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LOS PUENTES DE FABRICA
DURANTE EL ANO 1966

Por CARLOS FERNANDEZ CASADO

Dr. Ing de Caminos, Canales y Puertos

En este articulo, quinto de la serie, ademas de pasar revista-a los puentes construidos
durante el afio anterior, se estudia el problema de los sistemas constructivos de este
tipo de estructura en Ja actualidad. Por la extensidon de este interesante trabajo lo divi-

dimos en dos partes, quedando la segunda para el numero proximo. :

La evolucién de los puentes de luces medias
y elevadas esta condicionada, mas que por per-

feccionamientos estructurales por la de los mé- -

todos constructivos. En cambio, para los puen-
tes de luces reducidas, y especialmente {os
de cruces a distinto nivel de vias de comunica-
cién o ‘de servicios urbanos, caben importantes
perfeccionamientos moriolégicos, aunque no
deje de.tener trascendenma el sistema construc-
tivo.

Los tipos estructurales en puentes de gran
luz, superior .a 100 m.,
mos continuos de varios vanos, elementos en T
enlazados por articulaciones deslizantes, y tra-
mos colgados mediante cables rectos pretensa-

dos. Los dos vanos maximos actuales de, apro--

ximadamente, 200 metros de luz libre, pertene-
cen a estos dos ultimos tipos: puente de Bendorf
con 208 metros de luz teérica y puente de Ma-
racaibo, con 235. En proyecto actual, con reali-
zacién proxima, esta el del Gran Belt, con 7 320
metros de longitud y vano maximo de 325 me-
tros, y con mayor demora los del Parana, en
Entrerrios, de tramo colgado con {uces alrede-

dor de 400 m. También se proyecto el del Bésforo:

como colgante de 400 metros, con la solucién del
“spanwand”, de Finsterwalder.

En los puentes de arcos no hay ninguno en
construccion con ‘luz superior a los 304,80 me-
tros (1000’ del Parramata, en Sydney, pero el
intervalo 200-300 metros cuenta ya con: Esla
(200), Sando (264), Oporto (270), Parana (290)
y, recientemente, el yugoslavo. del rio Krva, cer-
ca de Shibenik, con 235 metros.
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son muy pocos: tra--

Sistemas constructivos.

Encarandonos con los puantes de tramo rec-
to tenemos los dos sistemas constructivos del
hormigén armado: ejecucion en el sitio y prefa-
bricacidn, pero es preciso no poner ambos en
contraste desde el punto de vista de la raciona-
lizacidon, considerando al segundo como el ra-
cional, por antonomasia. Tenemos en la cons-
truccién, in situ, métodos tan perfectos y mo-
dernos, como el de la construccion en voladizo

‘por avances sucesivos de cimbras y encofrados

parciales, o el de construccidon con cimbras
totales que se trasladan integras con su enco-
frado en tramos completos, los cuales, -dadas
las altas resistencias iniciales que se obtienen
en los hormigones actuales y las ventajas del
pretensado para solidarizar rapidamente elemen-
tos a través de juntas de construccién, pueder?
competir en rapidez, economia y control con
los sistemas clasicos de fabricacién previa de
elementos.

La condicion especifica ideal de los puentes
en cuanto a construccién es la de realizar ésta
independientemente del tréfico inferior, sea-tra-

" fico vial o caudal hidraulico, la cual se refuerza

con la condicién de economia en cimbras cuan-
do se trata de un viaducto con rasante elevada.
Pasando revista a los procedimientos cons-
tructivos utilizados hoy dia, podemos ordenar
los siguientes grupos en su aplicacion a luces
decrecientes: ' '

\

— Ejecucion por voladizos sucesivos hor-
migonando en el sitio.
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- — Ejecucién por voladizos sucesivos con

~ dovelas prefabricadas. ‘

— Ejecucién por prefabricaciéon de elemen-
tos completos vigas o dinteles.

— Ejecucion mediante cimbra autorresisten-
te-que-avanza completa.

— Ejecucién sobre cimbra apoyada directa-
mente sobre el terrenow

"También en el Gltimo procedimiento, pode-

mos racionalizar la construccién organizando la
cimbra subdividida en elementos que se trasla-
dan completos, economizando mano de obra de
montaje y desmontaje y ahorrando el tiempo ex-
cesivo de estas operaciones.

