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Por CARLOS FERNANDEZ CASADO

Dr. ing. de Caminos, Canoles y Puertos

o ' Se reanuda la serie de articulbé que el profesor de Ia asignatura de Puentes de Fd-
-k brica viene pubhcando desde ‘al afio 1952, y que_se interrumpid el afio pasado al cele-
“brarse en ese mes de /un/o el VI Congreso de la Federacién Internacional del Pretensado,

gdonde 'se paso rewsta a las obras reallzadas en el cuatrienio anterior, aparte de presentar

' 'JOtras en .construccién. Por este motivo ‘el autor juzgdé oportuno concentrar dos afios en uno,
" ..que’ se publican en el art:culo siguiente’y en otro del mes préximo.

“INTRODUCCION

La:ocasién del Congreso de Praga celebra-

‘do en junio de 1970 sirvid de revista a |0 que se

habia realizado en:el cuatrienio anterior,lo cual,
aundue ha producido una distorsion en la serie
de articulos que venimos publicando, al quedar

sin redactar el que correspondia al pasado afio,-
nos permite hacer una sintesis més amplia con .
respecto a la evolucion que viene desarrollan- -

dose en los puentes, pues en definitiva son los
pretensados los que marcan la pauta, ya que in-
cluso han tenido trascendencia, aunque de
modo indirecto en los. puentes de arcos.

No ha habido ninguna variacion espectacu-
lar, sino por el contrario, consolidacién de los
caminos marcados anteriormente, ya que el pro-
cedimiento constructlv_o de empujar dinteles se
habia aplicado ya con pleno éxito en el puente

(*) Se.admiten comentarios sobre el presente articulo,

que pueden remitirse a la redacciéon de esta Revista hana )

el 30 .de novnembre de 1971

AGOSTO ;9.7.'1_’

de Caroni. Los demas procedimientos: avance

- por voladizos sucesivos mediante carro o me-

diante dovelas y la cimbra autolanzable han se-
guido su marcha progresiva, y a ellos se suma
este otro sistema que acabamos de indicar.

Las vigas prefabricadas lanzadas longitudi-

" nalmente o colocadas ton potentes grias siguen

también ampliando su campo en dos direccio-
nes: en la primera, aumentando luces al mon-
tarse sobre pilas en T o en TT, cuya parte de
dintel se construye in situ, y en la segunda, al

anular la defectuosidad importante correspon-

diente al gran naémero de juntas, al dar continui-
dad después del montaje, con lo cual se mejo-
ran ademas las condiciones de reS|stenC|a a las
sobrecargas

Otro de los aspectos mteresantes es la am-

. pliaciéon del campo del hormigdn ligero estruc-
‘tural al irse sumando las aportaciones de ‘diver-

sos paises e .incrementandose las luces corres-
pondientes. Las maximas son: la de 85 m del
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. paso sobre la au‘to,pjs‘ta'Mﬁnster-Bremen y.la de
la‘pasarela sobre el puerto fluvial: de Wiesbaden

con 96 m, de las cuales nos: hemos ocupado ya .

en artlculos anteriores.

En cuanto a normas de’ célculo se han pu-~‘_
blicado definitivamente las propuestas por el

Comité conjunto FIP-CEB, que comprende hor-

migén armado y ‘hormigén ‘pretensado, conside-

rando todas las situaciones intermedias. En este
‘aspecto resulta también interesante las realiza-
ciones en hormigdn parcialmente pretensado en
puentes de los cuales habia varios ejemplares
en la comunicacién belga, asi como un " estudio
comparativo economlco

Los estudios para-redaccién de las normas a
que acabamos de referirnos han puesto a punto
problemas que vienen investigandose por vias
analitica y experlmental
fluencia lenta bajo cargas, temperatura y retrac-
cién. También es preciso destacar, y precisamen-

te sobre estos tres ultlmos temas, el Shmposw'
celebrado en Madnd en septiembre de 1959 por -
la Asociacion. Internacmnal de Puentes y Estruc-“

turas.

