cuerpo del estribo 6 de la correspon-
diente al tramo contiguo en las pilas por un espacio de 10 c#nti-
metros que permite se efectiie In oscilaciéon y basta para colocar
el tablero que sivva de molde en su construccion. La altura del
péndulo es de 2,75 metros, y sicndo- el esfuerzo horizontal que en
su extremo ha de sulrir de 66 toneladas en uno 1 otro sentido,
la flecha mdxima en su extremo serd de 6 centimetros, segun de-
tallamos cn el calculo, Hemos llegado A esta cifra haciendo una
hipétesis del arco exagerada, como es la de suponer que desde la
clave al apoyo no existen colnmnas intermedias. En puentes del
mismo sistema que el proyeclado, y con luces dobles que éste, se

alcanzaron, para variaciones de temperatura de == 20 grados y un

péndulo de 0,30 melros de espesor y 12 metros de altura, flechas
de 2 centimelros, Tiene, pues, el péndulo caleulado oscilacion
posible nmids que suliciente para sufrir las dilataciones que se pre-
senten. Conocidas éstas hemos calculado la armadura simétrica
que ésta formada por metro de prolundidad por diez hierros ver-
ticales de 9 milimetros en cada cara del péndulo y en sentido ho-
rizontal 5 de 7 milimetros por metro de altura, Dhgados 4 esta
misma distancia (0,20 melros) por estribos de varilla de 5 mili-
melros.

Este péndulo no se acusa al exterior por ser su longitud sélo
de 4,68 metros, quedando en los estrihos embutido en un nicho
establecido en cllos y sohre las pilas, cubiertas la junta de los
péndulos contiguos cn el paramento por obro tabique andlogo de
hormigdon armado. Este sistema, por ir embutido el tablero en el
estribo y pila, presenta ademads una solucion favorable & la resis«
tencia del viento, _

El agua ue por esta junta de dilatacidn pueda peaetrar se
recogerd en su pic sobre la coronacién de los apoyos y se des-
aguara al exterior. Por encima s3 cubre la junta del péndulo con
planchas para sostenor cl tirme.,

Acrras,—Las aceras van voladas y se apoyan d:1 lado inte-
rior sobre una viguela superpuesta al largucero que por no resis-
tir casi csfuerzo alguno no lleva mis armadura que los mismos
estribos del larguero que se prolongan hasta ¢l forjado de la ace-
ra. Por el lado exterior se apoya ésta sobre ménsulas colocadas
frente & cada columna, y, por tanto, distantes 2 metros.

La acera csla constituida por un forjado de 10 centimetros de
espesor y 95 de aucho, cuyo horde inlerior estd revestido, segun
dijimos, por un angular de 150 > 150.

Su armadura longitudinal estd formada por cinco hierros de
7 milimetros de diimetro, sicndo el esfuerzo miximo de tension
para el hierro de 1.108 kilogramos por centimetro cuadrado y el
de compresion del hormigon 30 kilogramos por centimetro cua-
drado. Ademas se coloca otra armadura de distribucion normal
al puente formada por metro lineal de cinco hierros de 7 mili-
metros también,

La parte realmente volada de la acera tiene 0,60 metros, y
esta ¢3 la lougitud de las ménsulas, cuyo cialculo para la cara su-
perior en donde se cjerce las miximas tensiones, teniendo en
cuenta el miaximo momento de empotramicnto junto al apoyo,
exize una armadura de dos hierros de 9 milimetros que aun
cuando no es necesario, pues cn la cara de frente sujeta 4 com-
presiones resiste bien ¢l hormigdn, la hemos continuado hasta la
base de la consola uniéndola & la armadura vertical de la colum-
na. Para mejor resistir al esfuerzo cortante, si bien tampoco es

“necesario, hemos anelado la parte posterior de la ménsula por
- dos hierros inclinados al forjado del piso.

‘Bstos hierros son tambhién de 9 milimelros., Los esfuerzos

mdximos del hicrro y hormigén son 829 y 14 kilogramos por
centimetro cuadrado, respectivamente.

