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PUENTES DE HORMIGC’)N PARA FERROCARRIL

PoRr Josk LUIS MUZQUIZ, INGENIERO DE CAMINOS

Se trata de un estudio comparativo del mayor dnterds acerca de las soluciones inds convenien-
tes, segin los casos, de puentes de hormigén para ferrocarril, basado en la expericucia de los

trabajos realizados por la R, E. N. I. E,

se ocupa el autor de puentes de pequeiias lucc

Al terminar la guerra de liberacién de Espafia,
se encontraron las Compatfiias de Ferrocarriles espa-
fioles con un gran ntimerc de puentes destruidos y
otros muchos insuficientes para el paso de las loco-
motoras modernas, cuyo peso se aproxima, cada vez
més, al preceptuado por la Instruccién espafiola vi-
gente (1).

Fué, por tanto, preciso construir o sustituir, en
poco tiempo, numerosos puentes de ferrocarril, ohli-

(1) El peso, por eje, de las locomotoras “Santa Fe”, 1il-

despisés de nuestra guerra. En este pirimer articulo

s, comparando las losas ¥ los tableros.

gando la escasez y dificultad de adquisicién de ma-
teriales metalicos, a emplear, en la mayoria de los
casos, soluciones de hormigdn, prescindiendo casi en
absoluto de las metalicas. '

En los presentes articulos vamos a dar una idea
de los trabajos realizados por la R. E. N. F. E,
después. de la terminacién de la guerra, comparando
las ventajas e inconvenientes de unas y otras solucio-
nes, y sefialando los criterios que han influido o pue-
den influir en la adopcién de un tipo u otro de aobra.

Comparando los pesos de acero por metro lineal

de los puentes en arco, con tableros de hormigdn

timamente puestas en servicio, ¢s 21,5 Tn, y el de la Instruc- : : it ,
armado y con vigas metdlicas, ohtenemos el grifico

cién, 22 Tn. por eje.
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Fig. 1.— Peso de acero por metro lineal de puentes metalicos, tableros de hormigdn y arcos de hormigén.-
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atmero I. Iin él vemos que la cantidad de ACero
empleada para los puentes metalicos, calculades con
arreglo a la Instruccion espafiola (Mendizdbal, to-
mo I, pig. 110), es muy superior a la requerida
para los tableros, y que ch éstos es siempre mayor
que en los arcos. lin cambio, como el pesc propio
por metro lineal de puente (grafico ntm. 2) es mu-
cho menor en los puentes metélicos que en los de hor-

puente de Galindo, del Ferrocarril de Portugalete,
o como en el puente del Eresma, de la linea Vi-
llalba a Medina por Segovia, constituido por tableros
metéalicos de alma llena de 13,20 ¥ 16,20 m. de luz,
en el que se aprovecharon las pilas existentes, y la
escasez de desagite no permitio la colocacién de pi-
las intermedias, ni tampoco cra factible la elevacion
de la rasante.
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migdn, la masa relativa, es decir, la relacion entre
el peso propic y la sobrecarga es mucho mayor en los
tahteros de hormigon que €n los metdlicos, 1o cual es
una ventaja, tratindose de puentes de ferrocarril por
los que han de circular siempre grandes sobrecargas.

En los puentes en arco esta ventaja se acenttia,
sobre todo si se trata de arcos con timpanos ma-
cizos.

Aunque existen, ademas, otros factores en favor
de la solucion de hormigén, tales como la mayor du-
racion, uniformidad en el asiento de la via sobre ba-
lasto, facilidad y menor gasto de conservacion (por
no haber peligro de que s€ aflojen roblones, por evi-
tarse la pintura, etc.), ha sido necesario, en algunos
casos, emplear la solucién metalica, ya para lograr
mayor rapidez de montaje, como en el puente Ro-
cafiguera nimero 2, € el que desaparecio total-
mente el tramo metalico por la crecida del rio
Ter, en diciembre de 1040, ¥ hubo que reanudar el
servicio lo mas rapidamente posible, o, por no po-
der colocarse pilas intermedias y exigir la altura de
rasante una solucion con tablero inferior, como en el

En los presentes articulos nos ocuparemos exclu-

sivamente de las soluciones de hormigén. Primera-
mente, trataremos de puentes de pequefias luces,
comparando las losas y los tableros; después, estu-
diaremos las ventajas ¢ inconvenientes de las solu-
ciones de tableros continuos y con tramos 'indepen-
dientes y de los puentes rectos y en arco, y, final-
mente, trataremos de los distintos tipos de puentes
en arco. '

PONTON pt LA BAROSA
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Luz libre 4metros
con ermadurd Jimétric.

