Dos puentes con tablero continuo construido por fases

Se describen a continuacion las cavacteristi-
cas fundamentales de dos obras distintas, que
ticnen ¢n comin ¢l sistema constructivo del
tablero, mediante fases sucesivas y la utilizacién
de cimbra apoyada cn el terreno:

13 Puente Mislata, en Valencia (Paso Supe-
rior sobre la Carrctera Nacional 11T).

2) Puente Argos, cn Medellin {Colombia).
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1y PUENTE MISEATA, LN VALENCIA —
{Paso Superior sobre la Carrctera Nacional 111,

AL Z

José Antonio Liombart

INTRODUCCION

Fi Puente Mislata es un Paso Superior para
doble calrada, gue discurrc sobre la Carretera
Nacional {1, en una zona proxima a Valencia,
entre la Ciudad y el Acropuerto. Fstd formado
por dos estructuras gemelas.

La nucva remodelacion de la CN-1T ha cxi-
gido la formacion de cuatro amplias calzadas
para la circulacion de vehiculos. Dada la situa-
cion del nucve puente destinado a franquear
dicha via, de gran importancia ¢ intensidad de
trafico. en fase de Proyccto se considerd necesa-
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Fig. 1.
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rno dotarle de un tratamiento estético adecuado
con €l enilorno.

La tipologia dc 1a obra terminada responde al
esquema cldsico de puente con tablero formado
por losa continua de tres vanos, con canto
variable, con la siguiente sucesidn de luces:
27,40 — 41,00 — 27,40 m (Figura 1). El perfil
del intradds varia de acuerdo con una pardbola
clibica, consiguiéndose una rapida disminucidon
del espesor desde la zona de apoyos sobre pilas
(1,90 m) hacia el centro del vano principal (6,95 m).

La particularidad de esta estructura consisic
en su proceso constructivo, para cuvoe desarro-
illo ha habido gue tener en cucnta limitaciones
de galibo v una serie de condicionantes deriva-
dos de la existencia actual de tréfico de gran
intensidad por la C.N, 111,

El tablero de cada una de las dos cstructuras
se ha construido en tres fases, con el objeto de
desviar convenientemente el trafico rodado por
rzonas suficientemente alejadas de los espacios
dondc descansan las cimbras. La posicion de los
anclajes de pretensado, acoplamienios v el tra-
zado dc tendones, constituyen la peculiaridad
mas significativa de csta Obra de Fabrica.

PROCESO CONSTRUCTIVO DEL TABLERO
{Vigura 2)

—Fase |: Construcaidon de un vano lateral,
mas 1/3 de la lur del vano central. Se efectia el
tesado de tendones por ambos extremos.,

Fase 2: Descimbrado del ablero cons-
iruido en la fase antenor {(Figura 3), desvio dcl
trafico v construccion del tramo simélrico al de
la FFase 1.

Fig. 3.

—Fase 3. Cicrre del vano central (Figura 4),
efecluandose el pretensado de continuidad
desde los extremos del tablero, en ambos ¢stri-
bos,
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Fig. 4.

—lrase 4: Una vez retirada la cimbra de la
zona de cierre del vano central, queda termi-
nado el tablero consitiuido por una losa conti-
noa.

PRETENSADO

El disedio del pretensado se hizo con el crite-
rio de facilitar al mdximo la construccion del
tablere, habida coenta de la existencia de tra-
fico por la Carretera Nacional. Se dispuso un
trazado de tendones tal. que todas las operacio-
ncs de enfilado v tesado se realizasen totalmente
en los extremos del tablero situadoes sobre los
estribos, o en las juntas de construecion (Figura
a).

Para cl dimensionamicnto del pretensado se
tuvicron cn cuenta, no solamente las condicio-
nes del puente en servicio, sino también las
diversas fases de construccion. LI proceso cons-
tructive fue determinante cn ol disefio referente
a algunas secciones del tablero, cuyos esfucrzos
mis desfavorables se produjeron durante las
primeras fases de la construccidn, bajo la accion
del peso propio.

La evolucion de las tensiones longitudinales
cn ¢l hormigdn del tablero fuc uno de los prin-
cipales laciores que intervinieron en ¢l dimen-
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sionamiento del pretensado, habiéndose seguido
¢l criterio de no admitir tracciones longitudina-
les, tanto en fases constructivas, como con el
puente en servicio.

El disefio gencral v la disposicion del preten-
sado se hizo tendiendo a disminuir en lo posible
los clectos debidos a la fluencia, en lo referente
a la redistribucion plastica ulierior, como con-
secuencia de la variacién del sisicma estdtico
durantc la construccion.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Se dispusicron las juntas intermedias de cons-
truccion, de acuerdo con los requisitos plantea-
dos. Tal como es comin en esie tipo de puentes,
las armaduras pasivas longitudinales atraviesan
las juntas, efcctudndose ¢l empalme por solapo
cn la fase de terminacion del vane central.