Alemama

‘La contribucién. alemana al Congreso de Pra--

" ga proporciond una revision de los sistemas

constructivos de puentes de medianas y gran-

des luces, un avance en- la utilizacion del pre-

_tensado. con hormigén estructural ligero.y una .

aportacion hacia el estudio directo de las pro-

piedades mas interesantes en cuanto a compor- :

tamiento estructural de los materiales. .
Los tres sistemas constructivos’ mas intere-

santes avance por .voladizos sucesxvos cons- "
truccuon in situ con cimbra autolanzable y empu-

jamlento han llegado a ponerse a punto defini-
tivamente, y .son los. métodos mas adecuados
para puente de grandes luces (hasta 200 metros)

la primera y de luces medias (hasta 100 m) los

..segundo y tercero. Este tltimo, que empleo
Leonhardt por prlmera vez en el puente sobre
el Caroni (afio. 1964), ha- reaparemdo en estos
ultimos cuatro afos con notables mejoras,. sien-
do muy uatit para puentes ‘de luces hasta 50 me-

tros, aunque puede llegarse hasta 100 m intro-
duciendo ciertas-variantes. Lo mismo ocurre en

_el.procedimiento. de cimbra autolanzable con eh-
cofrado incorporado que tiene sus luces Gpti-

mas alrededor de los 50 m, pero que puede lle-
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como son los de la-

varse-hasta 100 m (puente de Eiserfeld, ya con-

snderado en artlculos arterlores) combmando con:
el S|stema de. avance por voladlzos sucesivos.

“En‘el snstema de empu;ar puentes de Baur-
Leonhardt se han introducido modificaciones.
La primera es la de no cambiar el perfil de
la armadura activa al final del montaje para
quedar de acuerdo con las flexiones..maxi-
mas en servicio. En Caroni la armadura era
inicialmente recta y centrada, ajustandose al

perfil poligonal correspondiente en la fase final .
de la construccién, operacion que resultdé ‘muy

peligrosa y costosa. Tampoco hay ‘que esperar
a terminar todo el puente para comenzar a em-
pujar, sino que se va empujando por fases cada
vez que se consolida un nuevo trozo que viene
a tener la longitud de la mitad o tercera parte
del vano tipo. Otra operaciéon penosa que se ha
suprimido es la de levantar todo el tramo que

' se empuja cada vez que se ha producido un

avance igual ala longitud del camino de desliza-

~ miento 'sobre cada apoyo, pues ahora el dispositi-
- vo de teflén queda fijo sobre el apoyo y Unica-
, mente- hay que ir disponiendo unas placas de
_deslizamiento.de acero moxudable en la cara in-
.. ‘ferior del puente que va.a pasar sobre el teflon, .
- placas que son independientes y se van adaptan-
‘do a dicha cara cuando van siendo precisas,
recogiéndose después del paso para volver a -
‘adaptarlas. En luces alrededor de 50 m, el tra-

mo desliza sobre las pilas definitivas, pero si se
pasa de dicha luz es preciso intercalar pilas pro-
visionales para evitar la gran luz del vuelo. El
efecto accidental de estas condiciones de traba-
jo se. mitiga también empleando un pico ‘de

-_.avance metalico. Ademas, para complementar la

armadura estricta -del tramo, que es la corres-
pondiente a su posicién definitiva y, por consi-

~guiente, resultara inadecuada en posiciones in-
 termedias, se utiliza una armadura que unas ve-

ces ‘'se recupera y otras queda definjtivamente.
En este caso puede ir dentro del cajon, pero
fuera del hormigén, pero también puede-quedar
al exterior y quedar levantada por. arriba sobre
torre provisional. El sistema resulta- especial-
mente ventajoso’ en puentes .de ferrocarril o

-acueductos donde la relacién de sobrecarga a

carga permanente es siempre mas elevada que

~en carretera.