Voladizos sucesivos.

Sobre la ejecucién por voladizos sucesivos
‘mediante el avance de un elemento cimbra re-
ducida con su encofrado correspondiente (lalon-
gitud varia 3,50 a 5,00 m.), nos hemos venido
refiriendo en los anteriores articulos de esta se-
rie y en otras publlcaC|ones especnalmente Es
un procedimiento que aunque idéneo al hormi-
gén pretensado, fue resucitado por Finsterwal-
der a los veinte afios de haber sido utilizado por
primera vez, aunque con escasas repeticiones,
en hormigbn armado normal. Puesto a punto
por la empresa Dywidag, cuyo sistema de pre-
tensado permite sacar todas las posibilidades
del procedimiento, lo ha empleado tanto en Ale-
mania como en otros paises de Europa, princi-
palmente Suecia,. Noruega, Austria, Grecia, Ho-
landa y fuera de ella en Japén. Nos hemos refe-
rido ya, al de.Bendorf, y en ocasiones anteriores,
al de Bettingen (140 m.), Alné (134), Mannheim
(100 m.), Kristhiansund (100), Zoo. de Colonia
(98,80 m.), Nervi'y Sori (100 m.); Hagen (90 m.),
~Svenborsund (76 m.), Shibuya (81. m:), y en
ferrocarril, el de Washinosu (44). '

Los franceses, primero, con Courbon (SGTM),
y después, con la STUP, proyectaron y constru-
yeron otra serie de puentes por avance sucesi-
vo con carro en voladizo que transporta el en-
cofrado, llegando los primeros a luces de 70
metros en la serie de La Serre-Pongon, y en el
de acceso al puente del Tajo, en Lisboa, y a 80
metros en el puente de Laurentines, en Cana-
da. Con proyectos de la STUP y pretensado
Freyssinet se ‘ha llegado hasta 120 metros en
el de Ulia, sobre el Omonita, en Honduras. Aun-

que actualmente los franceses y principalmente.

la empresa Campenon-Bernard se han orientado
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_hacia las dovelas prefabricadas en el avance por

voladizos sucesivos, se siguen construyendo din-
teles in situ por avance de carro.

En Suiza se ha construido el puente Johan-
niter sobre el Rin, en Basilea, para duplicar un
puente-antiguo de arcos metalicos de 42 metros
de luz, adoptando la solucién de voladizos su-
cesivos con vano central de 137 metros, dejando
una separacion de 3 metros entre tableros.

En Yugoslavia el puente sobre el rio Neret-
va, en la carretera de la costa adriatica, con tres
vanos de 55 + 110 + 55; espesores desde 2,10
a 5,50, por secciones de 5,50; con hormigdn
B450, tensiones méaximas 130 Kg./cm.2 y arma-
duras activa de unidades 6 ¢ 7 acero 150/170.

Por el sistema Dywidag se han terminado du-
rante el pasado ano en Alemania, entre otros, el
de Meppen, sobre el Ems, con vano principal de
65,75 metros; el de la autopista Francfort-Colo-
nia, sobre-el Lahn, en Limburg, con siete vanos
de 82 metros; el del parque de vias de la
estacion de Mannheim-Rheinau, con tres vanos
de 32,80 + 51,60 + 32,80. Fuera de Alemania
tenemos el de Bisagno, con cuatro vanos de 116
y dos de 58, proyecto de S. Zorzi, en ltalia; el
de Viesville, en Bélgica, con vano de 96,90; los
de Huvudsta, con vano de 100, y el .de Essin-
gelenden, con vanos maximos de 120 y anchura
de 37,70, en Suecia; los de Megdova, con seis
vanos de 86 metros, y el de Tatarna, actualmen-
te en construccidén, con vano maximo de 196
metros, en Grecia; y en el Japén los de Amaku-
sa, con 146 metros,.y el de Kyobashi-Nisi, con
luz maxima de 70,00 metros. De longitud impor-
tante tenemos el de Itzcoe, con vano maximo de
115 metros y longitud total de 1160 metros. En
Espafia estan construyendo los.del-Tajo y el
Almonte, embalsados por la presa de Alcantara,
con tablero doble para carretera y ferrocarril y
luces maximas-de 80 metros. Recientemente se
ha comenzado la construccién de un’ proyecto
nuestro- para el barranco de Priego, correspon-
diente a la zona de embalse del pantano de lz-
najar. Tlenelel vano maximo de 70' m. , ¥ se rea-
lizard por mitades desde pilas altas, con tra-
mos de compensacion jn situ, con sistema tam-
bién Dywiday. ,