El horde extervior de la acera para resistic mejor los esfuerzos
del viento lo hemos armado con una varilla de 14 milimetros en-
la parte superior, dando el mismo didmetro & la primera de las
que forman fa armadura inferior, quedando separadas ambas por
las varillas de la de distribucién. ‘

El pretil estd formado por pequelas pilastras de hormigon
armado también colocadas en la prolongacidén de las columnas
con igual armadura qne éstas, entre las que corre por la parte su-
perior ¢ inferior un pasamanos y un zécalo de {0 centimetros de
espesor de la misma fdbrica. El recuadro formado se cierra por
varilla metdlica que teniendo 0,20 metros los pilares (uedard 4
0,10 del borde exterior de la acera, y, por tanto, en ésta un an-
choitil de 0,65 metros.

No habria inconveniente, si asi se juzga oportuno, sin necesi-
dad de mayores armaduras, cn aumentar un poco el ancho de la
acera, pues los esfuerzos 1o mismo del forjado que de las méasu-
las lo permiten, pero hemos creido suficients el ancho asignado
con el que la avista exterior de aquélla coincide con la de los mu-
ros de avenida en los que el ancho de la carretera es de 6 me-
tros, como en la seccién del puente que se estudia.

El pretil sobre el centro del arco lo hemos proyectado macizo
¢n una longitud de 2,20 metros, con lo que 4 la vista se favore-
ce Ia estabilidad cargando la clave y se rompe la monotonia de un
pretil seguido en todo el puente.

Calculos de estabilidad del puente.

TABLERO: Forjado.—Conviene, anles de comenzar los cdleulos
de estabilidad, fijar la carga movil que en ellos se adopte, y ésla
pucde ser, ¢ el carro de 6 toneladas de peso que prescribe la ins-
truceion vigente, 6 un cilindro compresor de 13 toneladas en pl--
na carga, que puesto que existen en esta provincia podria darse
la necesidad de su paso por el puente,

Vamos & ver que la carga mds desfavorable es la de la rueda
del carro.

Aceptado por todos los autores la transmisidn de esfuerzos
por lineas & 45°, para un ancho de llanta de 10 centimetros en la
rueda del carro, la superficic en que la presion se reparte (fig. 1.
serd:

0,70 > 0,65 = 0,4550 m*
y 14 presion unitaria

3.000 .
R = 0,659 kg. por cm*

Considerando en ¢l cilindro la rueda delantera, tendremcs
que la sobre la que la presién se reparte es de:

1,70 > 0,65 == 1,105 m*
y la presion unitaria

5000
11.050

== 0,453 kg. por cm®
Para una de las ruedas traseras la superficie sera:
1,00 >< 0,65 = 0,65 m? \
y la presion por unidad

4,000

BRI 0,613 kg. por cm?

Luego el carro es el que produce mayor presién unitaria '50-
bre los elementos del tablero.
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. NUMERO 2.166

Puente de hormigon armado sobre el rio Jicar en Jalance (Valencia).

Anejo numero 4.

=
COORDENADAS
ESPESOR
ORDENADAS DE
ABCISAS Segun eje Segin eje LAS DOVELAS
por centro
FORMA DE ARCO ADOPTADO centro clave. gravedad 0
| 2=0 | y=000 | y=o0ms | = 0400
z =1 y = 0,018 0,720 0,420
=2 0,074 0,664 0,440
ST . .
v VJLL:;_:’/ 3 z=3 0,134 0,604 0,460
Vi vi v 1% m_,//’ /////:’/E :,1 5 o T =4 0,311 0,427 0,470
. e itricn ,es“’/y/m 3 ¥ K z =5 0,473 0,265 0,475
Il tricidad Trag con carqs simetr o "
max® excentricidad para » yg//: % 6 0,655 0,083 0,530
: 2 N
(y/: o 7 0,929 — 0,191 0,570
o
w s 8 1,227 — 0,489 b,610
9 1,551 — 0,813 0,641
10 1,940 — 1,202 0,690
( ' 1 2,359 — 1,621 0,730
q D S P S ) T N (O N O 12 280 | — 211 0,780
g ' ® 13 3,377 — 2,639 0,842
' 14 3,084 — 3,246 0,880
S 1530 15 4,635 — 3,807 0,970
P 15-30 4,80 — 4,062 1,000

! B —— e — S, "—-“J

J=286200Tn.

