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02 seleccion de la tipologia y disefio de equipamientos

O El objeto de este tema consiste en exponer de forma racional como mas adecuada a
un problema concreto, definido a partir del enunciado de las condiciones a satisfacer

O Para conseguir este fin, es preciso conocer simultaneamente las
AMDboSs aspectos estructuran el contenido del tema, comenzando por revisar de forma ordenada el conjunto de condiciones y
datos iniciales:

sdatos naturales
=datos dimensionales y funcionales
sofras condiciones a considerar

y posteriormente propondremos un catalogo de , con el que se pueda facilitar una primera aproximacion
a la solucion del problema

O Ademas, el tema también incorpora informacion sobre:
=Marco normativo

=Diseno de equipamientos

<2.0 MOTIVACION>
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O PRIMERAS REFLEXIONES:

1)

Pretendemos establecer unas directrices de actuacion intentando al maximo el problema, pero la practica
muestra como frecuentemente las estructuras concebidas nacen de un proceso muy distinto, respondiendo a otro tipo
de intereses que los del maximo aprovechamiento de los fondos publicos

El Ingeniero Civil es, por vocacion y tradicion, un . Su actividad se centra en el
diseno, construccion y explotacion de las grandes obras de infraestructura, que involucran siempre, de forma directa o
derivada, la gestion de recursos publicos, y no se puede frivolizar sobre estas cuestiones

Ademas, las caracteristicas de su formacion, carente de materias orientadas hacia el desarrollo de la

(los planes de estudio solo lo permitirian en detrimento de su formacion fisico-matematica, indispensable
para que las construcciones sean seguras) determinan el lenguaje que es capaz de entender y utilizar en la mayoria de
los casos

Por ello, creemos que desde el principio se debe establecer normas para el desarrollo de la asignatura, definiendo de
forma nitida lo que debe exigirse al proyecto de un puente, atendiendo a como son |a funcionalidad
(de la cual la seguridad es un elemento mas: SFD) y la economia

<2.0 MOTIVACION>
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NOTA: de acuerdo con la IAP-11, Art. 3.1.2 Cargas muertas, el espesor total de pavimento ha de ser

Impermeabiiracion’ mediane - ejecucion dedas
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=|as conducciones de no pueden disponerse dentro de las aceras. Requieren dispositivos especiales
de anclaje (dilataciones...) y conviene disimularias dentro del tablero, siempre que su acceso sea comodo. De lo contrario,
puede recurrirse a disponerlas sobre bandejas de TRAMEX...

=Su prevision corresponde siempre a la primera fase del proyecto , 'y deben tenerse en cuenta al evaluar las
acciones permanentes (G), con valores Gy G,

Ejemplo de imbornal. Proyecto y ejecucion
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O Reacciones del tablero (I)

D

Q, peso propio
carga muerta
pretensado hiperestatico
asientos
tren de cargas vertical
viento vertical
temperaturas (A6)
sismo vertical

DD
* ok
D

Q,, pretensadoy reologia
tren de cargas horizontal (x,y)
viento transversal y longitudinal
temperaturas (AT)
impacto
sismo horizontal (x,y)

:;:;QQQ&.:.: DOOO

(salvo que @,=0 por desconexion en el apoyo)
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O Reacciones del tablero (Il)

Peso propio G
carga muerta G
pretensado y reologia G*
asientos G*
tren de cargas vertical
viento vertical y longitudinal
temperaturas (A7,A8)
sismo vertical y longitudinal

tren de cargas horizontal
viento transversal y vuelco
impacto

sismo transversal

X,z

DDOO D™»OOO

(salvo que M,=0 por desconexion en el apoyo. Idem para M, , si se
liberan los correspondientes desplazamientos)
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QO Acciones sobre la pila

repartidas

g, Peso propio G
sismo vertical A
q,, viento horizontal Q
"~ empuije hidrostatico Q
sismo horizontal A
concentradas
Q, pretensado G*
Q impactos A

xy
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=Pilares de gran altura (hasta 34 m) con seccion en H, realizados con encofrado trepante (sistema PERI SKSF y
VARIO para el capitel)
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(2) Empotramiento provisional. cuando la pero su cabeza no proporciona espacio
suficiente para alojar pares de barras con el brazo suficiente para compensar el vuelco del tablero, una alternativa a
la opcion anterior consiste en disponer un proximo a la pila