En Holanda han terminado el puente sobre

-el Mosa, en Maestricht, con 114 metros de luz;

que es’la maxima construida, mejorando el re- -
cord de puente sobre el Mosa en Wessem, del
mismo sistema constructuvo c¢on dos vanos de
100 metros ’
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Prefabricacion. .

‘ La prefabricaciéon en puentes de tramo rec-
to, ha sido posible gracias a la disminucion de
peso -que introdujo el pretensado en las vigas
de un tablero, y a la facilidad de enlazar ele-
mentos mediante las unidades de pretensado,
restableciendo el monolitismo del conjunto.

Aunque en menor escala, también ha sido im-

portante, en la ultima-época, la aportaciéon de
los' epoxidos para cerrar juntas constructivas.

No vamos a plantear aqui el problema que
ya hemos tratado en diversas ocasiones, pero
pasaremos revista rapida a las soluciones ac-
tuales del problema. En su forma. mas eficaz
tenemos los talleres industriales de prefabri-
cacién que se han desarrollado de un modo to-
tal en Rusia y Estados Unidos, donde fabrican
vigas hasta.de 32 6 35 metros de longitud con
seccion doble T o-alveolar, lo que permite lle-

gar a una resolucion de los casos corrientes -

con tramos simplementé apoyados, puas la dis-
tribucion estratégica de las plantas y el trans-
‘porte organizado por rio, por mar y por carre-
tera, con medios adecuados, permite montar ra-
- pidamente puentes donde se repitan estos. ele-
mentos en nimero indefinido.

A continuaciéon de esto, tenemos los talle-
res ocasionales de obra, que pueden ser de la
envergadura de los establecidos para el puente
de Pontchartrain o el puente de Maracaibo. En
el primero se fabricaban tableros completos,
ademas de pilotes y vigas cabezal, y permanecio
después como un taller industrial mas. Otros son
mas reducidos, amoldandose a las condiciones
del terreno, disponiéndose ‘para reducir al mi-
nimo las operaciones de transporte, aunque ge-
neralmente el tajo no permite esto por falta de
espacio y hay que fabricar a cierta distancia de
la obra, transportando las vigas enteras, o bien
subdivididas en dovelas, para hacer la agrupa-
cion de las mismas y su solidarizacién por pre-
tensado, en el sitio mas adecuado y con un pla-
z0 muy corto antes de su lanzamiento.

En Rusia, ademas de haber llevado la siste-
matizaciéon de proyectos para la construccién
por prefabricacién industrializada al maximo,
tienen ademas los transportes de mayor enver-
gadura y peso en los puentes de Luchniki: 6 000
toneladas y en el del Volga con 800 Tn., del cual
nos ocupabamos en el articulo anterior.

En Francia el prefabricado ha dado una se-
rie brillante de puentes desde los de la serie del
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Marne, construidos por Freyssinet en los prime-
ros tiempos del pretensado. Esta solucién nor-
mal en puentes de tramo sencillo, habiendo lle-
gado a vigas hasta de 68 m. de luz, en el puente
del hipodromo de Lille.

