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puente nueva
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Generalidades .

El puente Nueva Republica, de Caracas (Venezuela), constr
urbano de la ciudad, es una obra de gran importancia que em
floreciente pais venezolano.

El puente salva una rambla que colecta las aguas pluviales j
un paso inferior para una avenida; también se ha previsto un

El puente es de hormigén armado y pretensado en parte, co
mos, dos laterales en portico y uno central principal, en arco
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de luz y 7.65 m de flecha. El eje del puente esta en esviaje re
del paso inferior, entre los cuales se forma un dngulo de 619
formado por nervios individuales, de seccidn celular, los cuales
de los estribos para tomar una forma particular.

El tablero del puente, de 26 m de anchura, se ha subdivid
circulacién, de 9.25 m de anchura cada una, entre las cuales
cizo de 1.50 m. Los andenes para peatones tienen 3 m de anc
las calzadas es de 1.5 %. Los accesos al puente se han protegidd
pafiamiento, de hormigén armado.

Cimientos

Es evidente que un arco tan rebajado como el del puente h
llado estudio para absorber en cimientos un gran empuje.

La soluciéon del problema de cimientos se complicé, debida
tipos diferentes de suelo para soportar los estribos.

De los sondeos practicados para el reconocimiento del ter

unos 15 m de profundidad la capacidad de sustentacion era m
estribos.
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Teniendo en cuenta este estudio se decidié apoyarse sobre pilotes, pero dispuestos
en cada estribo de manera diferente. Asi, en el estribo norte se utilizaron 397 pilotes,
unos verticales y otros siguiendo las direcciones mas favorables. Estos pilotes, de
unos 8 m de longitud media, se hormigonaron partiendo de una perforacién suficien-
temente profunda para llegar a la zona sana del terreno, y calculandolos para resistir
a los esfuerzos de traccidén y cortantes que la accion del arco en esviaje transmite a

los cimientos.

Los pocillos de los pilotes son de 0,40 m de didmetro. El hormigén para llenar los
pocillos se compacté enérgicamente.

El estribo sur, que motivé grandes preocupaciones, se apoya sobre 486 pilotes me-
talicos, de seccion en doble T, de 34,8x29,7 cm y de 112,62 kg/m.

Estos pilotes se hincaron llegando a un rechazo de 2,50 cm en los cinco ultimos
golpes y a una profundidad media de 12 m. La hinca se ha realizado siguiendo una
direccion de 30¢ con la vertical, es decir, paralelamente a la resultante de las accio-
nes de las estructuras superiores, 1o que ha permitido transmitirlas paralelamente a
dicha direcciéon y a la profundidad conveniente.

Sobre los pilotes de cada estribo se han construido las soleras, y sobre ellas los
tabiques o prolongaciones de las paredes que forman los nervios celulares del arco.
Entre las paredes de estos tabiques se ha rellenado con 4.500 m* de tierra, cuyo peso
ha servido para acercar mias a la vertical la resultante de la accion combinada del
empuje y peso del escombro.

Estos nervios de cimientos se hallan sometidos a fuertes momentos de flexién y
esfuerzos cortantes, razén que ha motivado que se pretensen con 96 cables de acero
de alta resistencia, compuestos de 18 cordones y con 5 mm de didmetro. Las arma-
duras se han tesado a 8.900 kg/cm?

Tramos laterales

Cada tramo lateral se compone de diez semicerchas o pérticos, en los que un mon-
tante va empotrado en la parte de arranque del arco y apoyandose el cabezal sobre
el muro transversal que retiene el relleno del acceso.

Las cerchas de los porticos, que constituyen el soporte del tablero en los pasos
inferiores, son de hormigdén armado, de 0,40 m de espesor y canto variable, de 2,20 a
1,10 metros.

Los muros sobre los que se apoyan los cabezales de las cerchas de los porticos son
de hormigén armado, de 0,40 m de espesor, y se han reforzado con tabiques acartela-
dos de 4,30 a 1,15 m de ala. Estos nervios de refuerzo se han empotrado formando
cuerpo con la estructura de cimientos.

Ei arco del tramo central

Muy rebajado, en esviaje, se compone de diez elementos celulares de seccién rec-
tangular. Debido a los efectos de la propia oblicuidad de la obra, €l arco se ha divi-
dido en dos partes independientes, pero los elementos celulares de cada una de estas
dos partes se han arriostrado convenientemente entre ellos. Cada una de estas partes
independientes del arco se compone de dos tipos de elementos celulares. Las paredes
de estos elementos, correspondientes al intradds y extradds, tienen 50 cm de espesor
en arranques y van en disminucién hasta llegar a tener 25 em en la clave. Los tabi-
ques verticales, de 50 cm de espesor, tienen 2,50 m de canto en arranques, para llegar
a la clave con 1 metro.

