Puente internacional sobre

el rio Guadiana'’
Proceso constructivo

ANTOMIO TABERA GARCIA [°)

RESUMEM. o iniciz oste trobojo con ung presentarion general del puente parn centinuar con lx deaceipeidn detallada de los
procedimientos ¥ métodos wtifizadas en la eorstruecion de los diferentes olementes v fases que comprende 1o obra. Se
incluyen algunas referencias sobre Ias incidencias y dificultades goe 2e ban presentada durante la sonstriceidn, 880 como |

anbird |B instrumentosiin ¥ nabaennirnd,

INTERMNATIOMAL BRIDGE OVER THE GUADIAMA RIVER
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Polobros dlove: Puenta; Tiianlas; Métade de censtruceide: Cinentaricn: Auscultaclén

DESCRIPCIOMN GENERAL

El poente forma parte de la nueva vla de comunicaciin poe
carretern (e enioza Espafis v Portugal on | proximidad de
las lopalldndes pspaficla de Ayamonte (Husiva) v portoguess
de Casteo Marim [Algnrrel,

Bl emplazamicnte del puents se encuentng @ unos dos
kildmetros de la desemboeadura del rio Guadiana, estanda
afectade por mareas de mids de bres meleos enlre pleamar ¥
bajamar méxings, Enal punto de erues l o tlene un ancha
de mfi= de 400 metros ¥ un eslade de unes 18 meteos,

La lengpitad fotal del puente a5 de 666 metros entee @sin-
bz, dividide en cinee wanes continuos, sorrespondiendn las
tres rentrales o la o O Lablem .‘HI:E|_III_II'H!'iI|l:I midiamto -
rantes. El vano central tiene 824 metros de bz, los dea vanos
de compensacicn son de 138 metms v los vancs de aeceso
tanden E6 melros =add ano.

La alturs del toblero sobre el mivel del agna respeta un
galibo de navegaciin de 20 metres en el vano central v de 17
tetros en el vano de compenzsacidn del lado sepaficl

Las dos pllas principales, g alzode an A ¥ eon casi LD
metnss de altiess, Denen una apestuea en el arangus de pa-
tzs de M metros entre gjes; 8 18 metros de alturn disponen
i an wiggi Lraviess parn apoyo del tablevo; las seeclones son
hueras e Interdormente visitables en toda 20 altura, En ln
parti superiar, roma de fiele (i, estin anclades los tivan-

i1} Fresesdado en |n seedin del 16 g diceembre de 1995 dedenda n
Hinsrin, 5. A, dmbra del escle <Jornndes sobre obras de inbesée et
nice ejecubadae por los tonstrctorss eepaioles onganizada por In
EEMESC,

I*t Ingeriero da Cominas, Canales ¢ Piiertos, Drecror del Deparfa-
mands Uteing Témico oa Hearee, 5. A,

Puaeis &N service.
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PLIENTE INTERNAGIOMNAIL

ROENE EL MIC GLABDIARE,

Vibrarompackaclén del lecho del ris & hinea da comises do pllotes an lo pilo P23,

temi jque soportan el tablesa. La pila prineipal del lado de
Ezpafia se enceentes dentro del couce del mio, mientns qae
s sibrics del ey portwgusa v las dos pilas menores patdn
gobre therra firme.

El toblem, diz 18 metraz de |'|:|'||"'|"||:-.I tiene £ enrrilea de
chrewlaeiin ¥ aceras ltoeles de servicio, gue alojan los dn-
ehajes de ks tirontes. La seerion trunsversal es un cujén de
250 metros de cante. En lea vance atieantados f cajdn astd
rigldizade intericrmente por planos trnnsversales iriangola-
diss rom I:Ii.'|.g1:ln alers ez 450 meleos.

