Resumen

En el marco de esta tesis doctoral se investiga el problema de la interaccién verti-
cal vehiculo-estructura en puentes de ferrocarril para alta velocidad. El estudio de
los efectos dindmicos que aparecen en puentes ante la circulacién de composiciones
ferroviarias ha sido abordado tradicionalmente empleando modelos de cargas mévi-
les, en los que el vehiculo se representa como una serie de fuerzas concentradas
de médulo constante e igual a la carga estdtica de cada uno de sus ejes. Mediante
este modelo no se reproducen por tanto ninguno de los movimientos internos que el
vehiculo puede experimentar al interaccionar con las oscilaciones del tablero, des-
preciandose los efectos inerciales debidos a las masas de la composicidn, y la conse-
cuente disipacion de energia a través de los sistemas de suspension.

Al emplear un modelo de vehiculo de mayor complejidad, capaz de reproducir los
mecanismos de interaccion con la estructura, los desplazamientos y las aceleraciones
verticales del tablero en resonancia pueden reducirse de manera considerable, con la
consecuente repercusion que ello puede conllevar en la verificacién de los Estados
Limite de Servicio. Como alternativa a los modelos de interaccion, y para poder re-
producir de forma simplificada la atenuacién de la respuesta del puente debido a ésta,
el Eurocédigo 1 permite incrementar el valor del amortiguamiento estructural consi-
derado en el cdlculo realizado con modelos de cargas puntuales, en un porcentaje que
depende de la Iuz de la estructura.

El trabajo realizado estd orientado en dos direcciones complementarias: (i) valorar
el efecto beneficioso minimo y maximo que puede derivarse de la incorporacion de
los efectos de interaccion en el cdlculo de la respuesta del puente, considerando para
ello el conjunto de situaciones de proyecto que pueden presentarse y los modelos de
interaccién mds comunes; y (ii) establecer si es posible adoptar un método simplifi-
cado que incorpore los efectos de interaccién en el disefio o reacondicionamiento de
puentes isostéticos.

Se ha realizado en primer lugar un andlisis de sensibilidad exhaustivo, en base a un
planteamiento analitico, que ha permitido detectar el conjunto de pardmetros adi-
mensionales que rige la respuesta dindmica del puente, y cuyo objetivo es conseguir
cuantificar la influencia del fenémeno de interaccién vertical teniendo en cuenta to-
dos los posibles escenarios. Como ejemplo de aplicacion de los resultados teéricos
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obtenidos se han estudiado, en segundo lugar, una serie de casos representativos que
permiten reproducir las principales tendencias observadas, asi como establecer la im-
portancia practica del fenémeno de la interaccion en la verificacion del estado limite
de servicio de aceleracion vertical de los tableros, uno de los requisitos mds restricti-
vos en el proyecto de puentes isostaticos de alta velocidad.

La principal conclusién que se extrae a partir de los trabajos realizados es que debido
a la variabilidad de las caracteristicas mecanicas de las composiciones y de las estruc-
turas ferroviarias, la consideracién de los efectos de interaccion puede llegar a afectar
de manera muy poco significativa a la respuesta maxima del puente en el rango de
velocidades de proyecto, por lo que no se puede proponer el uso generalizado de un
método simplificado que prediga la atenuacién de la respuesta del puente debido a la
interaccion estando del lado de la seguridad. El anélisis de los efectos de interaccién
requiere pues del uso de modelos de interaccién, de mayor o menor complejidad en
funcién de las pretensiones del estudio, particularizados a cada situacidn concreta de
proyecto.

La investigacion efectuada ha sido financiada parcialmente gracias al Proyecto de In-
vestigacion (PI) BIA2008-04111 del Ministerio de Ciencia e Innovacién, con titulo
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Profesor Titular en el Departamento de Mecénica de los Medios Continuos y Teoria
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