Las zonas de arranques se han pretensado con 144 cables, compuestos de 18 cor-
denes y con 5 mm de didmetro, tesados a 9.000 kg/cm® El anclaje de estos cables se
ha hecho en los arranques por medio de lazos de, por lo menos, 1 m de didmetro y
prolongindolos hasta cimientos. Se han tesado por series de tres cables, evitdndose
las pérdidas iniciales de tension por reajuste posterior—a los tres meses de terminada
la obra-—, en el que se recuperaran las referidas pérdidas. Estas operaciones se eje-
cutaron siguiendo los procedimientos Morandi, cuyas caracteristicas son bien cono-

cidas.

El alambre de los cables del pretensado, de 5 mm de didmetro, es de fabricacion
italiana y tiene una carga de ruptura de 180 kg/mm* y 155 de limite eldstico.

Tablero

La losa del tablero, de 16 em de espesor, descansa sobre un reticulado de vigas, de
30x 60 cm de seccion las 10 iongitudinales y de 25x 60 cm las 24 transversales, cuya
‘direccién es paralela a la del eje de la avenida del paso inferior. Su pendiente es del
1,50 %, apoyandose sobre una serie de soportes oblicuos respecto a la vertical y ar-
ticulados en sus dos extremidades. El tablero descansa en sus dos extremidades so-
bre rodillos de acero inoxidable. Los dos soportes utilizados en la clave son viguetas
metalicas, revestidas de hormigdén para protegerlas contra la oxidacion.
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Como el arco, el tablero se ha subdividido en dos partes iguales e independientes;
esta forma de operar permite que las acciones de torsién de cargas accidentales co-
locadas en la direccién normal al eje del puente no resulten intolerables.

La calzada se ha revestido con una capa asfaltica de 5 cm de espesor; los para-
petos son de tipo metdlico, en los que la iluminacién del andén se ha colocado parte
proxima al pasamanos. Las aceras y €l macizo central se han revestido con una capa
asfaltica de 3 cm de espesor.

Estabilidad de la obra

El forjado nervado que constituye el tablero se apoya con gran libertad sobre sus
extremidades y sobre el arco, en las extremidades, sobre rodillos, y sobre el arco por
medio de montantes articulados en el tablero y extradoés del arco. La oblicuidad de 17¢
respecto a la vertical de estos soportes, permite inducir empujes secundarios horizon-
tales al arco en la zona proxima a la clave, tratdndose de cargas simétricas respecto
a ésta, lo que constituye practicamente una mejora estatica.

Tanto para el caso de sobrecarga accidental disimétrica respecto a la clave como
al efecto debido a la pendiente del puente, se confi6 a los dos montantes metdlicos
de la clave la transmision de los esfuerzos horizontales resultantes de estas dos causas.

Las vigas longitudinales del tablero se hallan sometidas a tres esfuerzos distin-
tos: uno de flexién y otro cortante, ambos debidos al peso propio, sobrecarga acciden-
tal mas desfavorable y efecto de la circulacién, y un tercero, de traccidon, que se
deriva de cambios de temperatura de —+ 10° y del empuje que proviene de la com-
ponente horizontal de las reacciones debidas a la pendiente del tablero y oblicuidad
de los soportes. Esto supone que el tablero estd rigidamente unido con el arco por
la accién de los soportes proximos a la clave, asi como unido articuladamente y sin
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rozamiento a los demas soportes. Los soportes metdlicos a uno y otro lado de la
clave trabajan a flexiéon y estan sometidos a esfuerzos cortantes, pero su carga no
rebasa en ningun caso los 1.000 kg/cm?®

Tramos laterales aporticados

Las cerchas que forman el portico tienen una articulacion fija sobre €l muro
transversal que constituye el segundo montante o apoyo. El conjunto de cerchas y
losa del tablero transmite un esfuerzo horizontal maximo de 592 t al muro trans-
versal.

Las sobrecargas reglamentarias exigidas fueron de 9.425 kg de peso concentrado
en el centro de las luces del tablero. La carga de cada viga longitudinal fué de
1.300 kg/m, y la concentrada correspondiente era de 10.650, teniendo en cuenta las
cargas dinamicas. '

Muros transversales de los tramos aporticados

De hormigén armado, reforzados por tabiques verticales, se han calculado supo-
niendo un peso de 1.600 kg/m® para el relleno y un &4ngulo de rozamiento de 35°,
admitiendo que la componente horizontal de este peso se opone en direccién al em-

puje.

