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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta general para la comprobacion de soportes es­
beltos de hormigon armado, valida para el dimensionamiento y comprobacion.

Se propone un nuevo criterio simplificado para la definicion de timites de esbeltez,
teniendo en cuenta los principales parametros que intervienen en el fenomeno: esfuerzo
axil, excentricidad, esbeltez, relacion de excentricidades de primer orden.

Esta propuesta, deducida a partir de la aceptacion de una perdida de capacidad resis­
tente del 10 por 100 respecto a soportes cortos, permite, de forma justificada, evitar el tra­
tamiento de los efectos de la esbeltez en una muy amplia tipologia de soportes. La propues­
ta se completa con la presentacion de formulas simplificadas de dimensionamiento, de pre­
cision comparable a la obtenida utilizando otros metodos de comprobacion, como el de la
Columna Modelo'propuestCl por el CEB 1 .

1. INTRODUCCION

El comportamiento de soportes esbeltos de hormigon armado constituye un problema
complejo, debido a la necesidad de tener en cuenta dos no linealidades; por un lado, la no
linealidad geometrica debida al efecto de las deformaciones sobre los esfuerzos, y por otro,
la no linealidad mecatlica debida al comportamiento no lineal del hormigon armado.

E1 problema de la comprobacion del Estado Limite Ultimo (ELU) de soportes esbel­
tos, aislados 0 pertenecientes a porticos, se transforma en la comprobacion del (ELU) de
soportes equivalentes, biarticulados, de seccion transversal constante y longitud equivalente.
De esta forma simplificada se plantea el problema en un elemento estructural simple, en el
que se puede abordar el dimensionamiento y comprobacion con suficiente simplicidad y
precision.
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INTRODUCCION

Todas las formulas de resistencia de elementos estructurales resistentes para las diversas
solicitaciones, tienen sus l:lmites definidos por el comportamiento real de los materiales que
constituyen dichos elementos. Pero las condiciones de trabajo no son funcion solo del mate­
rial y de la solicitacion, sino tambien de la forma estructural. El modo mas eficaz de analizar
el fenomeno es, someter a rotura una pieza identica, para el caso de conjuntos estructurales
sencillos, 0 bien someter a rotura un modelo estructural reducido del mismo material 0 de
material que se comporte de igual modo. Cuando es posible prescindir de la forma estructu­
ral, se recune a analizar estructuras simples 0 probetas del mismo material que el de los ele­
mentos resistentes.

El ensayo experimental nos conduce al proyecto definitivo de la estructura, pues ana­
lizada la rotura podemos establecer unas condiciones de trabajo que situen al conjunto es­
tructural en un nivel de utilizacion distante de la rotura. El estudio mediante probetas, por
el contrario, supone que las condiciones de trabajo se fijan teoricamente con suficiente rigor
para conocer en cada punto 0 al menos en los mas peligrosos, la distribucion de tensiones,
dejandose a la experiencia la determinacion de los limites numericos de las caracterfsticas de
dicha distribucion.

RERPESENTACION OCTAEDRICA DE ROSS

Para definir previamente las propiedades caracterfsticas de cada material que se pone
en juego en las anteriores experiencias, utilizaremos la representacion octaedrica de ROSS
(Fig. 1).
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RESUMEN

En primer lugar, se muestra la conveniencia de garantizar un minimo de ductilidad en
las'secciones criticas de porticos y vigas 'continuas de hormigon armado, para evitar roturas
localizadas bajo niveles de carga inferiores al de proyecto, mediante el am1lisis no lineal de
dos ejemplos concretos.

Tras plantear las relaciones anallticas entre los diversos panimetros que intervienen en
el comportamiento seccional en rotura, se describe un procedimiento para el dimensiona­
miento de secciones rectangulares con un nivel de ductilidad prefijado.