=En construccion: empotramiento provisional por
bloqueo mediante apoyo provisional (1 o 2 caballetes,
en funcion de la posibilidad de levantamiento)

=En servicio: (una sola
fila de neoprenos, n=1)
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CALCULO EXACTO (con interaccion)

=modelo global: ecuaciones en desplazamientos para el
conjunto tablero-subestructuras < matriz de rigidez de
todo el conjunto

=modelos parciales: ecuaciones de compatibilidad
entre subsistemas < matrices de flexibilidad de cada
subsistema

<3.2.3 Morfologia y proyecto de pilas>

<3.2 CONCEPCION DE PILAS>

CALCULO APROXIMADO (despreciando interaccion)

=Acciones gravitatorias. se analizan idealizando Ias
condiciones de apoyo (coacciones o desconexiones
totales)

=Acciones transversales: se analizan considerando la
deformablidad real de las subestructuras e idealizando el
tablero (como solido rigido)
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del aparato de apoyo: e, =ne+(n+1)e;+2e,
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(5) Apoyos de neopreno embutido

O ALTA CAPACIDAD DE CARGA debido a su comportamiento, analogo al de un liquido confinado (el efecto de
zunchado de la carcasa metalica impide practicamente la dilatacion)

O ROTACIONES LIBRES pero desplazamientos horizontales impedidos, salvo que se liberen mediante guias u otros
dispositivos™

O CAROS pero eficientes (indicados en puentes de construccion compleja o con fuertes reacciones~grandes luces)

Apoyo simple” de neopreno embutido
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(6) Dimensionamiento de aparatos de apoyo de neopreno zunchado
(1) Organizacion y seleccion de los aparatos de apoyo. Requiere adoptar una disposicion en planta que
coarte al menos los 6 GDLs del movimiento de solido rigido
(2) Predimensionado y comprobacion.

2.1 El se lleva a cabo recurriendo a catalogos comerciales preferiblemente con una
estimacion previa de @, y u, mientras que la se desarrolla en siete etapas (I a VIl)
2.2 Verificacion de |a seguridad al despeque—anclaje de los apoyos afectados

\ UNIVERSITAT
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Modelos 150, 200, 250 y 300
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Caracteristicas

Modelos 150, 200, 250 y 300 Modelos 400, 650, 900 y 1300

A . Alojaminelo lastor ) Angular
Alojamiento  Elastémero Angular | Elastomero 9

Placa de a;:cro

Placa de acero
anclaje — de acero
anclaje 3 J J de acero !
(P Ny
w
-

Transicion de mortero de resina flexibilizado

Impermeabilizacion Y

Mortera de alta resistencia -
sin retraccion

Sellador comprimido |- Q._...|

(2 mm aprox.} Cordenes de sellado

<3.3.3 Morfologia y proyecto de juntas de dilatacion>

<3.3 APARATOS DE APOYO Y JUNTAS DE DILATACION>
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Moc Recorndo Longitud Altura Anchura Peso Didmelro
del del agel del del

modulo modulo madulo modulo perno

A B D

150 38 mm 1750 mm 35 mm 240 mm 28 kg 12 mm
200 50 mm 1830 mm 40 mm 274 mm 45kg 14 mm
250 65 mm 1830 mm 46 mm 356 mm 62 kg 14 mm
300 80 mm 1830 mm 54 mm 432 mm 88 kg 16 mm
400 102 mm 1830 mm 54 mm 590 mm 150 kg 16 mm
650 165 mm 1830 mm 75 mm 724 mm 260 kg 20 mm
900 230 mm 1830 mm 93 mm 890 mm 375kg 24 mm
1300 330 mm 1220 mm 127 mm 1207 mm 27 mm

438 kg

Nota: La instalacion en tandem de Transflex 900 o 1300, permite absorber hasta 640 mm de movimienta. Consultar

UNIVERSITAT
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Surfacing

Surfacing
GS 50/80 D Expansion profile G-50 I Edge profle GS
T, T | e T
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| 60,80, 110, 160 y 230 mm.
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--Los Puentes de la serie del Marne (1951, 74 m, E. Freyssinet y J. Chaudesaigues. Gampenon Bernard)

