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Sustitucion de dos antiguas Obras de Fabrica para paso de
ferrocarril sobre carretera, por puentes con tablero de hormigén

1. INTRODUCCION

Los dos puentes de ferrocarril que se descri-
ben a conlinuacién, tenen en comin la caracteris-
tica de tratarse de la sustitucion de antiguas Obras
de Fdbrica, por estructuras adaptadas a nucvas
cxigencias de gdlibo para la calzada inferior de la
carretera cxistenle.

El proceso constructivo fue enido en cuenta
como una parte fundamental del Proyecte e inci-
did en el disefio definitivo del conjunto, permi-
tiendo, 1l mismo tempo, la ejecucién de la obra
de acuerdo con unas exigencias previamente defi-
nidas.

Uno de los aspectos de mayor importancia
que hay gue lener en cucnia en este tipo de obras,
son las caracteristicas del terrenc y la naturalcza
del terraplén existente, por resultar determinantes,
tanto en la eleccidn de la cimentacidn adecuada,
como en el resto del proceso constructivo del
conjunto.

La ejecucion de una nueva cimentacién capaz
de propoercionar la sustentacién de la futura
gstructura a una cota situada por debajo de la base
del terraplén, puede evidentemente ser resuelta
mediente un proceso de excavacién en pozo, utili-
zandose apropiados sislemas de entibacion. Sin
embargo, el obligado paso de los trenes, atn cir-
culando a baja velocidad, introducen un factor de
riesgo que en ocasiones no es facil determinar, A
ello hay que afiadir la incertidumbre acerca del
material y el grado de compactacion de terraple-
nes de obras antiguas, cuya construccion , como
es el caso de la Obra de Fiabrica que cxistia en el
Paseo Federico Anaya de Salamanca, data del
siglo pasado.

En los dos puentes que se describen, tales
consideraciones determinaron la disposicion de
cimentacidén profunda, ejecutada desde la corona-
cién del terraplén, con mdximas garantias en lo
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referente a la seguridad; en el Paso de Salamanca,
mediante pantallas, y en ¢l Paso de Béjar median-
te pilotes.

El estudio conjunto del sistema adoptado para
la ejecucion de la cimentacidn, lipologia cstructu-
ral, construccion del tablero al lado de la Obra de
Fdbrica existente y su posterior movimiento hasta
su posicidn definitiva, permitieron resolver feliz-
mente la problemiltica plantcada.

2. PUENTE DE FERROCARRIL SOBRE EL
PASEO FEDERICO ANAYA,
EN SALAMANCA

El Paseo Federico Anaya, en Salamanca (Fig.
1), estd atravesado transversalmente por un terra-
plén sobre ¢l que discurre el Ferrocarril y en
donde existfa iniciaimente un angosto ponton
para paso de vehiculos {Fig. 2).

La expansion de la ciudad precisaba la cons-
rruccion de una nucva Obra de Fabrica capaz de
permitir ¢l cnsanche de la calzada de vehiculos
del citado Paseo por debajo del Ferrocarril, con la
debida amplitud.

Los condicionantes de disefio del nuevo pucn-
e se han derivado de la exigencia de mantener el
trifico durante la ejecuciéon de la obra, con un
minimo de interrupciones, tanto para el ferroca-
rril, como para los vehiculos que circulaban a fra-
vés del ponton.

El nuevo puente tiene un solo vano (Fig, 3). Si
bien el cruce del Ferrocarril es oblicuo en rela-
¢ion con ¢l Pasco, se estimé poco conveniente
disponer un puente esviado, fundamentalmente
por motivos constructivos y se opté por resolver
¢l tablero con mayor luz que la estriclamente
necesaria y con los apoyos en disposicidn ortogo-
nal,
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Fig. 1. Vista aérea del paseo Federi-
co Anaya, en Salamanca, con el
nuevo puente terminado.