Por otra parte, se hace una revision del tratamiento que diversas normativas dan al tema
de las condiciones de ductilidad exigidas a las secciones criticas para garantizar un nivel de
redistribucion de esfuerzos, as} como para aceptar el amilisis lineal ehistico, estableciendo
comparaciones y sugiriendo la modificacion de la normativa espanola en relacion con estos
aspectos.

Por ultimo, se presentan algunos ejemplos de dimensionamiento de vigas para diversos
niveles de redistribucion, extrayendo conclusiones relativas ala economia y racionalidad de
las soluciones presentadas.

1. INTRODUCCION

En la actualidad es muy frecuente, e incluso queda reflejado en la normativa, la utili­
zacion del calculo lineal con redistribucion limitada para la obtencion de los esfuerzos que
se deben considerar en el dimensionamiento de las armaduras en estructuras de hormigon.
Tal tipo de calculo satisface las condiciones de equilibrio de la estructura (si ella se tiene
en cuenta en la redistribucion de esfuerzos), pero para poder aplicarlo es necesario garan­
tizar las condiciones de compatibilidad. Tales condiciones consisten en asegurar que las
secciones criticas son capaces de "girar", una vez alcanzan un cierto nivel de solicitacion,
10 suficiente para no cargarse mas y "transmitir" esfuerzos a otras zonas menos cargadas.
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INTRODUCCION

Se trata de analizar los problemas que plantean las vibraciones en las maquinas, y las
medidas que deben adoptarse con el fin de evitar la rotura de sus piezas mecanicas por la
aparic'i6n del fen6meno de resonancia que originan las vibraciones de cierta frecuencia. Se
estudian el aislamiento, la e1iminaci6n, as! como los dispositivos de reducci6n, de las vibra­
ciones mecanicas, a partir del concepto de transmisibilidad de las mismas. Asimismo, se ana­
liza la forma y condiciones para su medici6n y las zonas 0 partes donde debe efectuarse la

misma.

Se analiza el aislamiento de las construcciones de edificaci6n ante las oscilaciones que
se originan por el funcionamiento de las maquinas, mediante la introducci6n de sistemas
elasticos de absorci6n de las vibraciones de las piezas mecanicas, asi como el dominio de va­
lores del factor de transmisibilidad para que el aislamiento sea eficaz.

Se indican una serie de recomendaciones particulares de aislamiento de vibraciones,
dada la dificultad para dar soluciones generales a la problematica que plantean las vibracio­
nes de las maquinas, estableciendose una tipologia de sistemas aislantes segun la colocaci6n
y caracterlsticas de funcionamiento de las maquinas.

* * *

• EI constante aumento de las potencias y de las velocidades de servicio de las maquinas,
aSl como las construcciones cada dia mas ligeras utilizadas, hacen que el problema de las
vibraciones mecanicas sea un problema que cada vez es mas urgente resolver. Debido a que
dichas vibraciones dan lugar a deformaciones en las piezas integrantes de las maquinas y da­
do que las solicitaciones que producen dichas vibraciones, pueden provocar (en determina­
das condiciones) la rotura de las piezas por !atiga, es necesario, al construir las maquinas,
mantener las vibraciones mecanicas entre unos limites determinados de amplitud. Cuando
la frecuencia de las vibraciones propias de la maquina 0 de sus piezas, coincide con la fre­
cuencia de las solicitaciones peri6dicas exteriores, se produce (debido a la resonancia) un
brusco incremento de las amplitudes de las oscilaciones, que pueden provocar asimismo
roturas.
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RESUMEN