<4.1.1 Caracteristicas morfolégicas de los tableros de vigas>
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=Ejemplo: puente Lombard, sobre el rio Alster (1953, DYWIDAG, 60.32 m)
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—— Armadura de refuerzo de la
losa (posible pretensado)
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L Refuerzo pasivo sobre
apoyo (en espera)
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=Ejemplo de tablero continuo de vigas prefabricadas: viaducto de Yverdon (Suiza)
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— (a) esfuerzos de flexion
v

X
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— (a) esfuerzos de flexion
v

X
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yxo Mxy XX

<4.1. isti i > £ < .
4.1.2 Caracteristicas estructurales de los tableros de vigas 5 POLITECNICA

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> i DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

T T

UNIVERSITAT

<4.1. isti igas> & J s -
4.1.2 Caracteristicas estructurales de los tableros de vigas S ) POLITECNICA

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.3 Diseiio de tableros de vigas> 2 ggl_[?"/]'EE%SI\I]Té\I

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.3 Diseiio de tableros de vigas> 2 ggl_[?"/]'EE%SI\I]Té\I

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> % DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

JOOO
F T Wy P o T A AL U Wy e S ] b s AR U 5|

<4.1.3 Diseiio de tableros de vigas>

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> % DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

UNIVERSITAT

<4.1. alisi H > % > J - A
4.1.4 Elementos para el analisis de tableros de vigas S ) POLITECNICA

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> N DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.4 Elementos para el analisis de tableros de vigas> = . POLITECNlC/\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> N DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.4 Elementos para el analisis de tableros de vigas>

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS>




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

UNIVERSITAT

<4.2. alisi > & J s -
4.2.4 Elementos para el analisis de tableros losa S ) POLITECNICA

<4.2 CONCEPCION DE TABLEROS LOSA> N DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.4 Elementos para el analisis de tableros de vigas>

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS>




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> s o gg[_ll\"/]'EE%SI\IIITé\/T\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> 2/ DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas>

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS>




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

UNIVERSITAT

<4.1. 16 i > S AE <
4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas 5 ) POLITECNICA

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> 2/ DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> s A= a2 gg[_ll\"/]'EE%SI\IIITé\/T\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> 2/ DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monleén Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas>

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS>




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

=

-—- T o RSy

F‘me

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> 5 o\ gg[_ll\"/l'%%sl\lllTé\/T\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> %’/ DE VALENCIA



ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

PASARELA CE LANZAMIENTO
s AN AN Y ) N Y A 2 .
/AVAVA VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV.vi"S

—t ..'-.1

PILA
— —

UNIVERSITAT

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> . o POLITECNICA

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> s’ DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> s a2 gg[_ll\"/]'EE%SI\IIITé\/T\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> 2 DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 Diseiio de tableros de hormigén

<4.1.5 Elementos de proyecto y construccion de tableros de vigas> s o gg[_ll\"/]'EE%SI\IIITé\/T\

<4.1 CONCEPCION DE TABLEROS DE VIGAS> s’ DE VALENCIA




ELEMENTOS de DISENO de PUENTES
Salvador Monle6én Cremades

04 piseiio de tableros de hormigén

O Ejemplo urbano: “Pont del Regne”, S. Monleon, Valencia (1999)

=Aspecto general de la obra terminada: /as dos caras de la moneaa

=Dos tableros mejor que uno
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O Ejemplo urbano: “Pont del Regne”, S. Monleon, Valencia (1999)

=(ada tablero tiene nueve vanos idénticos, de 22.5 m de luz, vertebrados por tres vigas artesa de canto variable

= a losa sobre vigas se ejecutd mediante prelosas pretensadas, salvo el voladizo interior
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O Ejemplo urbano: “Pont del Regne”, S. Monleon, Valencia (1999)

=\/ista general de las pilas

=Colocacion de las vigas mediante grua
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O Ejemplo urbano: “Pont del Regne”, S. Monleon, Valencia (1999)

=Desplazamiento y apoyo de Ias vigas
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(2) Configuracion longitudinal

. Su aspecto general y su comportamiento estructural son enormemente tributarios tanto de la
forma de la seccion transversal como de la disposicion de Ias pilas y de la posible variacion de canto

. para garantizar un buen reparto de las cargas, es necesario contener la
deformacion de |a seccion transversal de |a losa en |as secciones apoyadas, disponiendo porticos transversales
0 bien (puente sobre el rio Tormes en Salamanca, 1970)
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(2) Configuracion longitudinal

