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VIADUCTO ACCESO ZONA FRANCA DESDE EL PASEO DE COLON
BARCELONA (1.977 - 1.979)

Propietario: Proyectos Construccion:
M.O.P.U. José Antonio Llombart CAMINOS Y PUERTOS, S .A.
5.2 Jefatura Regional de Sistema de pretensado:
(arreteras de Barcelona TECPRESA
Niamero total de vanos: 38.
Luz entre ejes de pilas: 30 m.
Anchura: 17,75 m.
Canto total del tablero: 2,00 m. (vigas 1,78 m. Losa 0,22 m.)
Pretensado: Vigas de borde, 5 tendones 12 ¢ 0,5”
Vigas centrales, 4 tendones 12 ¢ 5.
Riostras intermedias, 3 tendones 12 ¢ 0,5™.
Vertical pilas excéntricas, 6 tendones 12 ¢ 0,5”.
GENERALIDADES:

Este viaducto, perteneciente a la futura autopista del cinturén litoral de Barcelona, bordea el macizo
de Montjuich y salva un conjunto de vias de ferrocarril que discurren en direccion paralela al citado cin-
turén y son cruzadas por el viaducto.

SOLUCION ESTRUCTURAL:

Se ha adoptado una solucién que forma parte de una serie de viaductos de vigas proyectados y cons-
trufdos por la misma empresa en distintos lugares de Espafia, caracterizados por la ligereza de tableros,
gran separacion entre vigas, disposicién de riostras transversales y prefabricacion de losas de tablero. Con
este sistema se ha obtenido una notable economia de materiales y la posibilidad de ejecucién en escaso
plazo.

Cada tablero de 17,75 m. de ancho, estd construido por cuatro vigas longitudinales unidas mediante cua-
tro diafragmas transversales; dos armados y dos pretensados.
La losa superior de hormigon armado de 22 cm. de espesor estd ligada a las vigas y es independiente de las
riostras. Las losas de vanos contiguos se enlazan, disponiéndose juntas de dilatacion cada cuatro vanos.
La losa superior se ha construido mediante la prefabricacién de la parte inferior de la misma (7cm))yel
hormigonado “in situ” de los 15 cm. restantes de espesor. La pieza prefabricada estd formada por un
fondo de hormigdn y una estructura espacial formada por redondos electrosoldados.
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MEDICION DE UN TABLERO:

Superficie de un vano: 532,50 m?.

Hormigén: fck = 350 kg/cm?. (vigas y riostras intermedias):
106 m®.
fck = 300 kg/cm?. (riostras de cabeza y losa supe-
rior): 121 m®.
conjunto de hormigdn de tablero: 0,42 m®/m?.

Acero: fyk = 4.600 kg/cm? . (Armadura pasiva vigas y
riostras, armaduras de tablero, zona de continuidad,
etc.): 44.800 kg., equivalente a 84 kg/\m2 .
Armadura activa (zvigas + riostras) 5,80 Tn., equiva-
lente a 10,9 kg/m*,

PILA TIPO
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VIADUCTOS EN LA AUTOPISTA VASCO-ARAGONESA

TRAMO ALTUBE - ZAMBRANA

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTOS. S. A.

JOSE ANTONIO LLOMBART

Periodo de construccicn: 1976-1978

Esquema estdtico: vigas simplemente apoyadas.

Luces de los vanos variables de 40,00 m a 30,00 m
Ancho total 16,75 m
Ndmero de vigas por vano 3

SOLUCION ESTRUCTURAL

Se ha adoptado una solucién constructiva andloga a la del
viaducto de Montmeld, aunque con ligerss modificaciones
motivadas por la mayor anchura del tablero y por la nece-
sidad de situar las vigas en su posicién definitiva mediante
carro de lanzamiento en vez de grdas.

Tablero formado por tres vigas, separadas 520 m entre
ejes. Losa superior de espesor total variable entre 25

16,75

¥ 30 cm, constituida por losetas prefabricadas autorresis-
tentes de 7 cm de espesor de hormigén, con una estruc-
tura espacial formada por redondos electrosoldados. Hor-
migonado «in situ» posterior a fa colocacién de losetas.

Se establece la continuidad entre vanos adyacentes a tra-
vés de la losa superior de tableros, disponiéndose jun-
tas de dilatacion cada 3 vanos. Existen dos riostras en
cabeza de vigas y tres riostras en el vano. Peso de las
vigas de 40 m de luz: 120 toneladas.