Holanda es uno de los paises con mas voca-
cion por la prefabricacion, probablemente debi-
da a las facilidades que proporciona el trans-
porte por flotacion de grandes pesos. No sé6lo se
utilizan vigas prefabricadas para tramos simple-
mente apoyados, sino que, en muchos casos, se
montan como isostéaticos, dandoles después con-
tinuidad con cables de empalme de pretensado,
pero también se prefabrican dinteles de tramo
continuo como el Roermond, con dinteles divi-
didos en tramos simplemente apoyados de 45
y 50 m. de luz y ménsulas dobles de 25 y 30 me-
tros de longitud total. Estas Ultimas ‘se solida-
rizaron con los pilares mediante cables ivertica-
les de pretensado que eran del tipo'Freyé'sinet.
Son muy frecuentes los viaductos de acceso a
los puentes metalicos sobre el Mosa o sobre los
brazos del Rin, con gran numero de vanos en
los que se repiten vigas inclinadas por ambas
margenes. Asi, tenemos los del Brienenoord,
Sorimchem, Papendrecht, con vigas de 44 me-
tros. Este ultimo, construido en el pasado afio,
tiene un tramo metélico en bow-string de 205
metros, flanqueado por los dos viaductos de
acceso con . siete vanos en una orilla y diez en
la otra. Las vigas tienen.un canto de 2,50, pe-
saban 125 Tn. y se pretensaban con unidades
Freyssinet de 12 cables de 0,5”. El dintel con- -
sistia en dos tableros de 16,50 m. de latitud, cada
uno con cinco vigas a 3,625. .

También se realizan en prefabricado los tra-
mos de acceso a los puentes moviles en.cursos
de agua de menos importancia, con longitudes
totales de 100 a 200 m. Los vanos mas corrien-
tes son de 20 a 25 m., que también se emplean
en pequefios puentes y viaductos de paso.

Los alemanes también recurren a la prefa-
bricacién, aunque la competencia entre unas
cuantas empresas constfuctoras muy potentes
no permite la sistematizacion de tipos necesaria
para su empleo intensivo. Recientemente, se ha
llevado a cabo una campafa de pasos sobre
ferrocarril para caminos secundarios, realizada
en prefabricacién total. También es de interés el
viaducto del camino de ronda de Berlin, en la
interseccion de Schéneberg, con luces de 30

‘metros en un area total de 9600 m.2, construi-

das sobre el terreno y elevadas para darles con-
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tinuidad apoyandolas sobre parejas de colum-
nas intermedias sin que aparezca viga cabezal,
'ya que ésta queda embebida en la altura del ta-
blero.

También en la autoplsta belga del rey Bal-
duino, actualmente en construccion, se ha con-
seguido, con vigas simplemente apoyadas, pre-
fabricadas, evitar las vigas cabezal aparentes
utilizando la disposicion de T invertida y apo-
yando a media madera las vigas que vienen de
unc y ofro lado. '

En Espafia la prefabricacion de vigas se ha
aplicado, de un modo casi exclusnvo, en la eje-
cucion de los puentes sobre rios, realizdndose
vigas enteras o vigas por dovelas. Esto ha con-
ducido de un modo casi inevitable a los tramos
simples, aunque caben otras soluciones, como
la de tramos ménsulas del puente de Ahigal, que
describimos en el articulo anterior, o la de tra-
- mos montados como independientes y converti-
dos en continuos por prolongacion de cables,

que estamos realizando en el puente-sifén. de.
Bembezar sobre el Guadalquivir, con tramos ini- -

ciales de 35 m. y longitud total de 210 m. Tam-
bién cabe el montaje de los tramos iniciales con
un desplazamiento del cuarto de la luz con res-

pecto a la pila en que se apoyan, con lo cual se’

consigue continuidad desde peso propio, solu-
cién que hemos proyectado en distintas ocasio-
nes, pero que no se ha realizado todavia.

La mayor luz construida hasta el presente en
tramos simplemente apoyados, corresponde al
puente sobre el rio Ebro, en Caspe, con cuatro
tramos de vigas de 52 m. de luz. teérica, inte-
grados de seis vigas que se prefabricaron en los
accesos, lanzandose con tramos metalicos auxi-
liares de elementos Rogla. Las vigas pesaban
107 toneladas. Los tramos principales se apoyan
en porticos .de hormigdén armado que prolongan

las pilas del puente antiguo, que es de arcos con -

tablero intermedio. Se ha terminado el afio pa-
sado por la Empresa ENHER con proyecto del
ingeniero E. Comella. - ‘