(2.2) Losas continuas: su aspecto general y su comportamiento estructural son enormemente tributarios tanto de la
forma de la seccion transversal como de la disposicion de las pilas y de la posible variacion de canto

(b) Losa de alas anchas: en este caso, la escasa deformabilidad del nucleo de la seccion transversal en su
plano garantiza un buen comportamiento frente a cargas excéntricas. La elevada rigidez torsional permite un
eficaz transporte de las mismas a lo largo del tablero y autoriza apoyos unicos y disefios de pilas mas esbeltos:
fustes cilindricos en el caso del nudo Norte (Madrid 1973, vanos de 25 m) y pilas de doble apoyo para el paso
superior de Cuatro Caminos (Madrid 1969, vanos de 22 m)
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(1) Influencia de la seccion transversal sobre el comportamiento resistente del tablero

O SECCIONES ALIGERADAS: la presencia de aligeramientos induce una del sistema, lo que
supone

(2) distorsion-ge-celtas ==

— »
(1)-mayor deformabilidad

=Ensayo ilustrativo tomado de la obra de E.C. Hambly “Bridge deck behaviour”

0 SECCIONES DE ALAS ANCHAS: siempre que la proporcion (L/B),; sea adecuada, la flexion transversal o la distorsion
de los posibles aligeramientos seran despreciables. En tal caso, el modelo adecuado sera la viga
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(2) Influencia del proceso constructivo. En puentes losa continuos, el analisis de la respuesta de la estructura frente a
acciones variables (Q) es bastante directo, pero no sucede lo mismo para las acciones permanentes (G,G*)

O Si el hormigonado es en (construccion totalmente apeada), los esfuerzos debidos a (G,G*) se
determinan sobre la estructura completa

=Momentos flectores (G y G*, construccion totalmente apeada)

O Si cada vano se ejecuta de forma independiente, un levantamiento de apoyos restituira las condiciones anteriores para
(G), aunque esta practica no se adapta bien al HP
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=Trazado de tendones de pretensado en tableros de un solo vano (a) para losas estrechas y (b) en losas de gran anchura (se recomienda trazados
sencillos antes que una disposicion dptima de tendones, siempre mas compleja de determinar y montar)
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Q El canto constante (a) es la y resulta (hasta 75 m),
aunque por motivos generalmente estéticos también se ha aplicado a vanos de mayor longitud:

=puente de St Cloud (Francia, 1974, 101.8 m, planta curva)
wviaducto de Kochertal (Alemania, 1980, 138 m, voladizos apuntalados)

O En estructuras de luces cortas y medias y gran longitud, suele ir asociado a técnicas de construccion especificas, como
|a construccion vano a vano o el empuje, cuya aplicacion también se ve favorecida por la geometria de canto constante

Q Si /as luces crecen por encima de los 75 m, el peso propio representa una fraccion importante de la carga total,

resultando ventajoso en tableros continuos hacia las pilas, donde los flectores precisamente son
mayores
O Esta recomendacion cobra todavia mas importancia si la construccion se lleva a cabo por , COMO

suele ser el caso cuando los vanos son importantes, puesto que la totalidad del peso propio debe ser resistida en las
secciones proximas a las pilas
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O Para dotar al tablero de variacion de rigidez, suele trazarse un intrados curvo (d), con trazado preferiblemente parabdlico
(proporciona alzados mas suaves). Curvas de mayor grado conducen a una disminucion excesivamente rapida del canto al
alejarnos de las pilas y solo puede ser adecuado si existen requisitos de tipo funcional:

=puente del Canal de Navegacion de Houston (EEUU, 1982, 228.6 m en el vano principal, con
variacion cubica)

Q Entre el canto constante y el intradds curvo, se puede recurrir a disposiciones intermedias, como el canto semi-
constante (b), en el cual el deseable aumento de espesor de |a losa inferior se consigue hacia fuera, y con mayor eficacia
los acartelamientos rectos (c), que si bien exigen diafragmas en las secciones de cambio de inclinacion de la losa inferior
para contrarrestar el empuije al vacio, pueden constituir opciones formales interesantes:

=pont Aval (Francia, 1968, 92 m)
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diametro de las vainas
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=Ejemplo de cajon hormigonado in situ en voladizo puro: el Skye bridge (Escocia, 1995, 250 m de luz)
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