En voladizos sucesivos con carro tenemos

el .vviaducjto‘ Saverland, con 438 m de longitud y
."vanos continuos de altura constante, con luces
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entre 55 y 68, construido a\)a'nzando el carro

desde una extremidad a la otra, ayudando los
vuelos con péndolas inclinadas que cuelgan a
part|r de la mitad de lafuz. -

En cuanto ala estructura de lamina colgada

de Dywidag, conocida por la designacion ale-

mana “span-band”, ideada por Finsterwalder y
utilizada én diversas ocasiones para proyectos
hasta 400 m de luz (concurso internacional de
puentes sobre el Bosforo), ha empezado a rea-
lizarse en ejemplares hasta ahora de luces pe-
quenas

— Pasarela para peatones con 27 m de luz
'y 19.de longitud, de lamina sustentada
-en dos pilas en T que se atirantan por

“ambos lados @ macizos ‘enterrados de

7 X 10,00 X 3,00 de  seccién distancia-
‘dos 18,00 m. Se construyd ‘pafa la Expo-
smton deI Japon de 1969

— Pasarela de paso sobre Ia carretera na
cxonal nam. 3 en Swza :

En hormlgon Ilgero tenemos el record en

puente con el paso sobre la: autoplsta Westfalen- '

Lippe, con 85 m. de luz, pues en pasarelas sigue
snendo la.del puerto fluwal de- W|esbaden

Francia. ’

" Una de las parhculandades mas interesan-
tes de ‘la comunicacién francesa al Congreso

fue.la descripcién ‘de los puentes’ construidos .

medlante -empujamiento’ del dintel. El procedl-

.miento es analogo al utilizado en el puente del

Caroni,.pues como' en aguél las placas de te-

- filén caminan con ¢! dintel, por lo cual es preci- -
" so'antes de salirse del camino de deslizamiento,
-elevar todo €l tramo.y retrasar a su posicién ini-

cial las placas de teflén. El-procedimiento se ha

-aplicado a un puente-acueducto y a puentes de .
carretera. En el acueducto de L’Abéou tenemos
una caja cuadrada de 5,85 X 5,85; englobando .

con paredes minimas .de 0,40 una conduccién
circular de 5,05 de diametro, siendo el dintel

continuo. en cinco vanos «de 8,50 + 30 + 2 X -

X 33 + 30 + 8,50 m. Se moldeé por secciones
de.11 m y.se empujo-con pico metalicode 7my
un refuerzo de pretensado de 5 Tm de ‘acero
Gnicamente, sin colocar apoyos intermedios pro-
visionales. La velocidad de desplazamiento fue
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de 1 m/hora. Se trata de la primera de las obras
realizadas en Francia. . v

También se ha aplicado el procedimiento a
tres puentes: el Champigny-sur Yonne, con va-

.nos de 35+ 70+ 35 m, el de Bresiley sur

L’Ognon, con 22,5 + 46 + 22,5 m., y el de Val
de La Boivre, con 35,70 + 5 X 43 + 35,70 m. En
los dos primeros dada la diferencia de luz de
los vanos, la operacidn se hizo desde ambas ori-
llas, llegando con las dos mitades hasta el cen-
tro del vano principal, donde se empalmaron. En
cambio ppara el tercero, con luces muy'simil_ares,
se procedidé desde una de las orillas llegando a

~empujario en toda su longitud. Se dispuso un

pico de lanzamiento y un refuerzo de la zona
que habia de trabajar en ménsula libre, con
armaduras activas externas ancladas en una to-

. rreta metalica provisional.

-En la construccién por voladizos sucesivos
los franceses tienen una brillante tradicion, tan-
to en dovelas como en construccion por carro.
Por-este ultimo procedimiento uno de los puen-
tes mas logrados es el de La Pyle, en el embalse
de Vouglans, con cuatro vanos continuos de

-85 +2X110+65 m solldarlos de las pilas
" .que, por su gran esbeltez debida a la altura y a
- la'seccién en doble T, pueden soportar variacio-

‘nes de temperatura y frenado. La solucion tipi-

ca de Courbon en dintel de cajén rectangular -
enrasando con pilas en latitud de 5,20 m y altura
variable desde. 2,30 a 6,50 m. Se presentaron

" . problemas debidos a la accidn del viento por la

torsion que se producia en los voladizos, al te-

.ner una gran superficie expuesta en la protec-
. cién del tajo de avance donde se habia hecho
cubierta y hermética la zona de movimiento de

obreros y hubo necesidad de anclar al suelo
para darle estabilidad. También -hubo -problema

en las extremidades del tablero que se anclaban
a los estribos teniendo en cuenta que se des-
equilibraban los brazos por diferencias del peso

propio y por el del carro del'orden de 70 Tm, ha-
* biéndose construido para el Gltimo trozo una

viga andamio de gran resistencia anclada al es-
tribo que absorbia las diferencias. . .