Fig, 3.— Sustitucién del -tramo metélico del pontén de 1.2
Barosa, en la linea de Galicia, por una losa armada con ar-
» . madura simétrica,
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I. Losas y tableros de hormigén armado. PASO INFERIOR DE LOYOLA

Para pequefias luces' es ventajoso el empleo de Seccidn transversal .
losas, especialmente en. los casos en que no pueda
clevarse todo lo necesario la rasante de la via.ni
disminuirse el desagiie o la altura del camino, si se
trata de un paso inferior.

8.30 !
LOSA ne HORMIGON ARMADO I

PONTON CUA

Luz llbre =550

Tigura 5.

1.0SA
Peso de acero:-26 788,45 Ke. (55,6 % del peso total de acero).
Volumen de hormigén: 156,‘230 ma3 (57,0 % del volumen total).
2 .
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VIGAS TRANSVERSALES SOBRE LOS APOYOS
Peso de acero: 8730,00 Kg. (18,1 9% del peso total de acero),
Volumen de hormigén: 43,|l(<30 m3 (16 % del volumen total),
g.
—— = 202
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PILAKES ZUNCHADOS
eso de acero: 3 194,01 Kg, (6,6 % del peso total de acero),
Volumen de hormigon: (x,ﬁzl,m.“ (2,5 Y% del volumen tatal),
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Iig. 4.— Pontén Cua, en la linea ’dg Galicia, Comparacion Volimen e hormison: 63,84 mA (23,6 % del volumen total),
de los cantos de las soluciones metdlica, con losa y con ta- - ' Kg = .
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Asi, en la sustitucion de los pontones de La Ba-
rosa (fig. 3), Valdomar y Cua (fig. 4), de la linea de
Galicia, ha sido preciso emplear losas de 4 m., con
armadura simétrica en los dos primeros, y de 5,50 m.
en el de Cua, no obstante ser mas econdmica en estos
casos la solucion de tablero,

También en el paso inferior de Loyola (fig. 5),
a la salida hacia Irtn de la estacion de San Sebas-
tian, se ha tenido que proyectar una solucion con losa
continua, cuya distribucion de luces (10,80-5,85-5,85-

guiente aumento de coste y complicacién de la obra,
ni disminuirse la cota inferior del tablero, por.que-
dar solamente 3,20 m. libres’ sobre la calzada, ni tam-
poca rebajarse el nivel de ésta, por encontrarse muy
por encima de las pleamares maximas. ‘
in la figuira 6 indicamos un grafico en el que se
sefialan los cantos totales de tableros y losas en dos
colecciones-tipo estudiadas. La diferencia de canto es
dc 18 a 20 am. a favor de las losas. Por razones de
encofrado es también conveniente el empleo de éstas,
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Figura 8.

6,00) ha venido obligada por la necesidad de que los
estribos y calzada estuvieran alineados con las fa-
chadas y aceras de las calles proximas. EIl canto en la
losa central se ha conseguido quede reducido a 40
centimetros, siendo la luz de 585 m. La losa esta
articulada sobre una de las filas de pilares y apoyada
en las demds, a fin de evitar los momentos de empo-
tramiento en las cabezas de los mismos, que hubieran
disminuido notablemente su esbeltez. Por otra parte,
al estar situado el paso inferior en la zona de manio-
bras de la estacién, no era posible elevar la rasante
més de 20 cm., ya que, de otro modo, tendria que
haberse elevado en toda la estacion, con el consi-

no sélo por su menor superficie, tanto absoluta como
por metro ctibico de hormigén (graficos de las figuras
7y 8), sino por su mayor facilidad y rapidez de cons-
truccién. Sin embargo, la posibilidad de aprovechar-
se un mismo encofrado para distintas obras, podra
influir en la eleccién de una u otra solucién en el
caso de que se sustituya una 'serie de pontones en
un trayecto o en dos trayectos proximos.