Una solucién intermedia es la de combinar
partes de la obra-in situ con otras prefabrlcadas.
Las partes in situ estdn en las proximidades de
los apoyos, los cuales se hacen siempre de ese
modo, a no ser que se trate de simples paliza-
das como, por ejemplo, en los pasos de carre-
tera sobre ferrocarril. Partiendo de esto, pueden
utilizarse los mismos ‘andamios y grias necesa-
rias para ejecutar dicho apoyo, 0, al menos, apo-
yarse -sobre la cimentacion'y volar a ambos la-
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dos con puntales inclinados, realizando suce-
sivas tes que dejen claros entre si para salvar
con tableros de vigas prefabricadas, las cuales

‘se van lanzando ordenadamente desde las pla-

taformas construidas, o cuando no existe estor-
bo inferior se van elevando con gruas de gran
potencia y brazo. A este tipo responden los via-
ductos realizados con fila Onica de columnas,
que se amplian en una losa rectangular solida-

“ria de espesor constante, la cual recibe por am-

bos lados las vigas prefabricadas que cierran los
vanos adyacentes, solucién empleada por los
ingenieros italianos (ver el puente de Cevafo-
sano); los holandeses, en el puente de Bode-
graven, con siete vanos de 26,40, 33,65 y 45 me-
tros, salvados por columnas de 2,50 m. de dia-
metro, con capiteles cuadrados de 14,50 y 9,50
metros de lado y tableros de vigas prefabrica-
das de 30,50 y 21,05 m. de longitud.

Otra solucién es la de los puentes de tipo
Cassalmaggiore con dos pilas por apoyo, soli-
darizadas por dintel que enlaza las pilas y vuela
por ambos lados, de modo que el conjunto se
ejecuta in situ completando el vano con tablero
de vigas prefabricadas. Esta solucién ha sido
repetida por los ingenieros italianos en varios
puentes de su pais, y en el puente del Amposta,
actualmente en construccién. Del mismo tipo
son también algunos puentes constriidos por
ingenieros espafoles, como el del Mifo, en Puer- |
tomarin, con vigas prefabricadas de 20 m. (J. A.
Torroja), y los del Cardenal y Santi Spiritu, con
vigas de 31,50 (F. del Pozo) sobre el Tajo y el
Zujar, respectivamente )

Otra solucién muy elegante es {a de Morandi,
en los puentes de Maracaibo y Kinnaird, con pi-
lares en V muy desarrollados, enlazados por din-
tel que se prolonga en vuelos construido in situ,
sobre el cual se apoyan las extremidades de los
tramos adyacentes ejecutados montando vigas
prefabricadas. ‘

“ Solucién intermedia es la de prefabricar do-
velas para montarlas sobre andamio in situ y
realizar el empalme entre ellas, mediante el pre-
tensado del conjunto, para luego descimbrarse y
trasladar el andamio. Esto se hizo en el puente
Nabla del plan delta, que es uno de los puentes
mas importantes en tramos aislados. También los

ingleses realizaron el de Hammersmitz en la au-

topista del aeropuerto de Londres, del que ya nos
ocupamos en articulos anteriores, y reciente-
mente en otro analogo, el de Mancunian, en Man-

“chester,.con’1 260 m. de tongitud total en 32 va-
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PUENTES PREFABRICADOS EN DISTINTOS PAISES
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Viaducto de Schénenberg, en Berlin.

Puente sobre el rio Ebro, en Caspe, l,uz 52,00 m.

.

nos con luces desde 18 a 31 50 m., con seccién

cajon trapecial por- via, altura -maxima 1,30 y
voladizos de 3,36 a cada lado formando dos
tableros -adosados- ‘de 12,60-'m.: (tres carrlles) de
ancho.. En- estas soluciones- se precisa cimbra
total, que se tiene empleada mlentras se montan
las dovelas -se empalman y - se pretensan te-
nlendo que aguantar tedo el peso del - tablero.

.En esta solucién se-construyd el primer puen-
te de.grandes elementos prefabricados.de Leon-
hardt, el viaducto de Ager, en Austria, con cuatro
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Puente Kinnaird (Canada).

%

Autopista del Rey Balduino (Bélgica).

vanos, dos de 84,90, montando sobre cimbra

‘secciones del dintel de 8,50 de longitud y 18 to-
.neladas de peso, que se llevaban deslizando

por la misma cimbra. Este puente permitié po-

ner.a-punto- el sistéma constructivo tan original

-del'puente Caroni, del que ya nos ocupamos en
-articulos anteriores.

