UBRAS PUBLICAS

MARZO 1964

,Aﬂo cXti Nam. 2987

LOS PUENTES DE FABRICA
DURANTE EL ANO 1963

Por CARLOS FERNANDEZ CASADO

Ing. Dr. Profesor de Puentes de Fébrica E.T.5.1.C.C.P.

EL profesor de Puentes de nuestra Fiscuela Superior Téenica continta en este articnlo

la seric sucesiva sobre ccolucion anual de Jos puentes de fdbrica.

Durante el ano 1963 se ha batido por
arcos de fabrica, lo (que supone adenis
hormigon armado v opretensado.
frente a los 1280 del puente de (

dos veees el eéeord de iz en puentes de
un avancee on la oz maxima de puentes de
avmarca ha quedado en los 1000 pies (30448 m),
olden Gate, en los metilicos, vl futura de 1295 40

Puente de Lo Arrdbida sobre el Duero, en Oporto. Luz: 270 m.

Foto: J. Zagalio
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sistema ingenioso de ripado, y el desmontaje

Montaje de la 20na central de la cimbra
del puente de La Arrdbida. Foto:'). Zagalla.

metros en el puente Narrow sobre el Hudson, Y& que no se anuncia por ahora la ini
ciacidn de puente de fibrica que supere estos 1000 pies conseguidos.

El primer puente de los dos aludidos es el de La Arribida, sobre ol Duero, o
Oporto, con 270 m. de cuerda tedrica, y el segundo es el de Gladesville, sobre el Ps.
rramata, en Sydney. El récord anterior lo tenia el puente de Sands, con 264 m.

El puente de La Arrdbida, abierto al plblico en julio de 1963, sirve a un ta
blero de 3,50 + 18,00 4- 3,50 m. Se organiza transversalmente en dos hévedas geme-
las de seccién bicelular de 8,00 m. de ancho, distantes 7,60 m. entre si, con cant
variable desde 3,00 en clave hasta 5,10 en arranques. Se cimentaron directament
sobre la roca de las mérgenes, después de sobrepasar las vias margin
una luz libre de 266,82 m.

El arco central queda entre dos viaductos de ac '
rectos de 21,10 m. de luz en cinco vanos de ambas orillas. La longitud total del ta
blero es de 493,20 m., siendo continuo de extremidad a extremid

El problema de los grandes arcos de fibrica estd en 1
mos, es decir, en la cimbra. Como la construccion de apoyos intermedios tiene difi-
cultad andloga en ésta y en la obra definitiva, la cimbra ha de ser una estructura cu
arco que salve la misma luz y con las garantias suficientes no s6lo para su estabil
dad, sino que también para su indeformabilidad en |
la obra, En el puente de La Arrdbida se ha recurrido a un arco metilico de toda I
luz, que se montd por voladizos atirantados desde ambas torres, cerrando el centrc
mediante un tramo completo de 78,00 m., Hevado por flotacién, Este arco, conjunte
de tres anillos a 500 m. de separacién entre ejes, se utilizé en tres posiciones:
hormigonar cada una de las bévedas gemelas del puente y p
medio. El desplazamiento de una posicién

ales, dejando

0mpm‘mmic‘,nto. que son tramo:

ad, sin juntas,
a obra auxiliar de los mis.

i
as condiciones intermedias <

para
ara su arriostramiento inter-
a otra se hizo con facilidad gracias a un
se llevé a cabo recuperando en toda su
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Cimbra y plan de hormigonado.

Seccidn transversal del arco
del puente de la Arrdbida.
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Fuente sobre el Parramata en
Gladesville, Sydney. Luz 304,80
Construccion del primer anillo.

integridad Ta serie sucesiva de dovelas (que integraban ¢
pléndida de cuchillos metilicos en cajon soldado, emp
condiciones resistentes, estaria condenada al d
portante no solo desde el punto de

I mismo. Esta estructura es.
leada sin menoseabo de sus
esguace, siendo una pérdida muy jm.
vista puramente crematistico,
te, se tiene la seguridad de emplearla definitivamente en
el mismo vio aguas arviba de Oporto, sirviendo al trific
tarse mediante timpanos de reticula multiple,
cnrase horizontal a su coronacion.