Y tampoco. el empleo ventajoso de las losas es
indefinido. El peso de acero y el volumen de hormi-
gén por metro lineal de puente aumenta mas rapi-
damente en las losas que en los tableros, como se

.aprecia en los gréficos de las figuras g y 10, por lo
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que, para luces superiores a cuatro metros, es muy
raro el empleo de losas. '

1I. Losas armadas con carriles.

Iin algunos casos se han empleado carriles vie-
jos cemo armadura de las losas.

Iin la figura 11 indicamos los pesos de acero-por
metro lineal para losas de igual canto, armadas con

i

luces unnprcnﬂi(ias ent:re"tfe,"’; y cuatro metros, si
hien los -tabléros exigen mengres cantidadés de ace-
ro y hormigon, en cambio, si canto ¢s mayor y re-
quieren mas encofrado. Como las diferencias no son
muy grandes, la eleccion de uno u otro tipo vendra
determinada por circunstancias locales o-de desagiie.
Para luces superiores a cuatro metros es casi siem-
pre ventajoso el empleo de tableros, debido al ahorro
de materiales; por ¢l contrario, para luces inferio-

PESOS DE ACERO EN LOSAS Y TABLEROS

o
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ITigura 10.

redondos y con carriles. Dado el precio actual del
acero, la solucion ‘con carriles es totalmente in-
“aceptable. T.a diferencia de’pesos se debe principal-
mente a no aprovecharse bien la seccion de acern., cuyo
centro de gravedad queda muy separado del hovde de
la losa, disiminuvendo asi notablemente el canto 1til.

IT11. Tableros de hormig'()l‘l.

Tuces para las que es conveniente su empleo.
Limite inferiov:

Iin los graficos comparatives de las losas v ta-
bleros (Ags. 6, 7, 8, 9 y 10), hemos visto que, para

ves a tres metres, el ahorro de éstos es pequefio v
no compensa la complicacién de construceion y de
encofrado.

Respecto al limite superior de los tableros, no
conviene, en general, pasar de 12 a 15 metros, va que
anmentarian excesivaimente los materiales y el caito
(ver figs, 6, 9 y T10).

Tin este caso, habrd que pensar en subdividir las
luces, en soluciones con tableros continups o arcos,
y, en algin caso éspecial, en tramos metdlicos, como
en cl puente del Tiresma, ya citado, .

Sucesivamente, iremos estudiando los tableros con-
tinuos y arcos; pero antes de terminar esta primera
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parte, citaremos una coleccion de tableros-tipo proyec-
tada por el servicio de.Tistudios de Vias y Obras de
laR.E N.F. L. ’

Estos tableros se han calculado con seccion en
TT para resistir las sobrecargas e impactes sefia-

lados on la Instruccién espafiola con la reduceidon
11 . i .
delﬁ, admitida en el caso de considerar la cuarta

hipétesis de la Instruccion (peso propio, sobrecar-
ga ¢ impacto). las tensiones de trahajo del hor-
migon y del acero no exceden de 6o Kg./em? y
1200 Kg./cm?, respectivamiente; aunque son un
poco elevadas, especialmente para ¢l hormigén, hay
que tener en cuenta que el efecto de impacto que
prescribe la Instruccion queda muy atenuado por
la capa de balasto.

Los nervios son de 5o cm. de espesor para los
tableros de luces inferioves a 10 metros y de 60 cen-
timetros para los restantes. Iista uniformidad de es-
pesores permitird aprovechar el mismo encofrado
para los tableros de diversas luces, y emplear enco-
frados metilicos en los que solo sean variables los
lados verticales.

El canto se ha procurado sea el menor posible, a
fin de no disminuir cxcesivamente el desagiie, ya
que, al reemplazar lps pontones metalicos por los de
hormigon, aumenta siempre la altura total, al tener
que colocarse la capa de halaste no existente en
aquéllos.

