Tecnologia

Permet valorar, en un temps minim, diverses solucions tipologiques d’'un pont

PONT: ITEC, un programa informatic

per a avantprojectes
de ponts de carretera

Lluis Pallas
Carles Sola
ENGINYERS DE CAMINS, CANALS | PORTS

El programa informatic PONT: ITEC, elaborat per I'ITEC i patrocinat per la
Generalitat de Catalunya, la qual disposa des del mes de setembre de 1988
d'una versio de treball, serveix com a métode rapid per a preparar I'avant-
projecte i I'avaluacio economica prévia de ponts de formigo de llums mitja-
nes (de fins a 40 m de llum). Aquest programa inclou com a tipologies els
ponts de llosa armada, de llosa posttesa i de bigues prefabricades.

El PONT: ITEC esta concebut com un sistema expert, molt interactiu amb
l'usuari, al qual subministra el disseny de tots els elements del pont amb la
possibilitat de dibuixar-los a escala -mitjangant un programa de CAD-, els
mesuraments i el pressupost.

Hom preveu que molt aviat el PONT: ITEC podra ser combinat amb un altre
programa de plec de condicions.
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Abans de comencar a elaborar un
projecte constructiu, cal fer un es-
tudi previ que demostri, per una
banda, la viabilitat técnica de les
solucions possibles i, per una al
tra, que en fixi la inversid ne-
cessaria. Aquesta informacié ens
permet decidir si el projecte és
viable o no, tant des del punt de
vista técnic com econdmic i, a
partir d'aqui, establir les priori-
tats d'inversio. Per tot aixd, inte-
ressa aconseguir aquestes dades
amb la maxima rapidesa, el mi-
nim cost i la maxima precisio.

En el cas concret d'un projecte
de carreteres, hi podem distingir
una série de capitols ben definits:
Les obres de drenatge transver-
sal, el tractament de talussos,
els tanels, els ferms, el drenatge
longitudinal, el moviment de ter-
res i els ponts.

Per comencar, s'ha treballat en
el capitol dels ponts aconseguint
un métode d'avantprojecte forca
acurat que descriurem tot seguit.

Objectius del PONT: ITEC

L'objectiu que es vol atényer és
elaborar un métode rapid de defi-
nici6 d'un pont de llum mitjana
(fins a 40 m) en fase d'avantpro-
jecte, per a obtenir-ne el cost i va-
lidar-ne fa possibilitat técnica.

Métode

Per aconseguir I'objectiu esmen-
tat s'ha desenvolupat un sistema
expert molt interactiu que permet
definir un pont complet en poc
temps i que també permet de de-
finir-ne la solucid formal, els me-
suraments i el pressupost.

Pel que fa al primer punt, sbn
definits uns fitxers estandards de
transferéncia a programes de



CAD (fitxers tipus .DFX), que pro-
porcionen dibuixos acotats, i a
I'escala desitjada per |'usuari, de
tots els elements del pont (tauler,
estreps, pilars i fonaments) (ve-
geu la figura nam. 1).

Pel que fa als mesuraments i
el pressupost, s'ha utilitzat la co-
dificacio d'elements i partides del
Banc Estructurat de Dades d'Ele-
ments Constructius de I'lTEC (BE-
DEC) (vegeu la revista ESPAIS
nim. 19, setembre-octubre de
1989). A més, aixd permetra,
molt aviat, obtenir automatica-
ment els plecs de condicions as-
sociats a un pressupost (vegeu la
fig. nim. 2).
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A partir d’'unes dades basiques senzilles (nombre d'ulls, amplaria, llums,
biaix, etc.), el model técnic obté una primera solucié, que és presentada a
I'usuari en forma grafica. Aquest podra validar la solucid directament o in-
troduir-hi les modificacions que vulgui i les-veura immediatament reflectides en
un dibuix a escala.

Figures 4i5

|Premez qualseesl tecls por & conrinear

Les modificacions poden provenir del seu propi criteri o bé d'una recerca es-
tadistica dins del banc de dades de ponts construits que s'inclou en el progra-
ma. S e a

Figures 6 7

Un cop acceptada la definicié geométrica, el programa obté els mesura-
ments. Uns son directes, per exemple, el volum de formigd, perd uns altres,
com les quanties d'acer, s'obtenen a partir de criteris procedents del model
maguina i, per aixd, el programa déna |'opcid a |'usuari de canviar-les.

El pressupost s'obté aplicant els mesuraments particulars al quadre de
preus intern. Aquest quadre pot correspondre estrictament al BEDEC i aprofitar
aixi les possibilitats d’obtenir automaticament els pressupostos, justificacid de
preus i plecs de condicions.

—

Figura8
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El model maquina:
Fonaments i limitacions

El model maquina del PONT: ITEC
es basa en dues fonts d'informa-
ci6. D'una banda, els criteris pro-
fessionals experts en la matériat,
i d'una altra, una série de bancs
d'informacid, com ara els cata-
legs d'elements prefabricats, da-
des de ponts ja construits (de la
Generalitat, ACESA, etc.), les
colleccions de ponts de llosa ar-
mada del MOPU, dades hidrologi-
ques d'avingudes maximes (T:
500 anys) en els rius de Catalu-
nya (vegeu la fig. nim. 9), la bi-
blioteca de solucions constructi-
ves (disposicid de pilots, etc).

Cal destacar que en el model
no es fan calculs complexos. S'ha
aconseguit un treball de sintesi
important que permet obtenir re-
sultats amb gran rapidesa. Obvia-
ment, i com a conseqléncia d'ai-
x0, el programa queda a nivell
d'avantprojecte i no és capag de
situar, per exemple, |'acer en les
seccions del pont.