0

1

2

3

1 Poso de las dovelas y cargas transmitidas por las eolumnas en toneladas.

]

]

u

p Dovela 0-1 = 10.580 Suma anterior. 65,150 Suma anterior. 124,630

T » 12 = 10.82% Dovela 6-7 = 6.720 Columna V. = 10.490.

11

8 » 2-3 = 11.660 Columna IIT = 9,710 Dovela 11-12 = 10,200
Q .
N ColumnaI =  4.860 Dovela7-8 = 17.320 » 12-13 = 11.280
Q v
g: 10 Dovela 8-4 = 5.640 ) » 8.9 = 7,920 Columna VI = 11.030
g 1 . » 4-5 = 5.880 Columna IV = 10.050 Dovela 13-14 = 12.240
Ny Columna II = 9.470 Dovela9.10 = 8.520 » 14-15 = 13.260
U
AN Dovela 5-6 =  6.240 > 1011 =  9.240 Columna VII = 11,790

13

vi Suma y sigue. 65,150 Suma y sigue. 124,630 Dovela 15-4 = 4,140

14 .

1 P = 208,990

vi [}
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Puente de hormigon armado sobre el rio Jucar en Jalance (Valencia).

Anejo numero 2,

MOMENTOS FLECTORES REACCION EN LOS APOYOS
Viga de varios tramos sobre apoyos equidistantes. ! Viga de varios trameos sobre apoyos fijos equidistantes.
£ A g 2 — e | s | ComrrormN IS
a ' e e sargados. A 1 h & | D ‘ I r
) e . . i @ s e e e 7 2 v e e e e e M - Tt s e e S S - -
Curva de momentos maximos en el forjado. Jimero o b s " " by e
¢ 1poyos. (1) 1.°—Infiuencia de una carga uniforme p extendida & todc un tramo.
1.°~—Influencia debida 4 una carga p uniforme,
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{ —1 — —+ 0,250 — 0 0 . . . ) -
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Para la carga estatica adoptamos, segin indica la vigente Ins-
trucci6n, 14 de 400 kilogramos por metro cuadrado, por estar el
puente inmediato al pueblo de Jalance.

carro

ee
P S R A

- .
E i NF o rgado S i ‘ . "
L_ I3 £ — X
3000 K¢ l.””“’”j’
Cilindro

rveda delentots

PRS2 A
K \ K 1
" yXZ - RS 2 S -
sp0¢ /."( Sec0 Ay
Ptanta del cilindro
¥ I Tn :
-.Ea o
8 3 o
! S < ’
N] Y
l-gﬂ | S
270 % 1.2¢ +__ __i§a .
Fig. 1.»

El forjado del piso tiene una luz tedrica de 0,93 metros. To-
1iAmos para el cdlculo una faja de un metro y cousiderdndolo,
¢emo dijimos anteriormente al describir la obra, para los momen-
to3 de flexién debidos 4 la carga permanente como una viga em -
Pulrada en sus extremos, pues este efecto produce la cirga repar-
tiiv uniformemente, el momento flector serd, llamando ¢ la car-
g: por metro lineal

5.339 kg. por cm.

.‘]Ig - "‘I%'glg ==

Esta carga g la constituyen:
Kilogramos

por
metro caadrado.

——

1.° El firme de 0,20 > 2.000 kKg.....\.00e. ., 400
2.° Una capa de tierra de 0,10 < 1.610 kg.. .. 160
+3.° El peso propio del forjado 0,11 > 2,400 kg. 264
g = 824

L]

Para el momento debido 4 la carga movil, ya el empotramien-
to sobre los apoyos no es perlecto, debiendo cousidrrarse un se-
Miempotramiento que da para el momento flector mdiximo, lla-
Mando P la carga: '

Mp=~—l'%,—-P == 50.727 kg. por cm,

153

LdA carga P que produce este miximo momenin flector es la
de 3.000 kilogramos de una rueda de cirro, pues 1a de dos rue-
das & 0,60 de distancia que es la minima separacion (ligu -
ra 2.%) produce, debido i lo peqaeio del vacio, un momento
menor,.

rema s
X N
1_;_5‘-,;_0 e g 0./65
1) 093
-
v 3.000 400
Fig, 2.»