En cuanto al pretensade (Figura 6), cxisten
en cada junta anclajes activos provistos de los
correspondientes acopladores, asi como extre-
mos de tendones pasantes, sin anclaje. La situa-
cion de los dos tipos de tendones, con ¥ sin
anclaje, cs difercnle en las juntas correspon-
dientes a log tramos A v B, quedando enfrenta-
dos ambos tipos de tendones entre las dos jun-
tas, con cl objeto de establecer la continuidad
mediante un trazado desprovisto de quiebros.

Fig. 6.

EJECUCION DE LA OBRA

La obra fue llevada a cabo por la Empresa
FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIO-
NES y el sistema de pretensado fue CTT-
STRONGHOLD, Las unidades de pretensado
estuvieron constituidas por 24 cordones de
0,5". Las figuras 7 y 8 muestran el aspecto de la
obra terminada.
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Fig. 7.

Fig. 8.

2) PUENTE ARGOS, EN MEDELLIN
(COLOMBIA)

INTRODUCCION

il Puente Argos, es una obra urbana situada
en la ciudad de Medellin. S¢ trata de dos estruc-
turas gemeclas cuyo tablero estd formado por
losa aligerada continua, de hormigdn preten-
sade, de 1,40 m de espesor umforme, con una
sola junta intermedia de dilatacidén. Cada una
de las dos calzadas s bilurca en dos ramales;
uno de los cuales discurre con una acusada cur-
vatura, en planta. (Figura 9).
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Los tableros tienen una longilud total igual 3
214,20 m y la sucesion de luces ¢s la siguicnte:
3370 — 30,00 — 31,00 — 31,15 — 3185 —
3500 — 17,50 m. La anchura maxima del
tablero de cada estruciura es igual a 13 metros.
(Figura 103,

214,20
N R T . 3igs

Todos los aparatos de apoyo del tablero
sobre pilas y estribos estan formados por placas
de neopreno, sin la existencia de elementos que
conccionen bruscamente ¢l libre desplaza-
miento del tablero frente a las acciones horizon-
tales, en la {orma preconizada por la Norma
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Fig. 10,

PROCESQ CONSTRUCTIVO DEL TABLERO

El hormigonado dcl tablero se ha resuelio
por avance en tramos sucesivos. Debido a
imperativos propios de las condiciones de la
obra, el avance sc ha hecho vano a vano, con
juntas de construccion situadas a quintos de la
luz. {Figura i1},

Fig. 11.

DISENO ESTRUCTURAL

" Las condiciones de sismicidad de la 7ona en
que se halla la obra, junto con la consideracion
del proceso constructivo, han sido determinan-
tes para la adepcidn de la tipologia desarroliada,
sistema de apoyos y la disposicién de juntas de
dilatactdn.
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Americana AASHTO, preceptiva para esia
obra.

El dimcnsionamiento de los apovos se ha
hecho con el criterio de igualar al maximo la
rigidez de cada uno de los clementas verticales,
constituidos por la conjuncidén de un fuste de
hormigdén y los correspondientes apoyos de
neopreno. Con ello s¢ ha logrado un sistema
capaz de proporcionar una favorable respuesta
dinamica del conjunte frente a un posible
sismo, asi como un reparto equilibrado de las
fuerzas horizontales entre pilas y estribos, debi-
das a los efectos reoldgicos, variacion de tempe-
ratura, frenado de vehiculos y viento,

Dada la longitud del tablero y la naturaleza
de los apoyoes, se ha dispucsto una junta inter-
media de dilatacidn, con un sistema de apoyo a
media madera y con un aparato unidireccional
que permite ¢l libre desplazamiento horizontal,
con coaccion en el sentido transversal.

PRETENSADO

El pretensado sc ha dispuesto en forma quc
todas las operaciones de tesado se han ejecu-



tado en las juntas d¢ construccion, no exis-
tiecndo por lanto anclajes activos en los para-
mentos horizontales del tablero.

La continuidad de la armadura activa s¢ ha
matcrializado mediante la disposicion de aco-
pladores en los anclajes sitvados en cada una de
las juntas de construccion.

Ia peculiar geometria de las zonas de bifur-
cacion y la fuerte curvatura de los ramales, ha
exigido una compleja disposicién de los tendo-
nes dc pretensade, asi como de la armadura
pasiva. (Figura 12).

EJECUCION DE I.A OBRA

La obra, finalizada en 1989, fug levada a
cabo por un consorcio de cmpresas, constituido
por las espafiolas ENTRECANALES Y TAVO-
RA y CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS v
por la alemana DYCKERHOFE & WIDMANN.

