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Puente de 538 metros de longitud sobre el rio

Guadiana, en Lobon (Badajoz)’

0 .

El estribo de la margen de-
recha estd constituido en alzado
por dos muros paralelos que re-
ciben las hovedas gemelas dle los
arcos, y en los que se apoya el
tablero del piso. Ll espesor de
dichos muros es de¢ 1 metro, se-
parados entre paramentos inte-
riorés 2,10 metros, dejando re-
tallos de 0,50 m. sobre el bloque
de cimentacion que enrasa con
el nivel de aguas medias. La
altura del estribo es de 10 m, y
de 12,50 su longitud.

Llevando estos muros ver-
tido exterior e interiormente,
el terraplén de acceso a su talud
natural, con lo que 1o existen los empujes de aquél, y
estando el arranque de muros sobre el bloque de ci-
mientos al nivel de aguas medias, segtin dijimos, evi-
tamos la accién de las aguas de avenidas en los terra-
plenes interiores mediante un muro de pie de 4 m. de
altura entre los muros longitudinales, y para los terra-
plenes exteriores mediante un revestimiento de hor-
migdn, seccionado radialmente, segtin se observa en
una de las adjuntas fotografias. Sustituye asi al es-
collerado, ya que no disponiamos de piedra gruesa, y
se evita el agrictamiento del revestido, bien por la
temperatura o por la socavacion.

Bl hormigdn de los muros es de 200 kg, de 300
el del tablero y de 150 ¢l del revestido de taludes.

El estribo de los arcos en la margen izquierda es,
4 su vez, el estribo derecho de los tramos rectos. Su
composicion es andloga a la descrita para el estribo,

" Véase el nimero anterior, pagina 7o

Detalle de la suspension de las piezas de la armadura
de los arcos, durante el montaje.-
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Montaje de las armaduras rigidas de los tramos en arco.

sin mas modificacion que, al no ilevar terraplén, los
muros paralelos van cerrados en sus frentes, llevan-
ao adosada en la parte de los tramos rectos una se-
mipila para apoyo de las vigas de aquéllos.

Las pilas de los tramos en arco fueron calculadas
por el método de la elipse de elasticidad, lo que per-
mite reducir sus dimensiones al tener en cuenta, co-

Armaduras rigidas de uno de los arcos,
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Construccion de los tramos rectos,

~ Muros del estribo de la margen derecha y proteccién del pie
del terraplén,

mo-es sahido, la transmision de una fraccion del em-
puje del arco cargado al contiguo. La altura total de
la pila desde enrase de cimientos es de 11,50 m, y
estan constituidas, incluso tajamares, por hormigon
de 200 kg.

Estribo de los tramos rectos, constituido por dobles muros
paralelos.

Ll estribo de la margen izquierda correspondiente
a los tramos rectos y sus muros de acompafiamiento,
estd formado anflogamente a los estribos de los tra-
nos en arco. liste sistema para estribos, que resulta
mucho més econémico que el usual y de igual efica-
cia, por lo que es el recomendado en la Coleccion Ofi-
cial de tramos en arco y en la obra de D. Eugenio
Ribera, Puentes de fdbrica y hormigén armado (vo-
Jumen I1T, pag. 114), es asimismo igualmente prac-
tico para tramos rectos, y asi lo hemos aplicado en
este caso, sin mas modificacion que ensanchar los mu-
ros en la parte de apoyo de las vigas, ya que el an-
cho de éstos no corresponde a la separacion de aqué-
llas, que viene dada por la consideracion del tablero
mis econdmico.

De esta manera los muros, separados-interiormen-
te 2,10 m, con espesores de 1 m, terminan en la semi-
pila que sirve de apoyo al tramo recto terminal, y
yiene una seccion de 1,60 X 1,40 en cada muro pa-
ralelo. La longitud de estos muros es de 10,46 m,
incluso semipila, con terraplén exterior ‘e interior,
protegido el interior por un muro de pie de 1,70 m
de altura. Kl aspecto de este estribo puede observar-
se en una de las fotografias que se acompafian, Su
coste es sumamerte economico.