Fn el puente de Gladesville, solyre el Parr
transversal en cuatro anillos que se han prefabricado en grandes dovelas de unos
6,00 . de ancho (201, con longitndes variando de 1,50 a 2,45, para no pasar de un
peso maximo de 50 toneladas, que era la capacidad de Jog clevadores, va que se lle-
vithan por Hotacion,

Afortunadamen-
otro puente que salvarq
o ferroviario, al complemen-
que aumentaran sy resistencia v darin

amata, se ha organizado la seccidn

L montaje de Tas dovelas se hacta sobre
jando un vano para navegacion de 60 m. Las dovelas se fabricaban en moldes metali-
Cos. o razon de cuatro por dia, vose colocaban dejando juntas de 7.5 cm.,
Henaban wna vez todas en fila, verificindose ol descimbr
nos intercalados entre las dovelas donde se habian caleulado Jas infle
clistica, Un cierto ntimero de gatos se dejaron para rellenar posteriormente, com.-
pensando los acortamientos de retraceion v flueneia,

Los cuatro anillos se enlazaron entre si
pretensando los (liulvrugmns transversales
metros,

cimbra con 16 apovos en el cauce, de-

que se re-
amiento mediante gatos pla-
xiones de Ia

rellenando con hormig(')n

las juntas v
- Ll ancho total de plat

aforma es de 2550

Un puente terminado recientemente en Yugoslm'iu es el
Danubio, con dos arcos de 211 m. v orebajamice
tes de tablero intermedio, Tienen tablero de
v lerrocaril simple via, La cimbra se
mado de 108 m. de oz, apovado sobre
te mediante elementos horizontales que
la cimbra Mé dmicamente para el 40 por
se hormigonaron ést

de Novisad (°), sobre ol
nto de 1/6.3, (que son récord e
20,15 m. de ancho total, con
apovo sobre un are

n puen-
arretera
o auxiliar de hormig('m ar-
pilomjo v relacionado con lag pilas del puen-
trransmitian suy empujes. La capacidad de
100 del peso propio del arco, para lo cual
05 entres etapas: losa inferior, Tosa superior v costados, regulando
Las cargas mediante gatos v unie or pretensado vertical a tra-
ves de los costados,

En hormigdén pretensado Ta luz mdxim
caibo (1962), que en realidad pertencee

ndo los treg clementos P

a sigue siendo la del puente de Mara-
al tipo de puentes colgados, va que los va-
(°) Este puente vugoslivo v el de

Kranoholmski que
1963, pero no teniamos notici

eseribimos a continuaci
as de su terminacion hast

on no son del afio
a ¢l presente.

REFISTA DE OBRAS PUBLICAS

AR LRI CE R R TUE R RO

AN

I




PUENTE

KRANOHOLMSKI (RUSIA)
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nos principales se consicuen mediante avances  simétricos de tramos dobles' con
extremidades colgadas de las torres triangulares. tramos que sustentan otros inter.
medios por simple apovo sobre cllos,

En puentes de tramo recto proviamente dicho se ha pasado (1('i(1(' los 148 ny..
tros del puente de Kranoholmski, sobre el Moscown, en Rusia, a los 15240 del pHen-
te sobre el Medway, en Inglaterra.

Bl primero de estos dos puentes, del cual tenfamos noticia, pero no la segi.
dad de haberse constrnido, esta en servicio desde el ano 1961, siendo un exponente
de Ta téenica sovidticn en pucentes voen prefabricacion de piczas pesadas, El Uy
estrnctural es de tramos simétricos con dos voladizos. mitad del vano central, con-
tinnados en vanos Taterales v anclados en grandes estribos de contrapeso. Las Inces
son de 36 148 36 metros. v el dintel tene altura viriable desde 2,80 metros
en el centro, hasta 7.80 sobre APovos.

Transversalmente se organiza en ciatro vigas cajon de 3,50 metros de ancho,
woseparacion de 5 metros, con voladizos Taterales, que dan una anchura total de o
blero de 42,10 metros.