Existe pretensado transversal en losas de tablero y
riostras.

Las caracteristicas de [os hormigones usados son:

Resistencia caracteristica del hormigén de vigas: 400 ki-
los/centimetro cuadrado; resistencia caracteristica del
hormigon de losas de tablero: 300 kg/cm?2; resistencia
caracteristica del hormigdn de riostras: 300 kg/cm?, y sus
méximas tensiones de servicio: vigas: 138 kg/cm2; rios-
tras: 116 kg/cm?; losas de tablero: 65 kg/cm?.

3175 | 5.20

5,20 | 3315

e .

162




Empresa constructora: CAMINOS Y PUERTOS, S. A.; CONSTRUCTORA INTERNACIONAL,
DRAGADOS Y CONSTRUCGIONES, S. A.

Sistema pretensado: C. T. T.
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VIADUCTO DE MONTMELO (AUTOPISTA DE ENLACE CORRESPONDIENTE
AL TERCER CINTURON DE RONDA DE BARCELONA. B - 30)

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTOS, S. A.

JOSE ANTONIO LLOMBART

Periodo de construccién: 1975/1977

Esquema estdtico: Vigas simplemente apoyadas.

Nimero de vanos 82
Luces de los vanos 32,00 m
Longitud total 2.624,00 m
Ancho total 14,75 m

Ndmero de vigas por vano 3

SOLUCION ESTRUCTURAL

Viaducto constituido por una estructura de 82 vanos de
32 m de luz entre ejes de pilas y una anchura de 14,75 m.

Radio de curvatura minimo, 500 m. Peralte maximo 6
por 100.

La magnitud de esta obra y el escaso plazo disponible
para su construccién motivaron la realizacién del proyec-
to con la idea fundamental de lograr un tablero ligero en
el que se prefabricasen la mayor parte de sus compo-
nentes.

A pesar de la considerable anchura, cada tablero estaba
soportado solamente por tres vigas, con 4,55 m de sepa-
racién entre ejes. La losa superior, de 20 cm de espesor
uniforme, se constituia mediante losetas autorresistentes
prefabricadas de 6 cm de espesor, en las que quedaba
parcialmente embebida una estructura especial formada

VIAOUCTO DE MONTMELO
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por redondos electrosoldados. EI hormigonado dc la zona
superior se realizé «in situ» y se establecié la continui-
dada entre tableros contiguos, existiendo juntas de dilata-
cién cada tres vanos.

Peso propio medio del hormigdn del tablero (incluyendo
vigas, riostras y losas superiores): 900 kg/metro cuadrado.

La construccién de los tableros se realizé a razén de ca-
torce tramos/mes.

La resistencia caracteristica del hormigon de vigas y rios-
tras es 400 kg/cm? y la resistencia caracteristica del hor-
migén de losas de tablero, 300 kg/cm?

El tesado de las vigas se realizé en tres fases, a fin de
no superar en el hormigén tensiones instantdneas de
240 kg/cm?.

Las tensiones méximas de servicio en el hormigén (com-
presion) son: 122 kg/cm?2, en losa de tablero; 160 kg/cm?,
en riostra. lLas caracteristicas del pretensado: 7 tendo-
nes 31 @ 7 mm, en vigas de borde; 5 tendones 31 & 7 +
+ 2 tendones 16 @ 7, en vigas centrales; 3 tendones
31 @ 7, en riostra. Las losas de tablero llevan pretensado
transversal: 1 tendén 12 & 7 cada 0,40 m. Las caracteris-
ticas del acero de pretensar son: Carga de rotura >
> 170 kg/mm2; Relajacién <C 5,5 %.

Secciones tipo.

Loseta autorresistente.
Construccién de la losa de tablero.
Viaducto terminado.

S




Empresa constructora. CAMINOS Y PUERTOS, S. A.
Sistema pretensado: CTT
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VIADUCTO SOBRE EL RIO ULLA (CARRETERA N - 525, DEZAMORA A SANTIAGO

DE COMPOSTELA)

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTOS, S. A.
JOSE ANTONIO LLOMBART

Empresa Constructora: CAMINOS Y PUERTOS, S. A.,

Sistema de petensado: CTT

Periodo de construccién: 1975

Esquema estatico: Vigas <V» simplemente apoyadas.