En la ejecucién por dovelas en voladizos la

" Empresa Campenon Bernard ha continuado su
‘magnifica serie en el puente de aguas abajo
. para el Boulevard Peripherique.

Una aplicacién importante de la mmbra»en-
cofrado autoportante (creemos que es {a primera
en gran escala en este pais) se ha hecho en una
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Sene de grandes waductos de la autoplsta Roc-A

,quebrunne a' la: frontera |taI|ana con luces de
32 a 50'm y Iongltudes desde 104 a 520. En to-

tal - una; Iongltud de 4684 m en 110 tramos Se-

adopté una seccion’ transversal (2><10 22.m) de

dos cajones’ mdependlentes de -anchura 550-"

metros que es la de las pilas’ conservando altu-
ra constante-'con dos valores de 2,20 'hasta" 40
metros de luz y de 2,80 para los de 50 m. La
- construccion se ha Ilevado a cabo medlante cim-
bra- autolanzable construida por secciones para
- ‘adaptarse’ alas diversas Iuces dandole una lon-
gltud que sumada a la del pICO abarcara dos
vanos..Por condiciones de {os accesos a la obra

el encofrado se colgaba de Ia cimbra, la.cual

se apoyaba sobre las pilas por intermedio de

_unas torretas. Las pilas que llegan a 60 'm de al- .

tura son de seccion doble T con el alma orien-

‘tada en sentido transversal y las‘cabezas con fus-
te del:2 por 100; se construyeron medlante enco-

v

. frado desllzante 3 A
o En pasos a dlstlnto mvel Ias obras mas im-

. portantes las tenemos en- el Boulevard perlphe- )
" rique de Paris, donde se reline una’ gama com-

_pleta de realnzacnones muchas de ellas: ejem-

plares, de las posibilidades de los dlstmtos ma-
teriales y especialmente el hormlgon pretensado _
‘con respecto a Iuces obhcundades curvaturas :

1.etcetera

" n'g‘late‘rra.

. La reallzaCIOn mas mteresante en este pals.
ha sido la Western Avenue Extension. Casi 4 k-

: vlometros de v1aducto urbano en seccnones que,j
. Ilegan a longitudes.de 1280 m, como 'en la'seé-"

cion I.que tiene -un cnrculo de enlace’ completo‘. ,

sin -juntas transversales lpero con ‘apoyos para ..
.'deshzamlento én direccion radial; luces de 25 .-

.a:35-m realizadas con dovelas sobre- cnmbras,

La seccién V tiene luces de 44 +17 X-61,50 + ,
+ 44 m, algunas en curvas de gran peralte yen:

) ’*contmu:dad total, lo que supone una junta en.ex-
"tre_mld,ad tipo Demag- con 83 cm de movimiento.
‘La seccion ‘'es en cajon tricelular trapezoidal ‘con

- fuertes vuelos y hasta 28,6 m de anchura de -

plataforma. Se’ construyo. tamblen por: dovelas

montadas sobre cimbra de uf tramo completo‘- N
' Las dovelas pesaban hasta 135 Tm, pues:la Iatl-v B

“tud. de plataforma es la méaxima. La seccion VI
: 4con ‘'vanos de 30 m es de vigas prefabrlcadas

en T lnvertlda adosadas para reIIenar los espa-"

3 :5‘-72,' 5

cios in situ. Van a veces dos tableros superpues-

~tos con pllares comunes laterales.