Cada cajon se prefabrica en cuatro piczas, dos diafragmas de 20 centimetros
de espesor, que terminan con ensanchamiento en T paras cabeza SUPCETior  una
losa superior de 25 eni., que constituve el tablero, v losa inferior de CSPesSOr Vil
riable anmentando desde el centro hasta apovos. El enlace
se hace con olras tres piczas del tablero de 26 eny., v
mos existen sendos elementos volados,

¢ los cuatro cajones
a ambos lados de loy extre-
El puente se construvo por voladizos sucesivos, pero en ngar de progresar me-
diante moldeo “in sitn”™, avanzando con los encofrados, que es 1o habitual en este
sistema, puesto @ punto por Finsterwalder con la cmpresa I)_\'\\'id;lg, SCavanza por
dovelas prefabricadas (quese van o cosiendo, mediante los cables de pretensado, alas
anteriormente montadas. Fstas dovelas tenfan longitudes desde 3 a 6 metros, con
peso hasta 160 toneladas. Se montaban a la orilla del rio, junto al puente, enlazando
las cuatro piczas del cajon sobre uma bancada preparada, vaciando el terreno con
L forma exacta del intradds del cajon. Las dovelas se Hevaban por flotacion sobre
harcazas hasta debajo del voladizo va construido, clevandolas mediante potentes
grias, que permitian sostenerlas adosadas contra las anteriores mientras se realiza-
ba el rejuntado entre ambas v el pretensado, que Tas enlazaba definitivamente.
iste pretensado se hacfa mediante eables tipo Korowkin, con mazos de 7 X 7.
alambres de 3 mm, (fuerza Gtil: 35 Th.). dispuestos en forma de horquilla, que re-
volvian en la dovela, vendo a anclarse en uno de los contrapesos extremos. El rit-
mo de avance en los voladizos fué de 058 m. L de puente cada dia, lo que su-
ponia transportar v terminar de colocar ima dovela cada cuatro dias. Las cantida-
des de materiales por metro cuadrado fueron como  media para los tres vanos:
LIS m* de hormigdn, 86 Ke. de acero pretensado v 203 K, de acero normal.

El puente de Medwav estd constituido por una obra principal de tres

ANos:
9525 - 152,40 -- 95,25, que salva el cauce normal del ric

v osendos viaductos para
el desagiic miximo, que son tramos continuos con vanos desde 41,15 a 30,30 me-
tros. La longitud total es de 1.000 metros aproximadamente, Sirve a una calzada de
2 X 17,30 m. para tres vias en cada direccion, dos pistas de bicicletas v aceras ex-
tremas,

La obra principal estd constituida po dos tramos av

anzando en ménsula dentro
del vano central hasta definir una luz de 30,40, que se

salva mediante tramo sim-
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PUENTE SOBRE EL MEDWAY EN LA AUTOPISTA M2, INGLATERRA

Ingenieros: FREENAN, FOX & PINERS
Constructores; J. L. KIER, CHRISTIANI & NIELSEN

Obra principal

Vista general del puente. Foto: Concrete & C E.

Proceso conslructivo del tramo central,
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plemente apovado sobre las ménsulas. Los tramos con ménsula se construveron por
voladizos sucesivos, arrancando hacia ambos lados desde las pilas centrales v utili-
zando pilares metilicos anxiliares que se iban trasladando en el vano de 95,25, Las
mensulas secjecutaron como voladizos puros, utilizando el mismo sistema Dywidag
con avances cada 107 (3,05 metros), pero el tramo central que sobre ellos apoya v
todos los dinteles de los viaductos de aceeso se prefabricaron por vigas enteras en
Ldler de obra, vose lanzaron longitudinalmente, utilizando un tramo metdlico au-
NIHS

Los tramos principales se organizan transversalmente en dos cajones gemelos
tricchulares con altura variando desde 274 en extremos a 10,82 sobre apoyos cen-
trales. B tramo intermedio, (que consta de cuatro vigas cajon en cada mitad, tiene
tunbicn intradds curvo, (lislllilkll)'(‘]ltl() hasta 230 en el centro. T puente se abrio
al trafico en mavo del pasado ano.

El puente de Bendorf, en construccion, sobre ¢l Rin, serd ol récord de Inz libre
¢ puentes pretensados, pues aunqgue ol de Maracaibo tiene tramos de 235 m. entre
cjes, la Inz libre que les corresponde es de 200 m. a nivel de zocalo de cimientos.