¥l Sistema de Pretensado utihzado fuc
DYWIIDAG y las unidades de prelensado estu-
vieron constituidas por 27 cordones de 6,537,

La figura 13 muestra una imagen de la obra
en proceso de cjecucion. Tas figuras 14 y 15
corresponden o la obra terminada.

Fig. 12,

ANALISIS ESTRUCTURAL

Ul maodelo estructural desarrollado en el
proceso de calculo, mediante una discretizacion
asimilada a una estructura espacial, cngloba la
totalidad de la estructura, es decir, el lablero
completo con sus juntas de dilatacion, accidn
del preiensado, apoyos de neopreno, cstribos,
pilas, asi como la circunstancia propia del
esviaje v la geometria de los ramales que discu-
FFYCI €11 Curvd.

La rigidez de los aparatos de apoyo de neo-
preno s¢ ha tenido en cuenta de una forma rigu-
rosa cit el proceso de cdleulo, Dichos elementos
no estan asimilados a las barras prismaticas
habituales, sino a un modelo distinto cuya
matriz de rigidez es consecuente con la formu-
lacién propia de piezas elastoméricas, con sus
propiedades de deformacion frente al giro y a
las fuerzas horizontales.

En ¢l proceso se ha tenido ¢n cuenta la natu-
raleza de la estructura evolutiva, construida por
fases. Con todo ello se ha podido disponer, en
todo momento, de la adecuada informacioén de
los csfuerzos en cada parte de la cstructura,
tanto como para cada una de las fases construc-
tivas como en situacion de servicio de la estruc-
tura terminada.

160
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Fig. 14.

Fig. 15.



RESUMEN

1y PUENTE MISLATA EN VALENCIA

Ll Puente Mislata estd constituido por dos
estructuras germelas. La obra estd situada en las
proximidades de Valencia, entre la Ciudad y ¢l
Aeropuerto, en una vona caracierizada por la
gran intensidad de trafico de vehiculos.

La particularidad de esta obra consiste en cl
procedimiento seguido en la construccion del
tablero de cada uno de los dos puentes.

2) PUENTE ARGOS, EN MEDELLIN
(COLOMBIA)

El Puente Argos es un wviaducto urbano
situado en la Ciudad de Medellin, Se trata de
dos estructuras gemclas cuyo tablero csta for-
mado por losa aligerada continua de hormigdn
pretensado, con una sola junta intermedia de
dilatacion. Cada una de las dos calzadas se
bifurca cn dos ramales, uno de los cuales discu-
rre coh una acusada curvatura, en planta.

La construccion del tablero se ha resuelto por
AVANCE €N LFAMOoS SUCCSIvos,

SUMMARY

i) MISLATA BRIDGE, IN VALENCIA
(SPAIN;

Mislata Bridge is made of two twin structu-
res. The work 1s located in the surroundings of
Valencia, between the City and the Awport, a
stretch with a high traffic intensity.

The singulanty of this work is the procedure
followed in the construction of both bridges.

2) ARGOS BRIDGE, IN MEDELLIN
{COLOMBIA)

Avgos Bridge is an urban viaduct in Medellin
(Colomba). It's drawn as two (win structures
with a continuous voided slab deck of prestres-
sed concrete with one Intermediate expansion
joint.

Each roadway bifurcates in two branches; one
of them running with a sgvere curvature in plant.

The deck has been built by step construction.

JORNADA DE PRESENTACION DEL EUROCODIGO N2 2
ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Martes, 4 de Febrero de 1992,

Centro de Estudios de Téenicas Aplicadas del
CEDEX.

C/Alfonso XII, 3. 28014 MADRID.

ORGANIZA;

—Subcomité CTNI40/5C2 “Eurocédigo 27
dc la Asociacién Espaficla de Normalizacion
(AENOR).

—Centro de Estudios v Experimentacidn de
Obras Pablicas {CEDEX).
PRESENTACION

El Comité Europeo de Normalizacion {CEN)
estd redactando las normas (EUROCODIGOS)
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relativas al calculo de estrucluras, que estaran
vigentes en los paises europeos de la CEE y de
la EFTA. Unoe de estos EUROCODIGOS es el
EUROCODIGO 2, relativo al calculo de cstruc-
turas de hormigdn, cuya primera parte va a
tener rango de prenorma europea ENV.

La Asociacién Espafiola de Normalizacion
{AENOGR) ha constituido en su seno ¢l Comité
de Normalizacion CTN149) para estudiar y con-
tribuir a la redaccién de los EUROQCODIGOS v
supervisar la traduccion espafiola de los mis-
mos. El Subcomité n® 2 del CTN140 es el encar-
gado del EURQCODIGO 2 y ha promovido la
organizacion de esia jornada.

La jornada tiene como objeto la presenta-
cién de la traduccidn espafiola del EUROQCO-
DIGO 2, relativa al ““Caiculo de Estructuras de
Hormigdn: Reglas Generales y Reglas para Edi-
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