Las brea vanos eentrales dal tableen aatin suspendides de
tag pilas por 64 pares de ficantes, compuestos por an nomesms
wiriabée de condones de pretensade de 0,6% (entre E2 v &b
cordones pot tivante), Los cordones son auteproferides, de
aeero ralvanizado o mlividaalmente vevestidos de eerm pe
tridern v e wna vaina de polietileno de alts densidad,

DESARROLLO CROMOLOGICO DE LA OBRA

Degpuda de un dilatodo perieda, ingiade o afic 1968, duran-
tee el run) se desarrallimen ke estudios de viahilidad, los
apierdos adminiiratives y Wenieos entea les Adminkdmcio-
nes e Espaita v Portugnl, [a definiesin de B earacterislicas
teentieas ¥ ol eorewso v elaboriciin del proyecto (ingeniero
autor del propecto J. Lo Chinecis Marting), fuo en junia de
1980 epmnda se anuneid o Conedess Pibdbics [nlernacional
piri 14 ejecncidn de b obea,

Loz obras fuemn adjimficadas #8 marzo de 1987 a la
agrupaciin de empregas Teteira Duare, Huarke ¥ HASA,

Laos teabajos se iniciaron o fmales de 1987 con e gjecu-
el di bog ecarmisos de aceedn, de variog Kildmetrog de longi-

Exeervacion de pllodes en bo pla P13
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tud ¥ lag instalaciones do obra. Fue an invierng extraording-
ramente lluvinsa v con foertis riadas que difieultaren |a
redlizaciin de fos trahajos

En febrero de 1988 se pude iniciar la exeavacitn de los
pilotes de la pita peinclpal deol lade portuguds v los primeros
teabigas de vibrocompactacidn del leehs del o on al drea de
influencia de la ik arificial que debla albergar 1o pila prin-
cipsl def lado espafial,

Uno vez coneluids o dilateda fase de construeessn de las
cimentaciones ¥ pilas, el tablero s inickd a finales de junia de
1980 ¥ s hormigond la dltima dovela o 17 de julic de
1981,

La Inauguracidn oficial del poente tuve lugar el 2 de
septiemhee de 1981,

CIMENTACIONES

La eeccidn trarteversal del cance del o, segdn el e ongitu-
dinal del poente, fue intensaments investipada, durante la
faze del propecto, on partioular en los emplazamientos de los
pilas principales.

D aguella investigacidn == dedufo li exislensia de un
paleceauee exeavade en farmasiones del earbonifers, consti-
tuidas por esquistes y grauvacas inlerestentifieados ¥ con un
cierto grado de allereeion o las primeeas capes gl estratn,
pero gque rapidamante evoluclonon bogin meteriales pocaas
can un elevado indice de reeuperaciin e imporiante capari-
dad de cargs. La eota donide se encuentra este esirato e
apraximadnmente In 27 en la pila del lndo espafol (P-2) v
In -0 e la pila portapeesn (P-8). Sobee eaie asirala roensa
reposan |os materales aluvionans (véase perfiles represan.
Lativoa).

Lee estribos v las dos pilas peguefias (P-1 y P-4) esldin
cimertados directamente mediante rapatas. 340 en la -
mentacidn de P-1 se presentaron viertas dificultades de aje-
euchin. Aunque ln pila estd fuera del cavee del rio, su proxi-
midad & Iz orllla y su profundidad haelan que la zapata
estuviers sumergidal ze intentd cortar la entrada de agua
eon una pantalls impermeabls, mediante ura zanja rellens
e arvitla, pera la solucidn no Nse sufickntemente satizfueto-
rip pir corkar s vins de agua gua afloraban por ke diseon-
tinuidades de la mes. Finghmente, uns ldmina de hormbgan

Descobozade de pilotes en ung de los maczos de cimentation do
[

e,
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prayectado sobre lne paredes de ln excavaciin, armada con

un mallazo ¥ boionads o tn roca, permitié reducr el coudal .

de agua a volimenes controlabies mediante hombeo.

Las pilas principales {P-2 v P-3), de alzade en A, Ueten
dividida su cimentaridn en des macizos independientes co-
nectados por una viga riostrn. Cada maelzo apoya en 14
pilotes de didetra 2000 mm, excavados, con aytda de e4-
miza perdida deo 12 mm de espesor, par Frondedile, 5. A, En
|z pila P-3 los pilotes han aleanzade ura profundidad de unee
A0 metros pora empotrarse convenientomente en &l macize

rocxise. Al hinearse las camisis s dedertd que a profundida-
des entre 16 3 30 metma exiatian bolos suelles ¥ estratos
dures que provoecabar la abolladurs de las camizas inatilizdn-
ialas, lo que obligd o reforzar boa dos primeros melns con
unna camisa adicknad dé otros 12 mat