En e1 presente articulo se analiza, de forma parametrica, 1a influencia de diversas va­
riables climato1agicas, fisicas, geometricas y de emp1azamiento, sobre 1a respuesta tennica
de los tab1eros de puentes 10sa de honnigan, mostnindose, por una parte, 1a corre1acian
existente entre e1 rango anua1 de 1a temperatura ambiente en e1 1ugar de emp1azamiento
del puente y e1 rango anua1 de 1a temperatura media de este y, por otra, 1a corre1acian exis­
tente entre 1a intensidad de radiacian solar incidente sobre e1 tab1ero del puente y e1 gradien­
te termico vertical a1 que este se ve sometido. Asimismo, se presenta una metodo10gia gene­
ral de obtencian de las acciones termicas que se deben considerar en e1 disefio de puentes
de honnigan. Dicha metodo10gia se aplica a1 caso de puentes 10sa maciza y 10sa aligerada,
emp1azados en 1a geografia de nuestro pais. Los resultados referentes a las acciones termi­
cas de disefio, derivados del presente estudio, se ana1izan comparativamente con los obteni­
dos mediante 1a aplicacian de 1a nonnativa naciona1 vigente.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, y a nive1 internaciona1 fundamenta1mente, se ha podido observar
1a existencia de un creciente interes en 1a profundizaci6n del conocimiento de las acciones
termicas que se deben considerar en e1 disefio de los puentes de honn'igan annado y pre­
tensado.

Tal interes ha sido suscitado por diferentes causas. En primer lugar, e1 proyectista de­
termina con rigor 1a magnitud de las acciones directas; sin embargo, a la hora de eva1uar la
magnitud de ciertas acciones indirectas como es, en este caso, 1a acci6n tennica ambiental,
e1 proyectista de puentes adopta como bases de disefio su propia experiencia y las recoinen­
daciones de las nonnativas vigentes, recomendaciones estas que denotan una clara falta de
rigor cientifico y que no consideran el cankter probabilistico y local de 1a propia acci6n
termica ambiental.
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1. INTRODUCCION

Desde la construccion por Dischinger en 1955 del primer puente atirantado moderno,
el puente de Stromsund en Suecia, hasta la actualidad, el puente atirantado ha experimenta­
do un desarrollo considerable. Quedan lejos las magnificas realizaciones alemanas sobre el
Rhin 0 los puentes de Morandi, que abrieron camino y despejaron incognitas en una morfo­
logia nueva.

Hoy en dia, este tipo de puentes se encuentra en una fase interesante de su desarrollo
morfologico, pues sin haber alcanzado la forma resistente idonea, se esta acercando mucho.

Una de las variables que parece cristalizada es la utilizacion del atirantamiento multi­
ple. De la primera intuicion resistente que consistia en considerar que el tirante no es sino
un apoyo rigido del dintel, se ha pasado a la consideracion de los tirantes como un medio
flexible, extendido, que a modo de fundaci6n elastica, soporta el dintel en su desarrollo
entre las pilas.

Este planteamiento resistente va acompafiado de la utilizaci6n de dinteles flexibles,
de poco canto, mucho mas adecuados para su soporte sobre una fundaci6n elastica que los
gruesos y pesados dinteles de los primeros puentes atirantados. La relacion entre el canto
y la luz libre del din tel ha pasado, desde 1/46 en el puente sobre ellago Maracaibo, hasta
1/192 en el puente de Barrios de Luna; y se esta cerca de 1/300 en algun puente en cons­
trucci6n.

Pocas variables mas de las que depende la morfologia del puente atirantado han crista­
lizado, aunque existen tendencias claras que analizaremos a continuacion.

2. AMBITO DE APLICACION DE LOS PUENTES ATIRANTADOS

En el abanico de posibilidades que la tecnologia actual ofrece al constructor de puen­
tes, cada uno de los tipos estructurales ha encontrado su sitio, el ambito de luces en que su
aplicacion es idonea. La aparici6n de una tipologia nueva determina una cufia en una zona
determinada, que va desplazando a las tipologias que cubrian ese espacio, hasta abrirse un
hueco donde se instala. Hoy en dfa, podriamos decir que el puente atirantado tiende a ocu­
par las luces libres comprendidas entre los 200 y 600 m.

* Conferencia pronunciada en "1 0 encontro nacional sobre estructuras pre-esfor~adas". Lisboa-Octubre,
1986.
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