Una realizacion interesante e histérica es la
del . nuevo London' Bridge -que sucedera al

de 1802. Las luces de 80 + 103 + 80 m han per- .
. mitido suprimir tres pilas dentro del rio. Se ha

ejecutado en cuatro fajas longitudinales, siendo
cada una en cajén bicelular. .Las dos primeras

_ se han construido a ambos lados. del puente

antiguo sin perturbar el trafico por-el mismo y
las otras dos han de sustituir a-dicho puente.
Pilares muy-esbeltos también descompuestos en
cuatro soportan. cada una de las secciones. La
construccion se ha hecho también por dovelas

‘que se iban colgando de, una pasarela de toda

la Iongltud apoyada en Jos cimientos ‘antiguos y

~en algunos avances de los mlsmos El vano cen-
tral.tiene dos ménsulas y un dintel apoyado. Han
sido 276 dovelas .con peso de-30 a 76. Tm, pues

la altura varia y- Ia Iongltud es 2,80 m, Se trans-

-portaban por flotacion desde el tallery a 3,5 kilo-

metros aguas abajo Se uman por junta humeda.
Una.realizacion muy lmportante en.construc-

- cién por voladizos sucesivos con carro ha sido
. la del” puente ngston sobre el rio Clyde, con
- _525 + 143, 20 + 52,5'm; aunque no sobrepasa

‘los’ 152,40 m del puente Medway en.este pals
-Los 'viaductos - de acceso son tamb|en muy in-
B ‘teresantes ‘ :

- La construccion por dovelas llevadas a mon-
tar sobre andamio es un procedimiento clasico

en Inglaterra con realizaciones anteriores como’
. Hammersmith y Mancunian, tenlendo ahora ejem-
,plos aparte de los anteriores, en viaductos urba-

nos ‘como el F|veways Intercharge una obra de

: 426 m de’ ‘Iongltud en -dmtel contmuo de 12 va-
-nos y otra de 357. m. en 11 vanos y rampas de
’ sacceso g ’

Un puente - mteresante por. su qu y. dlsp031-'
_.Cidn de sustentaciones es el de Calder .en la- au--
‘topista M-1, del tipo:tramo con voladizos de

_ ,compensacnon 17,5+73+17,5,m, sustentado ‘en

" ‘tres:puntos. Unicamente: una: artlculamon esféri-

ca fija en una de las- pllas (3000 Tm) y dos de
rodillos de 2250 Tm en la otra p|Ia para.un des-
plazamiento..de 20 cm. Se prevén asientos tota-

- les del orden de 1,20 y diferenciales-dé 46 cen- -

t|metros por ser un terreno afectado por gale-
rias mineras. Dintel- desdoblado en-dos mitades

. desplazadas Iongltudmalmente seccjon -cajon
. ' trapecial tricelutar- con . fuertes vuelos altura -
: .*_-constante 3, 10 .m, ‘ ot
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“Un puente tipo pOl’thO en TT con pllares en

"V es el del rio Air, con tuces de 44+88+44, se

consiruy6 con cimbra total. Lleva articulaciones
en seccion central del dintel y en los pies de
pilares del tipo extrangulacion de hormigén en
una longitud de 0,165 m, que ha de resistir las

11500 Tm correspondientes a las cargas vertica-
les, asi como €l empu;e debldo a forma y el de '

frenado.

En puentes de arco resulta muy mtereaante

el Scanmonden que ha ganado uno de los pre-
mios de la Concrete. Society. Tiene una luz de

. 125 m para salvar la: -autopista M-62, pasando a
una altura dé-37 m sobre ella. El tablero es de

vigas prefabrlcadas pretensadas.
También en arcos podemos consnderar la pa-

sarela sobre el Pennine Way, que con 67 m de

luz soporta un dintel de 95 m de longitud que
se ‘confunde cén el arco en zona central y va
directamente a los estribos sin otro apoyo in-
termedio. El arco es trlartlculado El dintel se

- ‘pretensa en los lateralés. De tipo anélogo es la

pasarela de Droppinwell sobre la autopista M-1;
con arco de tres articulaciones que se. funde
en el centro con el dintel y se abre después en
dos ramas para mayor estabilidad transversal.
El descenso al nivel normal se realiza en rampa
helicoidal sustentada en cuatro pllares cilin-

" dricos.

) Como €aso extraordinario se presenta el 'paso’
superior de canal sobre la autop|sta M-5 en Ray
Hall.