Luego .
Myt == ﬂlg -+ Mp = 56,070 kg

liste momento, que tiene lugar en los apoyos, lo tomaremos
también para el centro del forjado, el que en realidad seria:
P+ g P
ZL gl* -+ Pl

cantidad menor que la calculada.
La armadura F propuesta para resistir aquel momento flector
s para la faja de un metro de ancho:
Fo==109¢9 mm, == 6,36 cm?

Tomando para el forjado un espesor de 11 centimetros, colo-
cando la armadura & 2 centimetros del paramento inferior y des-
preciando los esfuerzos de compresion que puede resistir la cita-

bol9cf el

S A

I I

Fig. 3.*

da armadura (fig. 3.%), tendremos que la cota de la fibra neutra
-estard, segln la férmula conocida (Méosch, pig. 84);

=2

en que n ==relacién de los médulos de clasticidad del hierro Y
hormigon == 15 y 5 = ancho de la viga == 100 centimetros.

nk,

w__-wo

2 =23,3 cm.
2—D Moy 56.010 =1 100k
YT T Tyt s g
8

y el esfuerzo de tensién del hierro serd:

Re=——§e~=1.HG kg. por cm?

menor que el limite de 1.200 admitido; y la compre516n del hor-
migén: :

o= iy o . 2
Ry = T 43 kg. por cy;n
menor que el limite de 45 admitido.
El esfuerzo cortante mdximo producido por la carga perma—

-nente es:

kg = %gl == 384 kg.
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Para obtener el producido por la carga movil, la hipotesis de
carga que produce ¢l mdximo esfuerzo es la de la figura 4.% pues
teniendo en cuenta cl espesor de los pilares de apoyo y la separa-

Fig. 4.*

¢ién minima entre las ruedas de dos carros que se cruzan, el es-
fuerzo maximo es:
Ep=3.000 kg.
Luego

Eyot = Eg + Fp == 3.384 kg.
La carga de desgarramiento serd, pues (Zafra, pig. 188):

Byt 3
-——_-_—n— == 4,3 kg,

Do= =353

siendo n = L, que vemos es nienor que el limite admitico de
4,5 kilogramos, 0 sea que la seccioén propuesta para el forjado es
admisible y no necesita armaduras secundarias para resistir el
esfuerzo cortante. '

En realidad, la carga aun serd menor si se tiene en cuenta
Jos aumentos de seccién junto & los apoyos, donde el mdximo es-
fuerzo se produce que dan los chaflanes de union con los largue-
ros, segtin puede verse en la hoja nim. 5 de los planos, lo que
hard aumentar el denominador de D, y disminuir éste, ademds
que la transmision de lo, esfucrzos 4 través del forjadn, como ya
dijimos anteriormente, se extendian en mayor zoua de aquél que
la supusta. Por lodas estas razones D, serd mucho menor que el
limite de 4,50 kilogramos admitido.

Este resultado es el corriente, pues en los forjados en general
(Zafra, pég. 189), por ser cl peralte h muy pequeio respecto al.
ancho & no se necesitan armaduras secundarias que contrarresten
el esfuerzo cortante. Asi, pues, ni preci-a colocar estribos, ni es
necesario encorvar barras de la armadura ivferior. Sin embargo,
como con estas Gltimas se contrarresta, levantdndolas, el mdximo
momento negativo de los apoyos, servird esto, al propio tiempo,
pare disminuir atin mds la carga de desgarramiento del hormi-
gon 4 costa de tensiones en dichas armaduras.

