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RESUMEN

Este articulo resume brevemente los resultados de dos ensayos
a rotura sobre puentes de bévedas de fabrica, y cémo, tras su
conclusién, el reconocimiento posterior de las estructuras —
“autopsia”—, y los estudios numéricos desarrollados pre y post
ensayos, fué posible detrerminar que la composicién de los
rellenos (en particular la altura de los rellenos cementados) es un
pardametro determinante en el comportamiento de estructuras
con esta tipologfa.

1 INTRODUCCION

Los autores de este documento participaron en la redaccién de
los protocolos y en el desarrollo de los ensayos a rotura de los
puentes de la Riera de Rubi [1] y Urnieta [2]. Dos experiencias
promovidas por las administraciones propietarias de las
estructuras y pensadas con el fin de aprovechar los puentes
previamente a su inevitable demolicién.

Los objetivos principales eran comprobar experimentalmente la
validez de los criterios con los que se evalia la capacidad de
construcciones abovedadas de fabrica—puentes en particular—
,y el reconocimiento de formas, materiales, y elementos, que
son de dificil identificacion y caracterizacién durante una
inspeccién principal.

Cada una de las campaiias experimentales se dividié en tres
fases. La primera, la estimacién de carga de colapso con los datos
disponibles; la segunda, la realizacién del ensayo y el
correspondiente anélisis del comportamiento frente a cargas
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Fig. 1. Arriba. puente de Urnieta. Abajo, puente de la Riera de Rubi (de izquierda a
derecha). Sistema de aplicacién de carga, dafios durante el ensayo, reconocimiento
de morfologia interna durante la demolicion, extraccién de muestras y ensayos a
probetas.

2 LOSDATOS DEL PROBLEMA

El ensayo del puente ferroviario de la Riera del Rubi (Barcelona),
promovido por ADIFy en el que participaron FHECOR Ingenieros
Consultores, GEOCISA, INES Ingenieros Consultores y TIFSA, se
realiz6 el 18 de febrero de 2005, sobre la béveda 6 del mismo. La
estructura formaba parte de la linea Tarragona-Barcelona-Francia
de la 5° Zona de la Red Nacional de los Ferrocarriles Espafioles, y
estaba compuesta por nueve bévedas de ladrillo, con directriz
muy rebajada y trazado fuertemente esviado, apoyadas sobre
pilas muy bajas o semienterradas. Sobre ella se permitia el paso
de trenes en ambos sentidos hasta dias antes de la realizacion de
la prueba. La decisién de demoler el puente resulté inevitable
dado el estrecho corredor disponible para encajar el paso de las
lineas convencionales y de cercanias con el del ferrocarril de alta
velocidad de entrada a Barcelona.

El otro ensayo, enmarcado en un proyecto |+D+i de FHECOR
Ingenieros Consultores, financiado por la Diputacién Foral de
Gipuzkoa, se realizé el 16 de mayo de 2007 sobre la béveda 1 del
puente n° 34 del antiguo Ferrocarril del Plazaola —fuera de
servicio desde 1954— en las cercanias de la poblacién de Urnieta
(Gipuzkoa). La estructura estaba compuesta por cuatro bévedas
de medio punto, construidas en silleria de arenisca, apoyadas
sobre esbeltas pilas de piedra caliza. Por razones parecidas, no
hubo forma de rescatar este puente para otros usos, dada la
imperiosa necesidad de construir la variante de Urnieta dentro
de la nueva Autovia del Urumea, actualmente en obras.
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3 RESULTADOS

La carga méxima que pudo aplicarse al puente sobre la Riera de
Rubi, en rifiones, apenas superd los 3.300 kN y la flecha méaxima
superé escasamente 12 mm bajo la linea de aplicacién de las
cargas. No se produjo el colapso de la estructura, aunque se
observo la formacién incipiente de la primera rétula (inferior
figura1).

En el puente de Urnieta la carga de rotura, esta vez si, superé por
poco los 7.460 kN. El modo de rotura no fue el de mecanismo
por formacién de varias rétulas, sino el de rotura por
agotamiento de los sillares de la béveda —simultaneamente en
boquillas y cuerpo— justo bajo el érea cargada. La flecha
méxima fue 8,5 mm.

En ambos casos, la atura del relleno cementado se detecté a mas
del 80% del valor de la flecha.

4 CONCLUSIONES

Una de las conclusiones en comiin entre los dos ensayos [3, 4]
fué la la constatacion de la enorme capacidad y rigidez de esta
tipologia de puentes frente a las cargas de servicio. En ambos
casos, las cargas Ultimas aplicadas superaron con creces las
estimaciones previstas, y los movimientos de las bévedas fueron
poco significativos.

Lo anterior no es sino la constatacién de que existen otros
elementos constituyentes del puente, diferentes de la béveda,
que contribuyen a su comportamiento estructural, y que hasta
ahora no han sido tenidos en cuenta dentro de pardmetros de
anélisis y comprobacién de puentes de bévedas de manera
suficiente.

En este documento se presenta una propuesta para la
consideracion explicita del relleno, lo que permitira una
evaluacion mas ajustada de la carga de colapso y una linea de
actuacién en materia de rehabilitacién.
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