La dltima variante intermedia es la de ejecu-

-tar todas las vigas del tablero sucesivamente
‘sobre. cimbra en situacioén paralela a nivel de su
-posicion definitiva, haciendo el ripado transver-
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PROYECTO DE PUENTE SOBRE EL GRAN BELT

POLLENSKY & ZOLLNER

~ b= @
= S 3 b N
§ g £ £ 5§
PR 2F /I A RN R A l 77 38 : 39 fw g L2 43 L 45 46 L7 8 76
IR A | d T S O A R A O
Sproge || . ' ! Yalsskov
e T T T T 1 I l_ 1 J o680 1 wwi =00] L 1 L T T TT e
l)_!_‘l_[ . e | _\l o oy ] N i ) | ‘] 1
N 5x1950-675.0 e e e L A T -5+ 1360-6750 m ST )j
i . : 732000 m
q -~§!‘m
8 HE
} * * , (\‘* | |
e T Gy s HSU MU A S S N : =
i %} l §* - § g?——‘\ == +§60 l,§
gsh 2 & 8
I il Ay ST e (=00) S
(=75, § =75 0~ 105,0— ! o 1 P
28 2 0 k) | | | '
1250 195, e 1550 { 3250 : 30001
% % 27 38
37 bis 46
{:—50,175——7

7s0|[ |70l 1|25
B[

SEPTIEMBRE 1967

Longltud total: 7 320-m:
- Luces maX|mas 325 T 300 4 325 m.




sal cuando se ha terminado el tesado de la mis-
ma. En este caso se reduce cimbra y encofra-
dos, pero..no nos.hacemos independientes del
rio; no hay lanzamiento longitudinal y inicamen-
te el transversal que siempre es mas sencillo.
Combinando con las dovelas, éstas se montan
sobre la cimbra unica, formando sucesivas vigas
que luego se van ripando como en el otro caso,
no siendo preciso esperar a que endurezca el
hormigén sobre la cimbra; por lo cual el tiempo
de utilizacion de la cimbra y, el periodo, con
riesgo importante si es rio 0 con molestias para
el trafico inferior cuando éste existe, se reduce
notablemente. Este sistema con dovelas lo uti-
lizamos en la cubricién de la calle de Aragdn,
para la estacién del Paseo de Gracia en Barce-
lona (1954) y el afio pasado para la ejecucidn
del primer puente de la coleccion oficial de tra-
mos rectos pretensados, que esta ultimandose
en la actualidad. Se trata del puente de Chau-
china, sobre el Genil, con un tramo simplemente
apoyado de 36 m., que se esta volviendo a em-
plear sobre el Guadiana Menor para acceso a
la presa del Negratin.

Puentes de voladizos sucesivos con dovelas
prefabricadas.

El puente mas importante actualmente pro-
yectado, y parece que en vias de realizacién
- préxima, es el del canai oeste del Gran Belt, con
una longitud total de 7 320 m. y vanos maximos
de 325,00 m., dejando una altura libre en zona
central de 68 m. El dintel es de altura variable
_entre 6,00 y 20,00 en el vano mayor, con una la-
titud total de 30,75, en dos mitades con cajén
rectangular de 7,50 m. de ancho en cada una.
‘Los pilares son rectangulares, en parejas, de la
misma anchura que los cajones y también hue-
cos. Las cimentaciones son cajones cilindricos
de 10 m. de diametro, pretensados, en numero
de 4 a 10, que llegan hasta el firme reunidos por
zapatas de 25 m. de anchura, longitud variable
y espesor de 0,6 m., que salen por encima del
agua dispuestas a recibir el choque de navios
e icebergs. La construccion se ha proyectado
‘mediante avance por voladizos sucesivos con
dovelas de 10 m..de longitud, fabricadas en la
~orilla y transportadas por flotacion, recogidas
por carretones que las elevan simétricamente
-hasta su posicién definitiva. Cada par de dove-
las simétricas se cose definitivamante mediante
unidades de pretensado alojadas en ranuras de
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la cabeza superior, y se tesan y recubren an-
tes de llegar las proximas dovelas.