Tipologies incloses en el
PONT: ITEC

El programa PONT: ITEC esta es-
tructurat en els apartats que se
segueixen habitualment en el pro-
jecte d'un pont: tauler, pilars, es-
treps i fonaments. Les tipologies
incloses en el programa son les
més comunes en ponts de llums
mitjanes.
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Taulers

Taulers de bigues prefabricades,
lloses de formigd armat i lloses
postteses de cantell constant.
Dins d'aquest grup hi ha les op-
cions de lloses d'inércia concen-
trada, d'inércia distribuida i les de
lloses nervades. La figura 10 ens
mostra uns exemples de cada ti-
pologia i la taula 1 mostra els
marges d'aplicaci6 de cadascuna.

Pilars

Es consideren pilars de fust cilin-
dric, pilars pantalles per a taulers
de llosa i pilars tipus martell i por-
tic per a taulers de bigues (vegeu
la fig. ndm. 11).

Estreps

Es consideren les tipologies d'es-
treps tancats, oberts, flotants en
terraplé i carregadors amb mur de
terra armada (vegeu les figures
121 13).

Fonaments

Es donen com a opcions de fona-
mentacié les tipologies superfi-
cial, semi-profunda i profunda.
Dins del darrer grup es conside-
ren les pantalles, els pilons sense
cep, els pilons amb cep i els cai-
xons indis.

Es important de destacar que
en l'avaluacid del pressupost del
pont son tinguts en compte al-
guns factors constructius com,
per exemple, els recintes de con-
tencié, |'esgotament d'excava-
cions, les peninsules artificials,
etc., que tenen una gran incidén-
cia en el cost final (vegeu la fig.
nim. 14). També son analitzades
les necessitats de proteccio de la
fonamentacid per a prevenir els
efectes de soscavacio del llit del
riu (vegeu les figures nim. 15 i

16).

Requeriments informatics

Una de les caracteristiques impor-
tants d'aquest programa és que
necessita uns recursos informa-
tics minims per a funcionar. El
hardware imprescindible és un or-
dinador PC IBM compatible dotat
com a minim de 256 kbytes de

Fig. 11
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memoria, 5 Mbytes de memoria
al disc dur i una placa grafica CGA
0 compatible. Els elements de
hardware desitjables son un plo-
ter, una impressora i 640 kbytes
de memoria.

El software necessari és el sis-
tema operatiu MS-DOS (3.xx). Uns
altres recursos de software com-
patibles son AUTOCAD, COST:
ITEC, CERTIF: ITEC i COND: ITEC.

Conclusio

Per a dur a terme una politica
d'inversions correcta en obra pu-
blica és necessari conéixer el
cost de les obres, fins i tot abans
d'iniciar el projecte, i sense que
aquest procés previ representi
una despesa important.

El programa PONT: ITEC és un
exemple que cobreix plenament,
per al cas de ponts, aquestes ne-
cessitats, proporcionant de forma
rapida i amb un alt nivell de fiabili-
tat el pressupost associat a una
possible soluci6 formal.

La utilitzacié del quadre de
preus del BEDEC permet ['auto-
matitzacio informatica de pressu-
postos (quadres de preus ndm. 1
i nam. 2), la justificacié de preus i
els plecs de condicions. Hom pot
obtenir planols acotats a I'escala
desitjada amb I'ajut de qualsevol
programa de CAD. En concret,
s'ha preparat una interficie direc-
ta amb el programa AUTOCAD.

Tot aix0 fa que el PONT: ITEC
sigui una eina Qtil per a avaluar
amb rapidesa els costos i la viabi-
litat de solucions, fer una compa-
racid técnico-econdmica de les
solucions possibles, realitzar un
control pressupostari de modifica-
cions del projecte i dur a terme
un pre-dimensionament de solu-
cions, com a pas previ per a la
utilitzacié de programes de calcul.
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Fig. 13
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FONAMENTS: RECINTES DE CONTENCIO / ESTREF 1

CARACTERISTIBUES 1 wesuraMEnTs DE LA SOLUCIO ESCOLLIDA
Palplanxa metal.lica tipus L(I)
de (LxTaH) 4,50 x 15.00 x 6.79 n,

Esquena estatic + VOLADIS
Encastament 2.80 n.

KG ACER (Palplanza) s..onuis 23558.22

No es fa necessdria cap boeba per a esgotar | aigua

Premeu qualseval tecla per a cunlxnuar.g

Fig. 15

| SORTIDA DE RESULTATS  (sense soscavacid!

=

EP=Cantell de | encep;D=diimetre Nim,linia suport =2
NUM=nisero;PROF=profunditat;NI=al formigt | Tipus fonament=Filons amb encep
KG=hq acer;EX=gruings de perforacit {gruix,tipus de terreny (T=terraple})

ope= 1

EP 1.88

D 1.29

NUM ]

PROF 12,63

H3 261,71

KG 12256.99

EX 5.00¢C
7.00 §
0.63 RC

PGup=opcions sequents/Esc=triar | opcit/End=nes intorm, /PGdn=cpc, anteriors

Fig. 16

DISSENT | mEsumamewTs DELS FONAMENTS

EL FONAMENT FALLA PER SOSCAVACID

PROFUNDITAT DE SOSCAVACID  (m) ... = 3.51

Opcions :

1. CANVIAR LA CUTA DEL FONANENT
2. CANVIAR LA TIPOLOGIA DEL FONAMENT
1, PROTEGIR EL FONAMENT

1. Palplanres [ Pantalles

Tipus de proteccit ... »
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