En puentes ferrowarlos este pais ha sido de

lo mas favorable a su utilizacién, tenemos .el .

Besses o’thebarn para la London Midland Re-

gion, con fongitud de 162 m ‘en tres vanos con-.
tinuos, 36 +90+ 36, con seccién transversal muy--
. original en cajon intermedio, llevando las plata-
formas para las dos vias en bandejas:que pro--

longan la cabeza inferior. Otro es el Frodsham,
un arco atirantado de 63 m con péndolas incli-

‘nadas y tablero inferior. Se construyo al’ costa-“
_do del puente antlguo y se rlpo a su posmnon

En el desarrollo del hormlgon llgero estruc-
tural tenemos gue. mencionar un puente experi-

mental para camino forestal con un vano de 16,8.
- metros formando por vigas en T mvertlda prefa—-
bricadas y colocadas adosadas para rellenar es-
pacios con hormigén también ligero. El peso es- |

pecifico es de 1890 kg/cm? y la resistencia 350
kilogramos/centimetro cuadrado. Se hacen si-
multaneamente experiencias en laboratorio.
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Austria. ' ' I 1T

En este pais, el procedimiento tipico cons-
tructivo para puentes de alguna importancia es
el de la cimbra-molde. autolanzable, mediante
la cual se han construido una serie de puentes
de caracteristicas muy diferentes en-1a autopis-
ta del Brennero, siendo -el mas importante el
Luegbriicke, con 1804 m, al cual ya nos hemos .
referido en otra ocasién. También son de gran
importancia ios de Felper y Obernerg, con lu-

. ces de 454+ 55+3X%X65+55+45 en curva de 800

metros y alturas hasta 70 m el primero, y una
longitud de 460 m con luces de 45+55+4 X 65+
+55+45 en curva de 400 m el segundo. Am-
bos, con secciones transversales analogas han
permitido utilizar -1a misma cumbra constructiva
obteniendo notable economla y rapidez.

‘También se ha IIevado a cabo por este sis-
tema el viaducto de ladera Saag en el trozo
Klagenfurt-Villach, donde se han desarrollado
longitudes ‘de 1611 y 1581 en las dos obras en

‘que el viaducto se desdobla. La luz normal de

30 m se repite en 50 vanos, completandose el
total don vanos de 35,80 m y 40,00. Se instala-
ron sendas C|mbras autolanzables en .las dos
obras con peso de 150 Tm cada una. Se termmo
en 1969.

En este pais se emplea poco la prefabrica-
cién en puentes de alguna importancia, siendo
la mayoria de los puentes continuos por ahorro
de juntas, pues incluso ‘se construyen puentes
por tramos aislados y se les da continuidad pos-
teriormente (puente nuevo sobre el Danublo en
Viena). :

En avance por voladlzos sucesnvos con carro
tenemos el viaducto de Stery, con -vanos de
31,20 + 36 4+ 40 + 50 + 45,50, avanzando des-
de una. extremidad" y ayudando al voladizo con
tirantes dobles desde la mitad de 1a luz.

Un caso de sistematizacién de obras impor-
tante ha sido el de la autopista Viena-Villach,
en la zona de Kérnten, donde un grupo de cinco
viaductos con longitudes entre 226 y 472 se ha
realizado con un tipo de obra de tablero conti-
nuo en TT de altura constante 3,00 para vanos
entre 40 y 57 m sobre tabiques de 7,90 0,80, a

 excepcion del puente de Drasing, que es el de

mayor longitud; donde son de forma hexagonal,
con aligeramientos internos, y en el de Gurlitsch,
que es el mas corto, donde son parejas de pi-
lares de 1,60 %X0,80. La construccion se llevé a
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cabo medlante andamlo de tubo en toda.la al-
. tura y encofrado de madera por..tramos’ de un

. Vano con junta proxnma al cuarto de la luz.