En el puente sobre el Riachuelo, para la
autopista de entrada a Buenos Aires desde La
Plata (concurso internacional en el que obtuvi-
mos el segundo premio, primero Finsterwalder),
proyectamos un puente de 150 m. de juz cen-
tral, a construir por dovelas prefabricadas cons-
truidas en la orilla y transportadas por flotacion
para ser recogidas por carretones colocados en
los voladizos. El peso maximo de dovelas era
de 60 toneladas.

En el procedimiento de construccién por vo-
ladizos sucesivos con dovelas prefabricadas, tie-
nen el record los rusos con el puente de Kra-
noholmski, sobre el Moscowa, de 148 m. de luz
en-vano central y dovelas de 160 Tn., al cual
nos referimos en el articulo del afio 1963.

Este fue el primero de los que tenemos no-
ticia, las dovelas que se prefabricaron en una
planta permanente a la orilla del rio, transpor-
tandose al tajo por trozos planos para integrar
enlaorillay llevarias, siempre por flotacién, has-
ta el extremo del voladizo en marcha. Las dove-
las se enlazaron por cables en la cabeza supe-

“rior, formando horquillas alojadas en ranuras

que se continuaban en todas las dovelas hasta
llegar a cerrarse en semicirculo en |la que se an-
claban y soportaban. La igualacion se hizo por
junta rellena de hormigdn de arido fino, pero en
realizaciones sucesivas se llegdé a las “juntas
secas” actuales, interponiendo una capa de epo-
xido plastico. Se construyeron en saguida otros
puentes con dovelas de menor peso y juntas se-
cas, entre 1os cuales el de Fili (1962) con 124
metros de luz.

En la actualidad, en Espafia estamos termi-
nando el puente de Castején sobre el Ebro, con
tres vanos principales de 25 + 100 + 50, eje-
cutado con dovelas desde una pila en vuelos
simétricos y desde la otra con vuelo tnico, com-
pensado por el tramo de 25 construido in situ.
Ejecucion como el puente de Almodévar, con
blondin y dovelas de peso maximo 10 Tn. Por
este mismo procadimiento constructivo se van
a realizar los vanos principales de viaducto de
[znajar, sobre el-Genil inundado, con 50 + 80 +
+ 50 y a 70 m. de altura sobre el fondo, que

tiene, ademas, vanos laterales para montar con

vigas prefabricadas, dando luego continuidad
a todo el dintel con junta Gnica en la mitad del
vano principal.

En Sevilla avanza la construccion del puente
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PUENTES FRANCESES CONSTRUIDOS POR DOVELAS EN VOLADIZO

BERNARD
Freyssinet

CAMPENON
Pretensado

Roy (1964).
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PUENTES EN CHECOSLOVAQUIA
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PUENTE FERROVIARIO REALIZADO POR DOVELAS EN VOLADIZO (CHECOSLOVAQUIA)
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sobre la darsena del Guadalquivir, con dos va-
nos de 56 m., que se realizaran por dovelas en
voladizo a partir de la pila central. En este caso

las dovelas son de 80 Tn., pues se van a cons-
truir en la orilla y transportar por flotacion. Tam-

bién se ha comenzado el puente de Priego, en

el mismo embalse de Iznajar, con un vano de .

70 'm., que se construird por avance en voladi-
Zos sucesivos, pero en este caso por deshza-
miento de cimbra y encofrado.

Los franceses, que habian construido los
puentes por voladizos sucesivos que ya hemos
indicado con los sistemas de pretensado SGTM
y Freyssinet, acometieron el procedimiento de
las dovelas en una serie de proyectos de la STUP
que construyé Campenon-Bernard. El primero
fue el puente de Choisy-le-Roi, sobre el Sena,
construido en 1964, seguido por los de Gourbe-
voie, Piene Benite y los tres de Burdeos, con su
culminacioén en el de Olerén, de los cuales nos
. hemos ocupado en el articulo anterior. En el afio
pasado, tenemos el del Boulevard Peripherique
de Paris, sobre el Sena.

