Hormigén, acero y automovil: el
salto estructural de las carreteras
en el primer tercio del siglo XX

Fco. Javier Leon Gonzdlez
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L.os puentes anteriores
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Los puentes anteriores
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Los puentes anteriores
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L.os puentes anteriores
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Los puentes anteriores
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Los puentes anteriores

Ancho total segun el P. Pontones:
= Puente “corto”: entre 4,5y 5 m.
" Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.

= Entrada a una ciudad: 14 m.
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Los puentes anteriores

Ancho total segun el P. Pontones:
= Puente “corto”: entre 4,5y 5 m.
" Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.

= Entrada a una ciudad: 14 m.
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Puente de Segovia (Madrid) entre 1911 y 1915
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Los puentes anteriores

Ancho total segun el P. Pontones:
= Puente “corto”: entre 4,5y 5 m.
" Puente “largo”: entre 6,7 y 7,2 m.

= Entrada a una ciudad: 14 m.
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Puente de Segovia (Madrid) entre 1911 y 1915
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La irrupcion del hormigoén
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L.os modelos oficiales

" Tramos rectos, 1921

" Arcos, 1922
" Metalicos. h. 1922

* Hormigoén, de altura estricta, 1939
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Tramos rectos de hormigén, 1921

Juan Manuel de Zafra (1869-1923)
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Tramos rectos. Disquisiciones previas
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Fig. 1.*

En las luces pequeiias piso y nervios se funden en losas de espesor uniforme: la sen-
cillez de la mano de obra compensa, hasta cierto limite, el exceso de material que pudiera
ser escatimado.

. Soluciones a partir de 6 m de luz, cast stempre con dos jacenas y seccion constante
] e
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Tramos rectos
Losasde1,2,3,4y5m
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Tramos rectos
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Tramos rectos. LLosas
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Lit. J.1sern. Sobmy Sucded. Mendez. Antonio Grilo, 10. Maprip
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Tramos rectos. Losas
Losasdel,2,3,4,5y 6 m
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Tramos rectos. L.osas

 Fartes de Obra m
Hormigon de 300 kg.de cemerto| 6.956
Firme en la longitud de la losa 2,042
Designacion de 15s piezas G- gl o st g‘g’é” s
Cantoneras 5200 lL50x7| 26,780 2| 53,6
Fijacionde las cantoneras 0,15 |.de13| 0,181| 52| 9,4
Montantes dela barandilla 1,100 |L60X8| 7,799 8| 62,4
Pletinas de fijacion de id 0,20 |-60x0| 0989 8| 7,9
Pernos id id__. 0,300 |.de 16| 0,469 16 7,5
Barrotes de la barandilla 5,600 |.de20|13,686| 6| 82,1
Armaduras longitudinales 5,500 l.de21| 15,038 19| 285,7
id id 5,7¢0 l.de 21| 15,523 | 18| 279,4
id de reparticion 4,10 | de 6| 0,902 51| 46,0
Estribosde alambrede 4 mm ____ ! o060 ! de a4l 00641475 30,4
Peso Eofal en kg. | 864,4

]
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Tramos rectos. Bi-j acena

Bi-jacena de alma llena: 6 a 20 m

3 Luces: 6 -7,25-850-10—-11.5-13-145—-16-18—-20m
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Tramos rectos. Bi-j acena
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Tramos rectos. Bi-j acena
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Tramos rectos. Bi-j acena
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Tramos rectos. Bi-j acena

Fijamos el ancho del afirmado para una sola fila de vehiculos en 2,20 m, para que pue-
dan circular con holgura de 0,10 por cada lado los cilindros compresores de 20 ton, los
mayores usados en Espana, que apisonan una faja de 2,00. Para dos filas de carretas bas-
tan 3,40 m para que, tocando a los bordillos las ruedas exteriores, quede un huelgo cen-
tral de 0,10 entre los cargamentos, que rarisima vez superan 1,90 de ancho, aunque a la
vista parezcan mucho mas voluminosos. Los mayores camiones, tanto de tiro como auto-

mdéviles, excepcionalmente exceden dicha anchura.
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Tramos rectos. Bi-j acena
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Tramos rectos. Bi-j acena
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Tramos rectos. Bi-j acena

Bi-jacena de alma llena: 22 a 36 m

:ll fundacion Luces: 22 —-25-28—-32—-36 m ATC
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Tramos rectos. Bi-jacena calada o en celosia
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Tramos rectos. Bi-jacena

Bi-jacena de alma calada en celosia de 22 a 36 m
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Tramos rectos. Apoyos

" Josas: apoyo directo sobre estribos y pilas.

" Bi-jacenas de alma llena: chapa de plomo de 30-36 cm de longitud v
10 mm de espesor, para que o <40 kp/cm?. El sillar (de piedra si es
buena, o de hormigén especial moldeado) no transmitira a la fabrica
mads de 6 a 9 kp/cm?.