Arco

~ Para la estabilidad de este arco no tienen gran importancia los esfuerzos de tor-
sién o secundarios debidos al esviaje; por el contrario, su forma muy rebajada y la
relacién de rigidez entre la clave y arranques fueron causa de detenido estudio, ya
que se temia pudiera discrepar de la concepcion tedrica.

El momento de inercia varia mucho de una seccion en la clave a otra en arran-
ques, por lo que, teniendo en cuenta la gran anchura del arco y las posibilidades de
cargas disimétricas, se temié una desviacién con el estado tedrico de calculo.
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Esto di6 lugar a disponer, en forma independiente, los elementos celulares del arco, g é n
pero arriostrdndolos transversalmente y a igual distancia de arranques, para obligar- seccl
los a deformarse lo més idénticamente posible. Por ello, las deformaciones elasticas A .
de los diferentes elementos debian desarrollarse de acuerdo con las previsiones del Iongnudmol
calculo.

Las determipaciones de caracter geométrico y elastico dei sélido se han realizado
haciendo coincidir el eje de cada elemento del arco con el funicular correspondiente
de las cargas permanentes.

En lo que respecta al estado hiperestatico se adopto el método de la elipse cen-
tral de elasticidad, determinando la linea de influencia para el estudio de ciertas
secciones particulares influenciadas por el efecto de las cargas verticales.

Los efectos térmicos con cambios de temperatura de -+ 10° C fueron objeto de es-
tudio, calculandose el de retraccién suponiendo una variaciéon térmica de —10°C y
admitiendo un modulo elastico del hormigon de 150.000 kg/cm?® También se estudia-
ron los efectos de cargas disimétricas.

Después de analizar las distintas combinaciones de los diferentes esfuerzos, se
determinaron las excentricidades, maxima y minima, del poligono funicular resul-
tante en las secciones de la clave y arranques.

En las regiorie_s proximas a los arranques se aplicé un esfuerzo de pretensado de
posicion e intensidad tal, que la excentricidad del esfuerzo normal resultante no re-
base las tolerancias admisibles dentro del cuadro de esta obra.

Finalmente, se introdujeron las correcciones pertinentes del calculo para tener en
cuenta las acciones del pretensado y estado hiperestdtico que pueda resentir el arco
por efecto de pérdida de empuje debida a una nueva contraccién del eje como con-
secuencia del pretensado.

El estado hiperestatico creado por el pretensado tiene su origen en que la resultan-
te de las acciones de los distintos cables no se halla en el plano de simetria de la l t
zona de arranques. pltanta

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



t
T T
. 300, 9.25 | 150, 825 , 3
T . — If T ¥
. 280
e
\
e e — el |
01 2 3 4 §m
o
“w
20 16 Construcciéon
1 1 ‘ 30 ‘ ST i | Se tuvo especial cuidado
5] s | 3o 1 300 |l 300 s00 || 300 || 300 | 315 85’ de preparar una cimbra lo
T T - R ' mas indeformable posible.
25 25 Como la obra se realizé con
| I ‘ gran rapidez, la empresa
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Antes de descimbrar se
cargaron con relleno los
- . — : - huecos de la tabiqueria de
— —— — — - | estribos; se procedié segui-

O G S et - damente a inducir la mitad
— del esfuerzo del pretensado;
se dejé la otra mitad para
tesarla después de descim-
, brar, y se operé por fases
| sucesivas.

El tablero se construyé
; i repartiendo su carga simé-

j tricamente sobre el arco para
{ evitar deformaciones, que,
una vez terminada la obra,
fueron de 47 mm de flecha
en la clave y unos 2 mm de
deslizamiento horizontal en
cada uno de los estribos; es-
tos resultados han confirma-
do las hipdtesis de calculo
con un médulo medio de
elasticidad para el hormigén
de 450.000 kg/cm?

El puente Nueva Republi-
ca, de construccion reciente,
! fué estudiado por el autor
| de este trabajo, y con trazo
— | tan caracteristico, que es f4-

\\_,——/\ cil descubrir a su proyectista

f— con la simple inspeccién de
0 5 10 i sus lineas generales. Esta
: obra, como otras por Moran-
di proyectadas se distingue
por su flexibilidad, armoni-
zada con la finalidad utilita-
ria de su explotacién. En ella
fructifican las nuevas ten-
dencias hacia el pretensado
e interdependencia contribu-
tiva de organos estructurales
que, trabajando con - cierta
independencia, no sélo coad-
yuvan al problema estético
del conjunto, sino que en
sus movimientos relativos no
crean estados coercitivos que
pudieran agravar la funcion
individual de cada uno de
ellos.
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LUZ TEORICA 8000 mL
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