Al abeanzar las entahaciones de excavazsidn ol macto f-
oo de eimentacidan, #ste presentaba una superficie con fwee-
te buzamiente v muy dinctassda, La utllizackin del trépanc
para excavar el empotramienta del pilote en la roca provoen-
ba la fracturaciin de fska en unn zona mache mis amplia

a0
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FUENTE SWTEANACICKAL EOBRE EL AP L LIOTNIE b,

gue la ded pilote, dando lugar & importantes sifonambsntos
qua introducian los badog siveundsntes en el vario de la e
vielin, Las dudes surgidas sobre la calidad del empotea-
miento pecesarie obliparen a incrementar su longitud con
avances muy lentos, de 20 sontimetios, realizdndose eontl-
nugs extearciones de testipns de roca, aumentando al riesgoe
v lu frecussels de los sifonamientos, En esta fase de gjecu-
e s decidié meremaentar de 3 a 13 el ndmere de piotes de
cadn macizo de cimentacidn, lo que tambidn inerements [as
dificultades al estar mae préximas los exlremed da empotrd-
miento de los pilotes.

Parn resalver &l problema s¢ realizoron inyecciones de
lechada de cemento en el macize roesss, Estas nvecciones
regalteron ingtiles ya que la lechada 2e cacapsba entre |as
mibltiples diadlazas de To roca. Finalmente lo utilizacsin de
lodne bantoniticns permitis o sellade de Jos puntos de sifona-
mienta ¥ fue peeible hormigenar los pilotes,

Ei trabaie de gjecuciin de cada pilote, una vez estabili-
sade ol procedimientos, se poede dividir en [ag siguientes
(i

i) Hinea de s camisa perdida de acers mediznte vilbrohinea-
dor haesta aleanzar el smpotramients en roes suficiente para
impedic 8l sifonamiento oo los terrenos suprayacenies,

b} Ejerucidn de sondeps son recuperscidn de testign pors
determinseidn del empotramisnto pecssurio ¥ formacion de
un tapin de forda de bentonita que permitkese la ejecuciin
dal ernpoteamiento al mismo tempo que impedia e sifona-
mberto.

£) Ejecucidn de! empolambente en toca v suwsesive Gmpieza
el fordo son aite-lijft para pesteriormante inbrodecic 0oar
madura y hormigonar ¢l pllote.

Lay pila P2 se eneventra dentro del cawee ded eio v ha sido
neresaris protegerla con uns sk artificinl del resgo de im-
pacto par In navegpnckin. La isla, de 51 metbrog de longitad ¥
20,50 melroe de anchard, esti sonfineda perimetrolmente
por una pantalls da tablestaras metilicas y rellenz con mate-
rigles granulares de apertacidn. En el estodio de oferts se
habéa moraiderado o posibilidad de nealisor i eellen desds
ln arilln aspaficla (o wnos 30 metsas) para poder efectuar
tadas bos trabajos de axcavaciin ¥ hormiponada de los palotes

Hince di comises e plotes en o pllo P2

ylw hines die s Lablstaeas sobes Uieris, metlvando PoaLETRr-
merite ¢l material sobrante, Esba propuesta no fize sceptada,

La eonstrueciin de In isls debia iniciarse con une viliro-
compactackin de las arenas del lecho del rio, en una superfi-
cig de 120 por 100 metros § én una profundided @0 3 medis,
cuya, finalidad era monenbar su densldad pars evitar que un
posible movimdento slzmice provecase 2 lienefacexin de inz
arenns, qedandn analsdo o confinambento lateral de bog pl-
lotea,

El proyecte contempliha |z nevesilad b eonsolledar s
arenias, aptindoe para allo por la vibresompastaciin, Prime-
ro s comprobo que el perfil granulomébrice de s arenas
entrabi én e huso de (s que admitan vibeocompactackan y
una wep aceptads lo wvighilided del tratamients se il guoen
ien debin CONSEEEINS: WhL rru:'g'm'a. e Ll mmpa.-:iuiud de las
arenas que elevars 20 SPT medio de b s 25 polpes,