Luces maximas 35,60 m
Longitud total 332 m

Numero de vigas por tablero
Canto de las vigas

Losa compresion

Altura méxima de pilas

142 m
20 cm
30 m




VIADUCTOS DEL TRAMO REQUEJO-LA CANDA. ACCESOS A GALICIA

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTOS, S. A.

JOSE ANTONIO LLOMBART

Periodo de Construccién: 1975 /1976

Esquema estdtico: vigas V simplemente apoyadas.

Nimero de vanos 37
Luces de los vanos 32,20 m
Ndmero de vigas por tablero 5
Canto de las vigas 1,45 m
Anchura de los viaductos 12,00 m
Altura méxima de pilas 65 m

SOLUCION ESTRUCTURAL Y PROCESO
CONSTRUCTIVO

El tramo Requejo-La Canda de los accesos a Galicia, de
31 km, se desarrolla a lo largo de una zona montafosa,
en la que ha sido necesario realizar grandes desmontes
y terraplenes, dos tineles —Padornelo y La Canda— y
cuatro viaductos —Tuela, Hedradas, Briallo y Tornos.

La necesidad de construir viaductos de caracteristicas
geomeétricas similares, con una separacion mdxima desde
Hedradas a Los Tornos de 14 km sobre la nueva ftraza,
condujo a la idea de buscar una tipificacion de la que
se pudiese derivar la consiguiente economia.

Las desfavorables condiciones climéticas previsibles obli-
garon a escoger una solucion tal, que las posibles inte-
rrupciones de la obra debidas al frio y la nieve fuesen
minimas. Se resolvié el tablero mediante vigas prefa-
bricadas en un taller a pie de obra y con una losa su-
perior hormigonada in situ, de sencilla y répida eje-
cuciaon.

En cuanto a la eleccién de las luces de los vanos, se
estimé convenientemente no sobrepasar los 32,20 m de
luz como consecuencia de la fuerte curvatura del trazado
en planta, con radios minimos de 250 m. Con ello, era
posible el lanzamiento de vigas y construccion de table-
ros sin dificultades especiales motivadas por la curva-
tura.

Las formas de los elementos estructurales de los via-
ductos (pilas, capiteles y tableros) se proyectaron per-
siguiendo la méxima simplicidad de lineas, con el ob-

jeto de que la alteracion del paisaje causada por la obra
fuese minima.

Se estudié una solucién que permitiese reducir, en lo
posible, el nidmero de juntas de dilatacién en el tablero,
estableciéndose la continuidad en la losa superior a lo
largo de vanos adyacentes. La separacién mdxima entre
juntas de dilatacion fue de 128,80 m.

Se adopté una seccién rectangular aligerada para todas
las pilas de los viaductos. El espesor de las paredes,
de 35 cm, se mantuvo constante, sin la necesidad de
disponer tabiques transversales intermedios, aun en las
pilas mds altas, ya que ello no representaba problemas
de inestabilidad local de las paredes.

La construccidn de las pilas, con el auxilio de encofrados
deslizantes, permitié avanzar, sin interrupciones motiva-
das por las condiciones climéticas, a un ritmo medio de
4 m/dia, consiguiéndose llegar a los 7 m/dia en los
meses de verano.

En la coronacién de los fustes se dispusieron unos ca-
piteles de hormigén armado, formados todos ellos por
una hase idéntica de planta rectangular, sobre la que
existian unos macizos, de caracteristicas geométricas
apropiadas para cada caso, en funcién de la curvatura y
peralte. que permitian el adeeuado. apeyo de. las .vigas.
La parte vista de los capiteles se mantenia constante en
todas las pilas, independientemente de la curvatura.

Cada tablero estaba constituido por cinco vigas de hor-
migdn pretensado con seccién en «V», Las vigas se pre-
fabricaron en un taller a pie de obra, siendo preciso cu-
rarlas al vapor para lograr un ritmo de construccion de
una viga diaria con un solo molde. El hormigén utilizado
tenia una resistencia caracteristica de 400 kp/cm?2.