Para los demas apoyos de los tramos rectos, dado

Pila estribo de la margen izquierda.
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Vista general de los tramos:en arco,

su nimero, convenia utilizar un sistema econdmico,
y para ello estudiamos, en vez de pilas macizas, una
estructura de palizadas, que ademas de ser mas eco-
nomicas que las pilas macizas, dan, al tener menor
peso, menos carga sobre cimientos, lo que permite
hacer economias de consideracion en aquéllos, cir-
cunstancia importante, dado su ntimero y la natura-
leza del terreno de fundacion.

fstin formadas por cuatro montantes de hormi-
gén armado, soportando cada uno el extremo de una
viga del tramo recto correspondiente. la secccion
transversal de cada montante es la cuadrada de 0,50
metros de lado, y estin separados 3 m. entre ejes en el
sentido del eje del puente, y 2,70 en direccion nor-
mal a él. La altura de estos montantes, que es la de
la palizada, es de 7 m desde envase de cimientos al
canto inferior de las vigas del tramo. A la mitad de
su altura van arriostrados horizontalmente por una
pieza armada, de seccion cuadrada, de 0,50 m de lado,
7 en el plano de su coronacion, por un forjado de
0,20 m de espesor, con vigas de 0,65 m de altura por
0,50 m de ancho, constituyéndose asi una platafor-
ma superior de 3,20 X 3,50, cuyo objeto es, y asi fué
alculada, transmitir el empuje horizontal producido
por la dilatacion y el frenaje en las vigas, repartién-
dolo en el conjunto de los cuatro montantes.

Unido a las riostras superiores, intermedias y al
bloque de cimientos estd el tajamar, formado por un

Estribo de los tramos rectos,

montante de 3,50 m de altura y una pieza oblicua de
igual altura, de seccion cuadrada de 0,50 m de lado.
I£1 hormigdn de éstos y de todos los elementos en las
palizadas’es de 300 kg.

La disposicion de armaduras y detalles de este
elemento quedan consignados en uno de los dibujos
(que se acompanian, y el aspecto general puede obser-
varse en la fotografia respectiva,

Ademias de las ventajas antes consignadas, obser-
varemos (ue, siendo en gran numero las palizadas,
la repeticion de elementos iguales permitio, no sola-
mente un coste de encofrado por palizada muy pe-
queiio, sino una rapidez grande en la ejecucion, ya
que el personal pronto adquiria el adiestramiento pre-
ciso para encofrar, preparar armaduras y hormigo-
nar, y el volumen de hormigdn era pequefio.

Palizadas de apoyo de los tramos rectos,
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En el cilculo de estas palizadas se estudiaron las
acciones dinamicas del agua y cuerpos arrastrados
sobre los montantes, y después, teniendo en cuenta
su transmision al resto de la estructura, se hizo el
cdlculo elistico del conjunto para dichos efectos, para

.

por alaje tranrversal da la palizada

quefios cuerpos en suspension; la altura maxima del

- agua en el peor caso, 3,20 m para las palizadas, con

lo cual la presién dinamica en el frente de cada mon-
tante o tajamar resultd de 1 036 kg,
Al efecto de choque del agua, agregamos el de una

por el ¢je de lor pilarer
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las acciones producidas por los tramos insistentes y
para la accion del viento, con los conjuntos mis des—
favorables.

Para los mencionados efectos dindmicos se tuvo
en cuenta la velocidad maxima deducida en el céleu-
io del desagiie; se fijé para el conjunto del agua y

arrastres la de 1,90 m/s; el peso especifico del agua
en ciecidas fué fi jado en 1 100 kg, teniendo en cuen-
ta las aportaciones que forman las turbias y los pe-

masa de piedra de 1,50 m de lado, o sea de 3,375 m?
v peso 3,375 X 2700 =9 112 kg; tamaifio de arras-
tres (ue ya no se observan en este tramo de rio en
lo que afecta a elementos pétreos, y equivalente a un
arbol de encina de 10 m de altura y 1,30 m de dia-
metro; hipétesis ambas bien e\"loetadas

La méaxima deformacion al choque que en la es-
tructura se produce es de 0,56 mm, y las cargas es-
pecificas més desfavorables son de 41 2 kg/cm? para

N
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compresion del hormigdn que corresponde a los mon-
tantes bhajo la accion del viento a 270 kg/m?® co-
rriente del agua y cuerpos arrastrados y tramo recto
descargado, y para las armaduras, 116998 kg/m?*
en las riostras superiores o de coronacion, y tiene
lugar para la accion del viento a 170 kg/m?, corrien-
te del agua, cuerpos arrastrados y tramo recto cargado.

Los accesos al puente tienen lugar: por la margen
derecha, para su enlace con el trozo cuarto de la ca-
rretera, en direccion a La Roca, y con el camino ve-
cinal de Montijo a L.obdn, y por la margen izquier-
da, a unirse con la carretera del circuito de Madrid
a Portugal por Badajoz. IZ1 volumen de tierras que
cubican los terraplenes es de 9900 m®, y de 190 el
ile desmonte,

El afirmado del puente es de adoquin micrograni-
tico sobre lecho de mortero, pavimento adecuado al
trifico peculiar del puente, carros de llanta estrecha
en su mayoria,

Los detalles de la construccion pueden seguirse en
las fotografias que acompafan a este articulo, que
hemos dedicado especialmente a lo que se refiere a
los apoyos del puente, y que completaremos mas ade-
lante con lo que respecta a arcos y tramos rectos.