Se han construido en 1968-70 tres. puentes,

- por el sistema de prefabricacion contiriua y em-

pujado sucesivo. Los tres 'se encuentran parale- -

_Ios y ‘muy préximos, dos correspondian al des-
.. doblamiento’ de. un puente-de la autopista Ro-
. senheim- Bozen con 58+3 X102+ 84 m, y el ter-

" cero, de carretera, con 58+60+62+2><102+\

+84 Se ha utilizado el S|stema Leonhardt

" En puentes de. ferrocarrll tenemos el de‘A‘ ‘
doble via sobre el Murg, en Peggau con'135 me-. :

- tros de longitud, en tres vanos contmuos de 45

metros situado-en curva de 150 m, que da ju-

gar a un peralte .importante. La seccién en. ca-

jon trapecial constante para cada una de las

vngas queda deformada . por el peralte y varia
en espesores desde €l centro a fos extremos.

- Enla construcmon se ha adoptado una innova-
cién notable  que conS|ste en :prefabncar unas -
rebanadas de dintel con la adicién de un brazo.

- para recoger la barandllla y apoyar’ la acera, de-
jando en su espesor las’ ventanas correspon—

- dientes para el paso de las armaduras activay

pasiva. Estas rebanadas se colocan cada 4 me-
tros, guiando barras y cables y quedando’ incor-

poradas. a la estructura definitiva. Se construyé

sobre cuatro apoyos mtermedlos por vano que

soportaban vigas metélicas Iongltudmales ‘en -

plan de viga'armada utilizando encofrado meta-
lico interno y externo.

Una pasarela s__mgu»lar es la-Wendel, paso so-
bre autopista con rampa helicoidal en.uno de
Sus accesos. Esta rampa tiene un desarrolio de

113,81 m ‘en 360°, con pendiente del 7 por 100

'y un solo apoyo intermedio con base de 4,20 X

170,65 y articulacién. La seccion es trapecial, con -
.aligeramientos circulares, y los cables se des-

arrollan en toda la Iongltud tesandose por un
extremo admmendo una rperdlda del 60 por 100

Bélgica.

En.este pais se siente.la :breocu.pacién de ra-

cionalizar 1a construccién de puentes, y espe-
cialmente los viaductos de autopistas, donde
dadas las dimensiones. importantes de longitud

'y anchura de la plataforma pueden resultar un

gran nimero de elementos idénticos. En estos. -
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casos se utiliza la prefabricacion de vigas para

- montar en.tramos snmplemente apoyados, dando
contmurdad posterior para reducir-al minimo el

numero. de juntas de. calzada. En algunos casos

- se han. prefabncado ademas de las vigas longi-
“tudinales:las losas de tablero, las vigas cabezal

y hasta los pilares. Ejemplos de esta prefabri-
. caCion mtegral son los siguientes puentes

Vtaducto .de: Wauthier-Braine, dé 587 m de
Iongltud repartido 24 vanos de- 24 48'm de luz,

' subdividido- en cuatro zonas, con .apoyos para.
* resistir el frenado en estribos y en pila central.

Las demés pilas son grupos de seis columnas

" cuadradas de 85 X 85, con articulaciones de es-
trangulacnon en cabezas y. pies.: :

" Puente dé Bouillon, de 190 m de longitud, en

tramo continuo con cinco vanos de 30 y dos.ex-.
tremos de 20, cinco vigas longitudinales, vigas

cabezal en T invertida embebidas-en el tablero,
pilares de columnas gemelas circulares.

Puente de Gentbrugge, de 41 vanos de 33,77
metros, dos de 43 y dos de 44, con 13 vigas

- longitudinales, seccién doble T y tablero super-

puesto, pilares de perfiles en T con v19a ca-
bezal solidaria.

Para aumentar las .luces posibles con vigas
prefabricadas se ‘utiliza el .tipo de pilas en TT,
con doble fila de columnas y tablero solidario

-volando por ambos lados. Asi, en el viaducto de

Hal tenemos el tablero dividido en trozos de
10,00 m solidarios de los pilares construidos in

.situ 'y trozos intermedios prefabricados de 18
‘metros, con ocho vigas doble T y tablefo super-
puesto. En. este viaducto la zona extrema co-

rresponde al paso del rio- con tres.vanos conti-

.- nuos de 27,80+ 64, 30+28,30 sobre apoyos en -
"V de piezas mclmadas doblemente articuladas.