Para el tablero de tres metros de luz, el canto
total es 0,55 metros; para el de 10 metros, 1,20 me-
tros, y para el de 15 metros, 1,65 metros.

En las proximidades de los apoyos se ha previsto
la colocacion de estribos con exceso, aun en los ta-
bleros de pequefias luces, en los que la fibra neu-
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tra cae dentro de. la cabeza de laTT.. Sin embar-
go, se han proyectado asi para cvitar las grietas que
con tanta frecuencia se producen en los tableros de
hormigdn, y que son la rTuina de los mismos.

LOSAS ARMADAS con REDONDOS vCARRILES

PESOS DE ACERO POR METRO LINEAL

IFigura 11,

Iin la figura 12 indicamos la seccion transversal
tipe del tablero de 7,50 metros de luz para doble via

y via finica. il andén sc eleva 2 10 centimetros para

contener el balasto. ‘
T el cuadro siguiente sc rescfian las principa-
les caracteristicas de los tableros-tipo:

A
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‘. Seccién Transversal
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!i Para un tablero de doble via 3
8 [}
°t En caso de un tablero de via {nica a voladizo de la izquierda es @l indicado de puntas.
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. Tig. 12, = Scccidn. transversal de un tablero de 7,50 metros de luz libre,
MATERIAL NECESARIO
Via unica Via doble
Hormigon para aringr. ..o 15725 m.” Hormigdn para arintr........ 30.408 m.*
Tlormign para el pusco.... ... 765 m" Hormiyon para ol pasco 765 m*
' Metros Kilos Metros Kilos
Redondos de 8 . Redondos de 8 nan,
168 horquillas para estribos de 2,50 m, ... 420,00 336 horquillas para cstribos de 2,50 m, . 840,00
23 redandos, armadura reparticion de 8,58 42 vedondos, armacdura reparticion de 8,58
ITCETOR  verrversererssrnereensrniassrsrcanss 107,34 TNCLIOS  ovveirnrirneiieannnensdonenens 360,30
POTAL e cveeriiin o 617.34 240,70 P OTA s ververerreereiriinns 1,200,306 468,14
Redondos de Redondos de 12 i,
17 redondos de 83,13 34 redondos de 4,49 ™. 152,60
i R de 30,10 34—  de 230 m, 78,20
68— de 330,48 130 —  de 440 m. 606,66
TOTALL e veiieens w 452,77 402,00 TOTAL v Y 837,42 745,30
Redondos de 34 man., Redondos de 34 man, ' ’
4 redondos de 8,08 M. Lo 32,32 8 vedondos de 808 m. (4,04
4 —  de 940 m, 37.84 8 - de 0,40 m. ... 75,08
4 — de 9,52 m; 33,08 3 — de 9,52 m, 76,10
2 - de 0,16 m, 18,32 4 - de 0,10 m, 3(),(34
2 -~ de 922 m 18,44 4 == degezm. ... 30,88
4 - - de 8§38 m. 33.52° 8 — de- §,38 m, 67,0.&
2 de 7,62 m. . 1524 4 — de 7,Q2 m. ... 3048 .
2 - de 6,86 m.’ 13,72 4 - de 686 m, 2744
2 de 6,10 m, 12,20 4 - de 6,10 m. 24,40
POTA v eceerinnne s 210,68 1.500,32 TOTA e 430,30 3:132.03
. . TOTAL ACERO EN REDONDOS....ooovnon 220008 . TOTAL ACERO EN REDONDOS..... veerees 340,07
Barandilla: 1. de 6o X 60 X 0. , /5’(“'(:1!di//ﬂ: 1. de 6o X Go X 0.
14 pies derechos de 1,00 M. o 14,00 , T4 pies derechos de 1,00 M. . RPN 14,00
4 largueros de 9,50 M. e 138,00 ‘ 4 largueros de 9,50 M. oo . 3800
' b TOTAT.ccvvevernennees o 5200 281,84 TOTAL..coossbesvereion,__ 5200 28184
——e

Plomo: 4 planchas de 0,50 X 0,45 X 0,01 M,

‘Plomo; 8 planchas de 0,50 X 0,45 X o,01'm,

.
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