Salvard el Rin a S Km. al norte de Coblenza, dando paso a la autopista Colo-
nia-Francfort por Montabaur-Westerbald, Tiene nna longitud de 1030 m., correspon-
diéndole a la zona de puente propiamente dicha una longitud de 524,50, que se
descompone en sicte vanos de 43 <& 4423 b T 208 4 T - 425 - 43,0 El ancho
es ¢l normal de puentes de antopistas, con dos calzadas de 7.50 m., mediana de 3,
tceras de 172 v 3,14 m, dos fajas de circulacion lenta de 2,50 m, v cnatro fajas
de separacion de 0,75, Fn total 30.86 m.. que se materializan en tablero cortado
por ¢l ¢je a todo lo largo del puente.

Cada uno de los dos dinteles adosados se organiza en viga cajon Unica con al-
twra variable desde 4,40 m., en seccion central hasta 10 m. sobre los apovos. Los
diafragmas verticales estan separados 6,35 m. entre caras internas, v tienen 30 em. de
espesor. Lacarmadura de pretensado es de harras de 32 mn., sistema Dvwidag, con
resistencia 80103, Tl hormigon tipo B30, con 350 Kg.‘'m*, trabaja a una ten-
sion maxima de 130 Kg./em 2

Los pilares centrales son solidarios del dintel, formandose asi dos mnidades T,
asimétricas, enlazadas por articulacion deslizante en ¢l centro. Tienen un espesor de
2.80 m., v perfil trapezoidal a partir del fondo de Ta viga. Se han cimentado en el
terreno firme mediante cajones de aire comprimido hasta 11 m. de profundidad.

La zona principal del puente estd en construccion por las Empresas Dvckerhoff
& Widmann v Griin & Bilfinger. La zona de avenidas la construve  Wayss &
Frevtag, El provecto de la totalidad es de U, Finsterwalder, Tl
21 millones D, M.

Se construve por voladizos sucesivos a partir de fas pilas centrales por seccio-
nes de 3,50 m., segin el sistema Dvwidag, solo ¢l vano central, los restantes se
han construido directamente sobre cimbra. Actualmente se ha terminado uno de
los voladizos, es decir, medio vano central, faltando ol otro medio, al cual se ha
trasladado ¢l mismo andamio. El puente quedard en servicio dentro del afio actual.

Las posibilidades constructivas de los viaductos urbanos las tenemos en realiza-
ciones como la de la arteria elevada de Shibuva en Tokio, con vanos de luz va-
riable desde 37 hasta 81 m., construida por voladizos sucesivos sin estorbar el tra-
fico congestionado de la ciudad; la del viaducto de acceso al puente sobre el Tajo,
en Lishoa, con vanos de 70 metros a gran altura, construida por andlogo sistema, sin

presupuesto es de

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



PUENTE DE BENDORF SOBRE EL RIN

FINSTERWALDER-DYWIDAG. — Luz mdxima 208 m,

S

L. 420, 750  ,5-.09;F

Folo: Stiebel Archivo Dywidog
Narzo 1964
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PUENTES CONSTRUIDOS POR VOLADIZOS SUCESIVOS

VIADUCTO STADTFELDDAMM HANNOVER
Consiruccion de hormigon.

Luces, 30 m; ancho, 205 m; largo, 439 m.
DYCKEKHOFF & WIDMANN

Viaducto del Westend en el
camino de ronda de Berlin,
Lluz mdxima, 38 m.

Foto: Archivo Dywidag
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Viaducto urbano de Shibuya {Tokio).
Luces: 45-8]-45-37-39-46 m.
Ancho: 16,5 m.

Dywidag por Sumitomo Construction

Co. Lid. y Kajima Construction Co.
Ltd. Tokio.

Puente para transporte de correo,
Hegen {Westfal) construido por
Dywidag. Luces: 9 X 90 m.

“Viaducto de acceso éli_‘puienlté‘:s,obr‘g :
el Tajoen Lisboa. Luces: 70m :
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PUENTE DE ALMODOVAR SOBRE EL GUADALQUIVIR

f
2000 ¢+~ 2000- .
“

S reo .Z_:‘ 3

Soree B
i ss e

T

2,3,2.9
o003,

i
L

O 00,

TRAMO CENTRAL
ACCESOS

Vista genera (el puente

Montaje de los voladizos por
dovelas,

ST L5 17 WD T O O F W TR

o




..

necesidad (e expropiaciones. También ey interesante o caso (e
transporte del correo, pasando PO encima de las vias e 1y estacion (e Hagen (Ale-
mania) con dog vanos de 90 4. construidos e voladizo, |
soluciones pretensadag destaca on puentes como ¢ (e Weste
férica (e Berlin, con vanos de luy variable hagta 34 metros, v pilares cilindricos (e
2,50 metros, o en o] viaducto e St‘:l(ltf('l(ld;umn‘ de Hannover, con luces de 30 me-
tros v ancho de plataformg de 20,30,

la pasarela para

A transparencia de las
nd, en Iy autopista peri-

Montaje de las vigas centrales (Puente de Almodévar

).