Fig. 2. Antiguo ponton existente bajo el terraplén del Ferrocarril.
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El tablero estd constituido por una pieza situar en su interior toda la plataforma compuesta

tinica, de hormigén postesado, con seccién en por el balasto y los elementos de via y proporcio-
artesa (Fig. 4), cuya construccidn se realizd al na ademds una ventaja en lo referente a conseguir
lado del mencionadeo pontén (Fig. 5). La forma de gptimas condiciones de galibo vertical para el tra-
artesa, propia de puentes de ferrocarril, permite fico de la calzada que discurre por su parte infe-
rior.
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Fig. 4. Nuevo Paso del F.C. sobre el Paseo Federico Anaya, en Salamanca. Seccién transversal del
tahlero,

Fig. 5. Nuevo tablero construido al lade del pentén existente, soportado por unos tahiques
provisionales de hormigén y en situacion apropiada para el ripado a su posicidon definitiva,
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La ¢imentacion de cada uno de los estribos

cstd constituida por un conjunto de pantallas, con

una disposicién de “U” en planta, cuya misién es
soportar las cargas verticales derivadas del apoyo
del tablero, asi como las horizontales debidas al
frenado v al empuje de tierras del terraplén, gue
queda interrumpido por los estribos. La ejecucion
de [as paniallas se llevé a cabo desde la platafor-
ma superior, durante intervalos de ticmpo com-
prendidos cntre ¢l paso de los trenes.

El tablere sc¢ hormigond sobre una cimbra,
provista en su parte central de unas vigas metili-
cas,de tal forma, que fué posible mantener ¢l lrd-
fico durante la prictica totalidad de las operacio-
nes.

Posteriormente al tesado y retirada de la cim-
bra;.cl tablere quedd apoyado sobre dos tabiques
provisionales de hormigdén, dispuesto para ser
deslizado horizontalmente hasta su posicidn defi-
nitiva. Se procedié a la demolicién parcial de la
parte superior del pontén, propoercionando con
ello espacio suficiente para situar el nuevo tablero
en posicidn definitiva. El sisterna para el desliza-
do cstaba constituido por elementos de gran sim-
plicidad: El tablero descansaba sobre apoyos de
tefldn, que deslizaban sobre un patin de acero
inoxidable. El movimieato s¢ cfectud mediante
arrastre por dos cables de acero, accionados por
sendos gatos unifilares de pretensado (Fig. 6},
colocados en las lincas de apoyo, sobre los estri-
bos. Una vez situados los clementos para el desli-
zado, se procedié a mover suavemente cl Lablero,
cuyo peso es cercano a las 400 toneladas, de tal
forma que en un cscaso perfodo de tiempe quedo

posicionado en el fugar previsto.

Se restituyd rdpidamente la via y se restable-
cid el wdfico ferroviario. Posteriormente se demo-
lié el resto del pontdén y la parte de terraplén com-
prendida cntre ambos apoyos del tablero, ejecu-
tdndose finalmente las operaciones de termina-
cidn de la obra (Fig. 7).

En coante a la forma dc cada estribo, cabe
destacar una curiosa disposicién motivada por cl
hecho de que cl cruce del Fetrocarril es oblicuo
en relacion con la alineacion del Paseo Federico
Anaya y sin embargo, ¢l tablero del puente ha
sido resuelto con los apoyos dispucstos ortogo-
nalmente al eje de la via, para facilitar al maximo
los trabajos de construccidn (Fig. 8). El paramen-
fo visto del estribo enlaza la linca de apoyos del
tablero con el borde interior de la acera de la cal-
zada inferior, mediunte una superficie reglada,
cuya definicién geométrica corresponde a la de
un parsboloide hiperbélico.

T.a Obra del Puente sobre ¢l Pasco Federico
Anaya, de Salamanca, fué supervisada por ¢l
Ingeniero D). Jesis Martin Almeida, de la Junta
Castilla - Ledn, La construccion [ué llevada a
cabo por la Empresa GECOCSA {Genceral de
Construcciones Civiles, 8.AL)

3. PUENTE DE FERROCARRIL SOBRE LA
CARRETERA N - 630, EN BEJAR

En el P.K. 423 de fa N - 630 (Gijon - Scvilla),
denominada “Carretera de la Plata” existia un
antiguo puente de Ferrocarril (Fig. 9), de arco

Fig. 6. Sistema de arrastre del tablero en uno de los estribos, constituido por un gato unifilar
de pretensado, Que acciona el cable de traccion,
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Fig. 7. Aspecto de |la obra terminada, vista a la altura de la plataforma del Ferracarril,

Fig. B. Vista del puente desde el Paseo Federico Anaya. Puede observarse la peculiar forma del
paramento de los estribos que compatibiliza la naturaleza de cruce ohlicuo, con los apoyos del tablero
dispuestos perpendicularmente a la via.