Otro VIaducto |mportante de este tipo es el
de Kraamem en el cual se Hega a tres luces to-

tales de 80 m con vigas prefabrlcadas de 28
‘ metros que se apoyan sobre dos dobles mén-

sula solidarias de las pilas. Estas son de seccién

" doble cajén, con altura variable, mientras que
los tramos intermedios son de cinco vigas de
,'altura constante y tablero superpuesto construn—
do in situ. '

" .Otro fpuente con apoyo en’ V, es el del Mosa,

en Ougree, que consta de tres vanos de 54 me-

- tros, flanqueado por- uno de 38,10 y otro de-
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"+ 31,65. Se construy6 sobre cimbra con un table-

ro celular de 17,56 m de [atitud y 2,10 de altu-
ra constante. Se introdujeron articulaciones para
hacerlo isostatico, pues se trata de una zona
minera con a5|entos posibles importantes.

El waducto de Thuin es un caso de gran

complicacion constructiva, pues se desarrolla '
. en planta de S con los peraltes correspondnen-
- tes y fuerte pendiente longltudlnal en una longi-
“tud de 249 m, con vanos continuos desde 12,00

a 60,00 my varlando ademas el ancho de cal-
zada, ya que tiene incorporacién y salida en el
trayecto. El calculo fue también muy complica-

~ do y se desarroll6 mediante analisis por diver:

£0S (programas de ordenador y mediante mode-

lo reducido experimental. En la construccion se.
-realizaron ajustes en diversas secciones.

Un puente construido por voladizos sucesi-
vos con dovelas prefabricadas de 35 m es el
de acceso ala esclusa de Kattendijk, en Am-

- beres, con vanos laterales de 30 y uno central

de 60 'm: Los laterales se construyeron por.mon-

AGOSTO 1971

taje de vigas y losas prefabricadas a las que se.
daba continuidad a posteriori.

Otro puente importante construido por vola-
dizos sucesivos con carro es el de Huccorgue,
de 280 m de longitud, en tres vanos continuos "
de 75+130+75 m en dos obras gemelas con -
16 m de altitud. Seccion cajén bicelular de al- :
tura variable desde 1,90 a 9,10 m con.3,10 me-
tros en el centro. Se ha pretensado longltudmal '
vertical y transversalmente.

Una serie de puente de tres.vanos en tramos-
ménsulas se han construido con hormigén en
pretensado parcial en Massenhoven, sobre el ca-
nal Alberto, 30,50+ 61,00+ 30,50; en Eingelbizen, .
sobre el mismo canal, con 45,00+89+45; en
Brujas, sobre el canal Brujas-Ostende, con 30+
4+ 60+ 40. También se ha adoptado este mismo
sistema en el viaducto Wilrijle, con una longi-
tud de 1288, con 39 vanos de 30 m y tres de 40
en acero Preflex, con un tablero de 30,60 m de
latitud, que daba lugar a 663 vigas. que se pre- -
fabricaron asi como las losas de enlace.
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PUENTE DE DURGCHSTICH SOBRE EL NECKARSULM
LEONHARDT & ANDRA = ZUBLING AG
Luces: 80 + 151,20 + 80. '
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» - PUENTES CONSTRUIDOS CON GIMBRA-ENCOFRADO AUTOLANZABLE

VIADUCTO SALLACH

Luces: 38 + 9 X 44 + 38. . Luces: 33 + 4 X 40 + 33.

PUENTES SPANN-BAND ’

Puente de la Exposicién Internacional del Japdn.
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VIADUCTOS DE LA AUTOPISTA ROCQUEBRUNE-MENTON'
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PUENTE DE LA PYLE Ing.: Courbon.

S84, 52

Proceso constructivo.

110,00
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7 Retenve Normale'
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PUENTE-DE CHAMPIGNY-SUR-YONNE "
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. o VIABUGTOS WESTERN AVENUE (LONDRES)
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OBRAS EN LA AUTOPISTA VIENA VILLACH (AUSTRIA)
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PUENTE FERROVIARIO SOBRE EL MURG, EN PEGGAU (AUSTRIA)

Procéso constructivo.
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