Yo en obre, s realizaron varkos ensayoa de vibroeompae
Lacitn & eacala real, pero sin gue s lograra aleanzar o eom-
pactacidin especificods, La intensidad de eorrienle alsociida
por el vibrades durante la perstrackin §en sucegivas opera-
ciopes e Bsmanso y descenzo en la mesa de sueh, no e
superior & la mepesaria para su funclenamisnto en vacio, Pro-
bnidemente, & becho de que Ies formaciones exisbontes pra-
senten unn aeentosds heteragensidad —se trata de forma-
clopes lenticulares de arens, limo y amwilla— hace que
cupndo son atravesados par of vibredor se mezcten formando
una Bming muy feida, que nposibilita un confacta efectivae
del vibrador con el suelo circundante,

La negesidad de unn soloebdn alternativa, que parantizasa
la no cewrvencia de fendrmenas de lieefaccidn en e inbersar

Hinte de 1oblashace pora conhergidn de la lslo en PL

o2

Ingunieria Civil /M4




PUENTE INTERNACIONAL SOBRE EL RIC

de Iog estratos avenascs ¥ orenclimosos, stonseds b sfend-
citn en todo el drea de un teatarmiento por vibrosstityeidn,

Ad no gstar ef lecho ded Mo compactads, las toblestacas
previstas para formar el mowinto (gue ya estaban compradas
¥ en obra) o eran capaces por s longitud de hines de sopoe-
tar el empuje b los rellenos de 1o isla. Después de un dilats-
do periodo de estudio de alternntivas se modifics el proces
corstructiva inicinl variando [a secasncia de operseiones
adoptando |4 vibrozustitueitn pom mejorar la calidod do los
mrenas que circndaban a isly arifieinl,

La aoluciin definitiva para la constracclin de esta cimen-
bmeion se inizdd con la hinea de Ing eamizas de log pilotes en el
leehs del o desde pontonas, aprovechando las pleamares,
durnnte Ing euales & corrients del vo =e pnuls, A eontingg-
cifin s univron los exiremos swperiores de |as camisas con
una estructura meldlicn fnangulada provisional, con rigidez
suficiente para gervir de soporte horizontal @ In pontalls de
Lableataras ¥ parn resistiv of pese de loa equipos de oxepva-
cidn ¥ hormigonado de los pilotes, Sin embarge, para acortar
¢ plazo de ejeeucidn, |a excavacion, fermllado ¥ hormigona-
do zo realizd desde o peberior de I i=a, con la maqueinea
subre medios Actantes. En esta pila | longited medin de Jos
pllotes ha sido de unos 30 metros, con problemag de sifomns-
mienta menos pelevandes que en la pila P-3; s6le se presenta-
ron difieuliodes en dos piledes,

Terminace ol tablestzeadn e propedid al rellens de la
iglz. El maberial iniefalmente previste gra de tipa hidedalice,
dragradi del becka el e, pero el alte contenido de fines hizo
deziatie de u utilizasidn, Coma alternativa ee inieid sl mollena
tombagnde arana mesclada con agia, desde unn baksa cons-
trilda en la el (nounes 120 m: sin Hl'lll!l'ﬂf'ﬂ":'. loy feécuss-
tas problemas de pbiurackn de [0 tuberfs ¥ ol baje rendi-
miento hiegron desistiv de este mdtodo, Finalmente se

campletd el redleno de Ja isla mediante una gria v gabaras
cargades de arena.

La i&la se rellend hasta la cola —2.50 {pemar miximn
LB ¥ despuds e procedid a estabilizar ¢ nivel interior de
agua pars poder continiar trabajonde en seco; sin embargn,
el agua entraba por los juntas de 1as tablestaens on tal &anti-
darl que era imposible achicaria, Teas varias tentativas in-
fructucsns se legd 2 una solucibn ficax vertiendo en o exto-
reir del vedinto ¥ fjunto o ko paniafla de tablestaess uma
mezcka seen de comento ¥ arena, que al ser arrasteadn hasia
ol interioe selinba de forma inmediata s funtas,

Furrallode de mocizo dn drmentoddn en lo pila P2
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Trofominnsn par vibreseslibcan ded contorne da la isle artificiol