Il presupuesto de ejecucion material ascendio a
1 281 987,48 pesetas; el de contrata, a 1474 285,60,
habiéndose ejecutado todos los trabajos en 32 meses.

César VILLALBA GRANDA

Ingenierno de Caminos de ln Jefatura
de Puentes y Cimentacliones.

Nuevas ideas

sobre presas’

Presas de fabrica. - Fundamentos del método de Trial Load.

1T
L* par™E. — GENERALIDADES.
a) La prese ideal y sus limitaciones,

La presa boveda es la presa por antonomasia, He-
mos visto en el articulo anterior las experiencias exis-
tentes sobre su seguridad y son de todos conocidas sus
ventajas economicas. '

Siempre que nos encontremos, en un clima no muy
extremado, ante una garganta en V o en U muy «s-
trecha, de laderas simétricas o transformables en tales,
con unas cimentaciones geologicamente satisfactorias
v de elasticidad calculable y un desagfie sin cavacteris-
ticas especiales, podremos hacer la presa ideal.

Y-esta serd en general una presa béoveda finisima,
en desplome hacia aguas abajo, de arco y radio va-
viables sin apartarnos mucho de los 125°y secciones
verticales no comparahles a ninguna figura geométri-
ca. La presa de Safford, de que hablibamos en el ar-
ticulo anterior es un ejemplo tipico y, segtin veremos,
mejorable, ‘

LI cileulo de una presa tal es laborioso pero remu-
nerador y perfecto en el estado actual de nuestros co-
nocimmentos. Para llegar a su maximo rendimiento,
necesitamos  conocer con gran aproximacion la elas-
ticidad de la roca y de los hormigones empleados y
poder reducir considerablemente los efectos de tempe-
ratura y retraccion de fraguado,

Al estudiar cimientos y hormigones, veremos que
todas estas condiciones son asequibles, pero antes es
preciso que estudiemos el método general de caleulo
para tener idea de la importancia de estos factors.

. Ahora bien: esta presa que hemos dado en llamar
ideal s6lo es aplicable a las condiciones ideales a que
nos hemos referido. Al desaparecer estas condiciones,
aparecen nuevos tipos de presa mis econémicos. A me-
dida que se ensancha ¢l valle, aparecen el arco-grave-

o ————

Véase la Revista del 15 de diciembre de 1034, pagina 453.

dad, los contrafuertes con hovedas, pantallas o marti-
llos y, al aumentar el caudal o descender la altura, las
presas vertedero de los diferentes tipos, incluidos el
de gravedad recto y los moviles. Al elevarnos sobre
el nivel del mar, aparecen las presas de escollera y de
tierra y ambas (sobre todo las tltimas) siempre que
la proximidad de buenos materiales pese mas que ‘el
alejamiento de buenos cementos. la inseguridad de
los cimientos nos llevard también a tipos de tierra y
escollera y, en casos extremos, a los tipos para terre-
no permeable, v

luste esquema, que ampliaremos mas tarde en la dis-
cusion general, nos indica ya las limitaciones de la pre-
sa boveda ideal, pero no las de su método de cilculo,
pues el método del “trial load” que vamos a exponer
se aplica indistintamente a las presas-boveda, a lasg
de arco-gravedad y.a las de bovedas mualtiples. Asi
pues, hablaremos por ahora de presas-boveda y apli-
caremos después su cilculo al de otros tipos.

b)Y Fundamentos eldsticos del método de *trial load”.

La Comisidn de presas de arco, que realizd hace
poco tiempo interesantisimos estudios Sobre presas
existentes en Norteamérica, llegd a la conclusion de
que los esfuerzos principales que resistian estas es-

_tructuras eran aproximadamente verticales y hori-

zontales. , : ‘

tste resultado, unido a los estudios fotoeldsticos
y a los datos de los aparatos medidores de tension,
ha aumentado el prestigio de todos los métodos de
cileulo reticulado (“T'rial Load”, método de Stucky,
etcétera). Se ha demostrado que toda presa-hdveda
se puede considerar como una estructura infinita-
mente multiple, es decir compuesta de infinitos arcos
elementales relativamente empotrados en sus extremos
e infinitas ménsulas relativamente empotradas en su
hase. :

El problema, planteado asi, es inahordable y su
simplificacion se puede asemejar a la substitucion del
cilculo diferencial por el cileulo de diferencias fini-