" Bi-jacenas de alma calada: aparatos especiales
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Tramos rectos. Apoyos

Pugiirey s

Sillares de asiento de los aparatos M3
Sillares de los apoyos fijos 0,396
» » » moviles__ __ 0,246
0,642
Longitud|Seccdn|P TPesc de
Armaduras " ' f kg
Longitudinales_ 0,530 |.de 8 3,726
Transversales__ . 1,000 » 4,680
Estribos, slambre__. | 0,500 l.de 4 5,202
13,698
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=APOYOS MOVILES =
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! » | intermedio o rodillo.____ » » 85,977 172,0
} » inferiorobase______ | » » 77,047 154,1
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| arendelas__ | » 0,018 06 |
|| Prisioneros de 18 mm____ | » » 0,123 1,0 |
1 =AP0OYOQOS FIJOS =
|| Cuerpoe superior o rétula. | » moldeado| 59,762 119,5 |
| » | infericrobase_.__ | » » 77,047 154,1
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Purrteg vE 32 v 38 M pe Luz
Tramos rectos. Apoyos

; 7 y : Pesc del
Designacién de los Elementos Material "% | N° ltonssig
=APOYOS MOVILES = 2
buerpo superior o sombrerete_|JAceromoideado| 98,047 21 196,1 = 3
» intermedio o rodillo - » 122,820 | 2 | 2457 Sillares de asiento de los aparatos Nint| M2
i » inferior o base S Y » 108,507 | 2 | 207,0 |] Sillares delosapoyos fijos.______ | 2| 0554
Pestarias »  Siemens| 10,550 | 4| 422 | » 5 » moviles____ 1 20332
Tornillos ytuercas de 16 mm_| » » 0,240 | 16 3,8 | rokar | 0086
Arandelas. » » 0,018 | 32 0.6 | : P 1=
g Longitud|SecaoniPeso del,,, dPeso de
Prisioneros de 16 mm_____ | » » 0,123 | 8 1,0 : Armaduras ™ | f ko N ltodasig]
- - I}
- HPOY_OS F[‘J?S - 2 |} Longitudinales.____ | 0,630 [.de8| 0,246 20| 4,920
Cuerpo superior orotula_________| » moldeado| 81,168 2 162,3 l‘ Transversales__ | 1,100 » 0,420 14| 6,006
» inferiorobase | » d 103,507 | 2 | 2070 f Estribos, alambre_____| 0500 |.de4|0,040 | 140| 6,860
Peso total | 1065,7 i Peso tofal| 17,786
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Tramos rectos. Juntas

Tira de fieltro asfaltado de 7 cm de ancho (en vertical)
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Arcos de hormigon, 1925

José Eugenio Ribera (1864-1930)
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Enmienda funcional a Zafra por parte de J.E. Ribera
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Arcos de hormigon. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigon. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigon. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigon. Disquisiciones previas
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Arcos de hormigén. El referente
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Arcos de hormigéon. Rango

Alzados comparativos de todos los modelos
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Arcos de hormigéon. Rango
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Arcos de hormigoén. Acuerdos
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Sin acuerdo en arranque para rebajamiento 1/10
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Arcos de hormigoén. Acuerdos
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Acuerdo circular en arranques para rebajamientos 1/4 y 1/2
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Arcos de hormigoén. Acuerdos

Acuerdo circular en arranques para rebajamientos 1/4 y 1/2
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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L <25 m: No hay junta explicita
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos

L > 25 m: Montante adicional
y junta estructural, con
pavimento “elastico”
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Arcos de hormigén. Losa y pavimentos
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Tramos metalicos, h. 1922

Domingo Mendizabal (1878-1964)
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Tramos rectos de altura estricta

(Fernandez Casado, 1939)

Carlos Fernandez Casado (1905-1988)
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Tramos rectos de altura estricta

(Fernandez Casado, 1939)

Carlos Fernandez Casado (1905-1988)
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Tramos rectos de altura estricta
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Tramos rectos de altura estricta

91. Tipos de pavimento mas convenientes.

Podemos ordenar los pavimentos més convenientes para puentes del siguiente modo :
1) Pavimentos asfilticos: hormigbén o loseta.

2) Pavimentos de hormigén de cemento Portland : monolitico, corriente o armado.

92. Hormigén asfaltico.

E]l hormigdén asfiltico es el pavimento ideal para puentes, pues ademis de cumplir
en grado sumo todas las condiciones requeridas, posee la de amortiguar por su elastici-
dad los efectos dindmicos de la sobrecarga. Su espesor no debe ser inferior a 5 centime-
tros. Su peso por metro cuadrado viene a ser de 100 kilogramos.

No detallamos las condiciones de ejecucién, pues son las mismas que en pavimentos
de carreteras, pudiendo utilizarse todos los sistemas, excepto aquellos que exigen calen-
tar previamente la superficie del cimiento a temperaturas por encima de 100° centigrado.
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Hormigén, acero y automoévil: el salto estructural de las
carreteras en el primer tercio del siglo XX
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