Una ver estoblecidas |as rondiclones de trabajo al nivel
indisndn, se allrantaron enire = ke laterales omiestos del
recinto, mon armadures soldadas o lns propias tablestacss,
Una losa de hormigdn de 50 em de espesor-servin de protee
clin para lag armaduras ¥ de plataforma de trabajo para la
catstruceidn do los mnetzod v de la viga riosten

La estabilizacitn definitiva de In islo se ha compbetado
cot Ya eongolidaciin por vibresustituelin de & zona eireun-
dante del leehe del o, Esta conzizte en el vertide de une
enpi 3¢ grava gue al sar atravesadn por el vibrlor o8 embu-
tida an & lecho del rie ¥ vibrada Las sdumines de grsve
ronstowidas dentre de la mazss del suele funchonan eomo de
nes verticales ¥ como elementos righlos que soportun parte
del poso propio del seelo; ambas funcienes eonfribuyen o
peslueir la suseepaibilidad & ln leuefuociin de tada s mass de
sielo tratado, evitamde gue diurante la sacudida 28smice s
presiones nentris aleancen valores eritices. La vibrosoatitu-
eltits 2 ha becho con eolumns de grava de 0,5 m* semin una
malln de 3 m® 2e han tratado cerva de 106000 m?* de ala-
ik en wna prafurdidad da 8.5 m,

Un control enalitobive de ln efecuckin de lo vibeosastitu-
eidin @5 mealizads, come en s vibrocomparetacion, mediante la
meedicide de la intensidad de eordente abeorbids por el vibra-
dor. El control cuantilative sfle ha eido posible realizarss
mrediaite ura nivelaeitn del menle de prava con sonda de
een con precigiin de 10 o 20 em. antes ¥ despuds dal frata-
micng,

Finalmente se ha protegide ¢l pie de la pantalla de tobies-
{oeas eon mantos de ezeallars,

ESTRIBOS ¥ PILAS
La sanstraeeidn de los estribes y de lns pilas menerea (P-1
v P-4 ha sida convensicnal, mientris que Las pilas principa-
les (P-2 y Pedy se han pealizade con encofrides inepadores,
e PERI, qué iban adaptande su peemetsia o las variaciones
fit seecidn de loe slmeives (TAINos.

B I paarte inferior de |88 pilas, 2ond de patas inclinadas
y cat-dobie fuste, In ronstreecidn he side sinultines en am-
hins patns co dolde juego de encofrados, A ronsecuendiy de

Iz inelinarién, su peao proplo da lugar a eefuerzos de flexiin
y defarsaciones gue ha gide prosise estudinr para limitae Jsa
primeeas ¥ eomgensar Ins segundas, Para contrarrestar Jis
cafuerzos de flexion se han dispuesto tres nivedes de acodaka-
mberln activio, en les cuales o =ilo se apuntalaban entee ai
ambaz patas sino que Introduciendo up esfuerzo exterior me-
diante gatos empujaban las patas haein afuerd, comparsan-
do las fexiones apareridas hasts ese momento, Los niveles
e aeadulumiento han sido:

— Codal inferlor (Cota & 18,00), S¢ he utllizado somo ele-
menta de meadnlomiento [ eatrietur-rimben de o vign
traviezs, El pre-asfuseze aplicads ha sido de 60 Th,

— Codal intermedie (Coln + 38,50). 3e han utilizade punta-
les triongubadoes, pre-cafuerze de 100 T,

— Codal guperiar [Cots + 53005, Colncidente con la clmbra
del trame de unien de ambae patas inelinadns, pre-
esfneren e 50 T

Pars compensar las deformaciones de los patas debldas a
su pesa ¥ 8 loe pre-esfuerzos, se indrodujeron contraflechas
an gl posivionaméento de les sncofrados de toes brames con
un valor medxime de 20 mm.