También corresponde a este procedimiento.
el gran puente del Oosterchelde, en Holanda,-

con dovelas gigantes, pues la principal pesa
600 Tn., que es la de apoyos, completando otras
~ seis los dos medios voladizos que se construyen
desde cada pila para formar los 50 vanos de
95 m., que sumados a los de avenidas para com-
pletar los 5 021 que integran el puente. También
nos hemos referido a €l en el anterior articulo.
Para completar las direcciones de este pro-
cedimiento, tenemos en Inglaterra el de Taf-Fawr
y en Méjico el de San Nicolés. o

En el congreso de Paris de la FIP del pasado
ano, presenté Checoslovaguia su contribucién
al tema, con un ataque sistematico que culmi-
nara en el viaducto de Nusle, en Praga, que se
terminara en el afio 1970, fecha del préximo Con-
greso a celebrarse en esta misma ciudad. Ante-
riormente habian construido una serie de puen-

tes por voladizos con "avance de encofrado,

" ‘entre los cuales el de Ultavu, sobre el Zvikova,
con dos vanos de 84 m. y dos laterales de 48;
el de Hlohovici, con vanos. de 56 + 80 + 56
(1961-64), y el de Kolarove, con cinco vanos de
31,50 + 3 X 61,50 + 31,50 (1963-65).
"~ Después se decidieron por la utilizacion de
ias dovelas prefabricadas y realizaron una serie
de experiencias para poner a punto el procedi-
miento estudiado por L. Borovicke. El labora-
- torio de la Construccion de Bratislava, ensay6

SEPTIEMBRE 1967
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series de vigas pretensadas a cargas estaticas,
dinamicas y alternativas, tanto monoliticas como
integradas de dovelas enlazadas por varios pro-
cedimientos. Se estudio en modelo reducido las
condiciones tensionales y de deformacién de las
dovelas, desde el momento de su incorporacion
hasta el final de la construccién- del voladizo.

‘Se estudid la dovela en si, con el proceso tec-

nolégico de fabricacion y desde el punto de vis-
ta de la unificacién de dimensiones, para cons-
truir puentes entre 50 y 120 m. de luz y con an-
churas diferentes. También se realizé un equipo
de montaje universal para construir puentes de

_carretera y de ferrocarril.

Esto llevo a la construccic’:n'de‘l'puente del
rio Sirniku, con tres vanos 30 4+ 60 + 30 y an-
chura de 11,00 m., que sirvié de experiencia de-
finitiva tanto en lo que se refiere a procedimien-

" tos constructivos como a la experimentacién di-

recta midiendo tensiones y deformaciones, en
construccion- y en servicio. Se utilizaron dove-
las de 20 toneladas, que se construian en taller
central transportandose a obra en trailer apro-
piado y montandose en su sitio mediante dis-
positivo elevador, que era un carro que se tras-
ladaba de un extremo al otro del dintel, sopor-
tando la dovela para ajustarla a su posicién de-
finitiva; después se rellenaba la junta, hasta
dejarla definitivamente incorporada por el pre--
tensado de cables.

Este puente se construyé en los afios 1964-65
e inmediatamente se aplicé el procedimiento a
un nuevo puehte, ahora de ferrocarril, en Mar-
gecanoch, con tres vanos 30,5+55,0+30,5 me-
tros de cajon unico, troceado en dovelas con
peso hasta 35 Tn., montadas con el mismo dis-
positivo utilizado en el puente anterior. Se colo-
caban simétricamente desde las dos pilas; ha-
biendo hormigonado en su sitio longitudes de
6 m. a ambos lados de las pilas. Las unidades

de pretensado utilizadas eran de 24 redondos

de 7 mm., con una potencia Gtil de 100 Tn. Este
puente se construy6é en 1965-66.

El viaducto de Nusle, que ya hemos dicho
esta en construccion, constara de cinco vanos
68,25 + 3 X 115,50 + 68,25, y seré para carrete-
ra y ferrocarril, con tableros superpuestos, lleva
pilares solidarios de poca rigidez dada su altu-
ra. Se estudié el comportamiento de la estruc-
tura en modelo reducido por el método Beggs,
por fotoelasticidad y en modelo tridimensional
de plastico.
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VIADUCOGITO DE LENNENITAL (ALENMANIA), UIVVIUAG
Longitud total: Luces maximas: 45,50 m. Latitud: 31,75.
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