70

Documento descargado de www.e-ache.com el 06/04/2015




Fig. 9. Antiguo puente para el Paso Superior del F.C, sobre la Carretera N-630.

rebajado, caracterizado por el escaso gilibo dis-
ponible para ¢l paso de vehiculos, con una altura
libre mdxima de 3,80 metros ¢n el punto coinci-
dente con la clave y con una luz libre entre estri-
bos,de oche metros. El paso de vehiculos pesados
era alternativo, estaba limitado y debfa ser canali-
zado necesariamente por un solo carril, en el cen-
tro de la calzada. Requerfa, ademds, ser realizado
con gran precaucién para evitar colisiones que,
pese a elie, solfan producirse con frecuencid.

El Proyecto de sustitucién del puente existen-
te por otro de dimensiones adecuadas para resol-
ver e] problema de gilibo, precisaba lener en
cuenta, simultineamente,una serie de condicio-
nantes que rara vez concurren cn una obra. Dada
la situacién topogrifica de la zona, cra impensa-
ble la construccién de un desvio provistonal,
tanto para el ferrocarril como para la carrelera,
debido a que su costo habria sido desmesurado.

Los requisitos relativos al futuro gilibo de la
calzada inferior, imponfan la necesidad de dotar a
la nueva estructura de un tablero de poco cspesor,
capaz de soportar la via del ferrocarril. Si bien
una selucién con tablero en forma de artesa, simi-
lar al de 1a obra de Salamanca citada anteriormen-
ic, parecia adecuada inicialmenie, sin embargo, la
construccién “in sitn” no era posible, debido a las
condiciones de galibo precisadas para el paso de
vehiculos hajo la cimbra, durante la construccién.

La intensidad de trdfico de la carretera exis-
tente, sélo permitia interrupciones ocasionales; y
en cuante al ferrocartil, era necesario ejecutar Ia
obra de forma compatible con los condicionantes
de explotacion.

A todo ello habia que afiadir las peculiarida-
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des del trazado del ferrocarril, que discurria en
curva, y la circunstancia, ademds, del cruce esvia-
do sobre la carrelera,

Sc proyecté una estructura constituida por un
tablero de gran esbeltcz, formado por piezas pre-
fabricadas de seccidn rectangular, umidas por una
losa superior construida “in situ” posteriormente
al montaje (Fig. 10). :

Una vez estd totalmente constituido el tablero
v en su posicién definitiva, aparte de soportar las
cargas verticales del ferrocarril, establece un vin-
culo de uni6n entre la coronacion de los dos estri-
bos, de tal forma que las cargas horizontales debi-
das al frenado del ferrocarril y al empuje de tierras
de los terraplenes de ambos estribos, se compensa
mutuamente. Por tal motivo, fué posible adoptar
una solucién para la cimentacién de los estribos,
caracterizada por su gran simplicidad (Fig. 11).

Existen, inicamente, dos pilotes en cada uno
de los estribos, situados de {orma que su cons-
truccion se pudo realizar durante intervalos
comprendidos entre €l paso de los trencs y sin la
necesidad dc desmontar la via (Fig. 12). Poste-
riormente al hormigonado de pilotes, se ejecutd
un armiostramiento de unién en cabeza, de hormi-
gén armado, inmediatamente por debajo de las
vias.

En ambos lados de la carrelera se construye-
ron unos Labiques, al objeto de apoyar, al lado del
puente existente, el nuevo tablero constituido por
nueve vigas prefabricadas, de seccidn rectangu-
lar, provistas de un potente pretensado y unidas
posteriormente por una losa superior (Fig. 13).

Los tabiques construidos tienen diversas fun-
ciones. Por una parte,!sirvicron,en un principio,
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Fig. 10. Puente de F.C. sobre 1a Carretera N-630, en Béjar. Seccion del tahlero.
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Fig. 11. Puente de F.C. sobre la Carretera N-630, en Béjar. Planta general.
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Fig. 12. Construccion de un pilote. La via no
precisa ser desmontada.

Fig. 13. Colocacidn de las piezas prefabricadas que constituyen el tablero,
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REACCION EJERCIDA REACCION EJERCIDA
POR Ei TABLERO POR EL TABLERO

Fig. 14. Puente de F.C. sabre Iz Carretera N-830, en Béjar, Esquema de transmision de cargas
horizontales, no alineadas con el gje longitudinal del tablero.