En Espaiia hay actualmente en construceion
tensados, Ia mayoria de ellog (e tramos simpleme
fabricacion de vigas con montaje por lanzamiente longituding] Y puente metalico
anxiliar, con bipodes y cables, v excepcionalmente mediante clevacign por ¢
tado, colgados de me anismos situadog en las cabeyzag de
pertencce ol puente del rig Tinto, en §
tros de luz, con provecto nuestro,
Alarza, sobre el Tajo, inund
tinez Santonja

U gran nimero (e puentes pre-

nte apoyados, construidos por pre-

| cos-
pilas. Al primer sistema
an Juan de] Puerto, de tres tramos de 33 me-
Por el Gltime sistema se ha construido e] (e
ado por el embalse (e Valdccaﬁas, con proyecto de May-

adizos se ha

En tramo compensado con vol terminado el puente
Torroja”, sobre ¢l rio Alhama, en Corella, con una luz 4til de 50 m
voladizos de 10 M. por cada lado. Se organiza en (o vigas en

“Eduardo
" prolongado en
cajén triangular
TARZO 194, 169




cnlazadas por el forjado superior, que es de hormigén armado normal. En el nime-
ro anterior de la Revista se publicd un articulo sobre este puente.

Otro pnente gue se cerrd en este ano, aunque no esta todavia en servicio, es ¢l
de Almodovar, sobre el Guadalquivir, con una obra principal de tres vanos: 335 -+
=70 2 35 m, Hangueada por tramos de aceeso de 20 m. a ambos lados. La obra
principal se organiza estructuralmente en dos tramos que salvan los vanos laterales
de 35 m. voavanzan otros 20 dentro del central, en ménsulas (ue soportan un tramo
simple independiente de 30 metros.

Los tramos laterales constan de dos vigas cajon con altura variable desde 1,20
13,25 m, habiendose construido “in situ”™ los vanos laterales sobre andamio, pero
por prefabricacion, tunto Tas ménsulas del interno como ¢l tramo central, simplemen-
te apovado sobre ellas. En la construccion de aquéllas hemos utilizado el sistema de
wance en voladizo por dovelas prefabricadas. s la primera vez que aplicamos el
procedimicnto, pero este puente era el tercero del Guadalquivir en que proyecta-
hamos solucion andloga, v vaen el ano 1958 lo hablamos previsto en el proyecto del
puente Zaza, en Cuba, con solucion estructural de poértico simple de estribos en cé-
lola triangular. Este proyecto gano el premio al mejor proyecto en el concurso in-
ternacional correspondiente, pero no se construyd por existiv otro proyecto que
mejoraba el plazo, condicion fTundamental en dicho concurso.

Las dovelas del puente de Almodévar pesaban 7 Tn. como méximo, llevandose
al sitio por blondin, v cosiéndose a las anteriores mediante pretensado Dywidag. Para
el montaje de las vigas, de 30 m., del tramo central se utilizo el procedimicnto de bi-
podes v cables.

En el puente de Kranoholmski que se construyd también como ya hemos visto
por dovelas en voladizo, éstas llegaron a pesar 160 toneladas.

En puentes de hormigén armado normal estd en construccion el puente sobre
el Ebro, en Zaragoza, con dos arcos de 65 m. Durante ¢l afio se terminaron los
dos puentes de la Riera de Rubi, en el pueblo de este nombre, dentro de la seric
de reconstrucciones correspondicentes a la tragica riada de la zona del Vallés, La es.

tructura longitudinal es una T, con los extremos apoyados salvando dos luces de
21,50 metros.

Puente Eduardo Torroja
sobre el rio Alhama, en Corella.

R e e, 10 00 m
800 m.

Seccién transversal
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