El pretensado longitudinal de las vigas se proyecté de
forma que la magnitud del momento de pretensado para
tiempo infinito actuante sobre la seccidn total del ta-
blero fuese aproximadamente igual, en valor absoluto, al
momento flector originado por las cargas permanentes
debidas al peso propio. Dada la gran esbeltez y, por
tanto, flexibilidad del tablero, se adoptd tal medida con
el objeto de que las deformaciones diferidas debidas a
la fluencia produjesen Unicamente acortamientos longitu-
dinales, evitdndose de este modo el riesgo de forma-
cion de ondulaciones en la superficie de rodadura de
vehiculos.




Empresas constructoras: CAMINOS Y PUERTOS, S. A,
CONSTRUCTORA INTERNACIONAL, S. A.

ENTRECANALES Y TAVORA
Sistema pretensado: CTT
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PUENTE INTERNACIONAL DE BIRIATOU SOBRE EL RIO BIDASOA

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTOS, S. A.

JOSE ANTONIO LLOMBART

Periodo de construccidén: 1975-1976

SOLUCION ESTRUCTURAL

Puente de enlace entre la Autopista espafiola Bilbao-
Benhobia y la francesa Behobia-Bayona.

Cada vano estd formado por 11 vigas de seccién en «V»
unidas por una losa superior de 0,21 m de espesor. La
losa es continua en toda la superficie del puente.

El proyecto debié desarrollarse de acuerdo con la Norma
Francesa del 12 de agosto de 1965. El cumplimiento de
las tensiones admisibles fijadas por la citada Norma obli-
garon a realizar el tesado de las vigas en tres fases.

Resistencia caracteristica del hormigén de vigas es
370 kg/cm?, y la resistencia caracteristica del hormigén de
la losa de tablero, 320 kg/cm?.
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El pretensado de cada viga estd formada por 16 tendo-
nes de 12 @ 7 mm con acero de 171 kg/mmZ de carga
de rotura y 2 por 100 de relajacién.

Fases de tesado de vigas:

1afase: a las 14 horas del hormigonado. Doce tendones
a 78 kg/mm?, Tensién maxima en el homigon,

71 kg/cm®.

2.2 fase: después de alcanzar una resistencia en el hormi-
gén de 370 kg/cm?2. Catorce tendones a 130 kg/mi-
limetros cuadrados. Tensién mdxima en el hor-
migon, 198 kg/cm?.

3.2 fase: después de colocadas las vigas en posicién defi-
nitiva y hormigonada la losa superior del tablero.
Dos cables a 135 kg/mm?,

Tensiones de servicio en el hormigén son: 63 kg/cm?2, mé-
xima compresion en losa de tablero; 155 kg/cm2, méxima
compresién en vigas.

e e e —— S e C i Hoou e

-

Rive Gauche

Rive Droite

Orilla tzquierda
ELEVATION ‘

Flewve o Bidossoa

ALZADD e mue - -

25 ans_ BTy - s

" ___ Rio Bidasoa = i 8
aszos 000 MO

Qrilla Derecha

|

g — Bu2T8

rth
- - __._un.'...

158

SECC!ON TRANSVERSAL

_____ e —
VAVAVAVAV,




Empresas constructoras: CAMINO Y PUERTOS, S. A., SPIE - BATIGNOLLES
Sistema de pretensado: FREYSSINET
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PUENTE SOBRE EL RIO GENIL (Cérdeba)

Proyecto: GABINETE TECNICO DE CAMINOS Y PUERTQS, S. A.

JOSE ANTONIO LLOMBART

Periodo de construccién: 1976/1977

Esquema estdtico: Vigas simplemente apoyadas con rios-
tras en cabeza y vano.

SOLUCION ESTRUCTURAL

Fundamentalmente, se ha adoptado una solucién construc-
tiva anédloga a la del viaducto de Montmel6, con la diferen-
cia de haber dispuesto las riostras y losas de tablero de
hormigén armado, en vez de pretensado.

El tablero estd formado por tres vigas unidas por losas
prefabricadas constitudas por losetas autorresistentes de

Nimero de vanos 4 7 cm de espesor, con una estructura de acero formada
Luces de los vanos 30,00 m por redondos electrosoldados, que sirven para completar
Ancho total 1300 m el espesor total (22 centimetros) de la losa mediante un
Ndmero de vigas por vano 3 hormigonado «in situ».
Existen dos riostras en cabeza de vigas y dos riostras en
= el vano, todas ellas de hormigén armado.
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Empresa constructora: CGAMINOS Y PUERTOS, S. A.
Sistema pretensado: CTT
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