Fig. 15. Detalle del extremo del tablero tras el ripado. Puede observarse, en el extremo de cada
viga, el correspondiente tope de neopreno para 1a coaccidn horizontal del estribo.
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Fig. 16. Demolicién del puente antiguc.

Fig. 17. Ripado del tablero. Puede verse en |a parte inferior y scbre el patin de deslizamiento, el
cabte de arrastre. Simultaneamente, en |g calzada inferior, se estd procediendo al desescombro
posterior a la demolicion.
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Fig. 18. Mecanismo de arrastre, provisto de un gato hidrdulico.

Fig. 10. Puente de F.C. sobre la C.N. 830, en Béjar. Los tabigues, gue en su momento sirvieron
para apayo provisional del tablero en construccion, ejercen actualmente la doble funcion de con-
tencion de tierras v de fijacion transversal del estribo definitivo.
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Fig. 20. Aspecto de la obra terminada, en gstado de servicio,

como elementos auxiliarcs para el apoyo provi-
sional del tablero, Una vez concluida la obra, tfie-
nen por misién la contencién de los lerraplenes de
acceso y, finalmente, ejercen una tuncidn de
arriostrainiento lateral de los estribes. Debido a la
condicion de puente esviade, ¢l cmpuje de tierras
que actia perpendicularmente a cada uno de los
cstribos, no queda lotalmente contrarrestado por
la coaccién mutua ejercida por el tablero (Fig.
14). Los tabiques laterales exisientes en ambos
lados del puecnte, actiian como contraluertes y
cslan capacitados para resistir la componente
transversal del empuje que aparece coIno Conse-
cuencia del hecho de que los dos estribos no estdn
enfrentados perpendicularmente.

Bn ambos extremos de cada viga y a la allura
de la linea baricéntrica, cxisten unes topes de
neoprena, cuyo objeto es proporcionar el adecua-
do contacto con los estribos y ejercer la coaccion
horizontal (Fig. 15). Verticalmente, el tablero
gueda soportado por apoyos de neopreno-tefldn
que descansan sobre un patin de acero inoxidable
gue, en su momento, permitié el deslizamicnio
del tablero.

Durante la maiiana del dia 9 de junio de 1992,
se llevaron a cabo todas las operaciones corres-
pondientes a la demolicién del puente cxistente
(Fig. 16) y el posterior ripado del nuevo tablero a
su posicién definitiva (Fig. 17), previa interrup-
cién del wifico. El sistema de arrasire del tablero
estaba constituido, en cada wno de los estribos,
por un sencille mecanismo elaborado en la propia
obra, consistente en un marco metalico, provisio
en un extremo de una placa de anclaje con sus
correspondientes cufias, para el cable de traccion,
y un gato hidrdulico en su interior (Fig. 18).

Horas mds tarde, se procedid al bloqueo de los
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apoyos deslizantes y al hormigonado de la coro-
nacién de los estribos, que guedan en contaclo
con los topes situados en los extremos del tablero.

Acontinuacion,sc clectud la reposicién de la
yia, quedando la obra definitivamente abierta al
rialico ferroviario, el 11/6/92.

Las figuras 19 y 20 muestiran la obra total-
mente terminada. La Obra del Puente sobre la
Carreters N-630, en Béjar, fué supervisada por el
Ingeniero . Pablo Felipe Pricto, Jefe de la Uni-
dad de Carreterus del M.O.P. T, en Salamanca.
La consiruccion fué llevada a cabo por la Empre-
sa GECOCSA.

RESUMEN

Se trata de dos recienles realizaciones, consis-
{entes en la sustitucién de anliguas obras de [dbri-
ca por nuevos pucntes. Durante la ejecucidn, sc
ha mantenido el tréfico ferroviario, asi como el de
automéviles por la calzada inferior, con un mini-
mao de interrupciones, Se describen los detalles
mds inlcresanies del proyecto rcalizado, proceso
constructive y de 1a obra terminada.

SUMMARY

This paper deals with two new bridpes that
substitute okd Railway Overpasses.

During the works, ruilway traffic, as well as
read traffic, was kept free with minimum interfe-
rence. Most interesting details concerning the
project, the construction process and the bridge
as-built arc described :
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