Segun esto, de los diez hierros de la armadura inferior se le-
vantardn cinco hacia la superior en dos grupos de barras que con
otros cinco que 4 to lo lo largo se colocan forman diez barras so—
“bre los apoyos para resistir el mdximo momento negativo de em-
potramiento. Eshe, en el apoyo del primer claro de forjado, es
mucho menor que en los apoyos siguientes, pues considerado
como viga continua el momento tedrico alli es cero; sin embar-
go, existiendo en un semiempotramiento levantaremos un solo
grupo de barras, segun vemos en la hoja citada. Para conocer el
punto en que deban aquéllas comenzar 4 levantarse basta cono-
cer el en que la pardbola de momentos flectores corta & la viga,
pasando aquéllios & ser negativos. Esta curva la dibujamos en el
anejo nim. 2 consignando, ademas, los valores de cada uno de
sus elementos. En las figuras de detalle de la hoja nim. 5 de los
planos hemos desdoblado fuera de la figura el nimero y forma
de las varillas que componen las armaduras.

e (Continuard.)
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EL RIEGO EN ITALIA

INGENIERO LUIS LUIGGI

(coNcrLusION) (1)
11I. —Sistemas de riego y su resultado.

Preparacién del terreno.—Para aplicar el riego con éxito,
sacando de la tierra el mayor beneficio, es menester preparar lu
superficie de lerreno somelido al mismo; hay que emparejarla,
nivelarla convenientemente y darle una leve inclinacién desde las
acequias distrivuidoras hacia las de desagiie, necesarias para evi-
tar estancamiento del agua, y asegurar su drenaje; hay que ex-
cavar todas lus acequias y desagiles necesarios y colocar las com-
puertas correspondientes.

Todo esto, en tavorables condiciones, cuesta de 200 4 300 li-
ras por hectirea, y dond- el terreno es mds bien irregular el cos-
to sc eleva de 600 4 700 liras.

En algunos casos, cuando la superficie del terreno estd incli-
nada hacia el Norte, conviene darle caida hacia el Sur, con unn
inclinacién de 3 & 5° para sacar de la exposicién al sol el mayor
provecho. Con e-te objeto, se saca la capa sup rficial de tierra
vegetal que se conserva en deposilo, y, después de haberse arre-
glado el subsuelo con su con cnirnte inclinacién, dicha capa es
repuesta superticialmente.

Cuando una marcite (2) debe ser preparada, todo el terreno
estd arreglado en fajas 6 albardones de unos 6 metros de ancho,
de 60 4 90 metros de largo, y con inclinacién transversal de
unos 0,15 metros, alteruativamente dispuesta, hacia abajo en vn
borde, hacia arriba en el otro contiguo; asi como en una serie de
largos techos puestos uno al lado de otro. A lo largo de la cresta -
de los albardones corre el agua por las pequenas acequias y por
las cunetas inferiores los desaglies de riego; el agua se derran
por los bordes de las primeras, se escurre lentamente por el talud
de cada caballete, y el sobrante va 4 los desagiies.

"Siendo cada borde un poco mds alto que el proximo inferier,
el agua que corre en la acejuia de desagiie puede derramarse «:
la proxima de riego y de ésta deshordarse & su vez, y asi para lis
demds.

De esta manera el agua es completamente utilizada. Todo es:n
requiere trabajo y capital.

En el Norte de Ttalia, donde cl riego existe desde tiempo ii-
memorial y en grande escala, el capital se con~igue ficilmen e,
pues se amortiza en treinta & cincuenta afos; pero en el Sir,
donde el riego estd todavia en la infancia y el cap tal es muy v+
caso, el Estado ayuda al cultivador prestiniole dinero al 2 y2 7/,
por 100 amortizable en cincuenti anos. o

El cultivador, con el consejo de un técnico delegado por el
Gobierno, prepara y presenta un plano de lo que entiende hac.r;
cuando este plano es aprobado por la Comisién local, el Gobinr-
no presta el capital en cuotas segin el avance del trabajo, y ci
el mismo tiempo hipoteca el terreno,

Este sistema lfunciona muy bien, especialmente en la Cam-
pagna Romana, la cul se estd transformando en centro de culli-
vo v de propia y estable poblacidmn.,

(1) Véase el nimern anterior.
(2) Especie de prados que pueden regarse en verano é invierno, dandoen
éste dos cortes de hierba, abundantes siempre que el termémetro no ‘bajs d€

10°. Por esto los llaman prados de invierno. En verano dan muchos cortes
(N. de «La Ingenierias.)

.