Por exigencios de plaze s ha sclapado la constraceidn de
[z traviemsn con b continuzcidn del hormigonscks de la plla por
encima del nivel da ancuentra de ambas para ello se dejarom
manguitos de empalme de armaduras pasivas y las wainag de
preteraads en los tramos de pila comespondiente. La viga
traviess so ha hormigensdo sobre uni cimbes de vigas trian-
galares Mecanstubo apovadas en las patas de la pa

La parte superior do las pllas, fuste dnico, b tenido ma-
yor compleidad de ejecueidn por la precialtn exigida al re-
planten de loe tubos encofrdo de loé tirantes. Medinnte

A BT

Exquama del encoteads da ples,
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Alzode y recdonns de pia,

topografia y con doble procedimiento opeentivo 58 replantes-
ban los gjes de los tubos sobre bos encofrados interior ¥ exte-
o

Lag serpencing de construecitn de cady dno de los tramas
de lns pilas tenian unos ambrales de pesistencia mibima del
hormigdn gue-daban acceso a las fases siprientes. En primes
lugnr ze fijd una msisbenein minlma de & o 7 MPs pars poder
desencoliar ¢ dltime teanw honmigonnde; |a resiztencia de-
hia ser de 10 & 16 MPa par e el Qo podies recibde las

cargas e pese propio de los eneofredos v platafornas de
trabajo, pesszionadas en ¢l trame sipuiente; ¥, finalmente,
ers preciso haber alcanzado los 20 MPa pars poder hormigo-
nar ol nuavn trama,

Ctrae trabnios auxiliires relactonados eon | constraecion
e ks pilas principales, han sido Ia instalacidn de una escale.
ra provisional exterior, anclada al fiste en toda eu altura
para accesa A los diferentes nivefae de trabiajo; el montage de
laz grias terre eon res niveles de arvicstramients a la pils;
In instalazidn de los apoyos declizantes, vertioabes y transvar-
dalea del tnblero; € mentaje de las escaleraz v plataformas
definitivas en el interior de Ly pila.

TABLERO

El tablera, anngue continue en sus 666 metrns, tiene dos
zonas diferenciadas, tanto por ey asquema nsizbente, como
par = peopia seeridn v proceso constructiva,

Los vanos extremos, de 36 metres de ler, apoven divecta-
mente sehre los ostribog v las pilas moenoees, én su stecion
transversal consarvan extemamente [a reometrfa general de
inckr al tablerm mientras que internamente estin dgidizados
con dos almas lengitudinabes; han sido construidos sobre
cimbras suministredas por TMC,

Log vanas eentralos, correspondientes a la zona atirants.
da del tabdero, theran apoyos rgklos en se unitn con los
vanos ¢xtremos ¥ sobre las vigas teaviesa de las pilas, v
apoyos eldsticos en cada una de las 64 sseriones en que
esbdn ntirantados. Lo secebdn en cajbes, desprovista de almes
Interores, eald dridizadn tronsversalmeants eada 4 50 m can
un diafragms trianguiado de diagooales prefabrieados. La
canstrucesin se he realizado por voladizos sucesivas con cas
reog-encofrads a partle de cads una de las pilas, trabajando
smultinesments an los cuatea frentes de avanee v soporun-
o log eorrespondientes valadizes con los tirantes, cuva sepa-
riwcidin tpica ea-de 9,060 m {cada dos dovelas),

La consbruecion de rada uno de los semi-tahleros suspen-
dides se micid con la efecucidn de o dovels de arrangue sohee
Ia trgviesa, de 10,80 m de longliud. El sncofrade de esta
doveld se ha nrontado v apayado sobea In propia vigs teasie-
s, independizdndolo de lez dificeltadas de dmentseicn, El
Formigatiado g2 ha realizade en diferentes fases, La estabili-
zigritn temporal do esta dovels v ded postedor tramo do ta-
blera, hasta el montaje de los primeros tirantes, se ha peali-
zado con torres metdlicaz de aps apoyadiz sobme los

Ik
.'I'|I I|'

Foges de contrucciéa die bas pilos
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FUENTE INTERHASONAL SOERE EL RID GUADIANA
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Exgquomao del canrg de ovance,

ciles v 22 han utilizade medios auxiliares especilieos para su
realizaciin.

BLOGUEDS LONGITUDIMALES PROYISICNALES
DEL TABLERD
Durente o periode on que ol tablero estd en doble volodiza o
partir de lo piln, los dessquilibtos de enrga que puedin pro-
diaeirss entre ung ¥ obrn ménsuls {diferércias en pese propio
v cargas arcidentabes, Bormigonado no simultineo de dove-
faz, eferkas eolieos) tienden a desplazer longitudinalmente el
faliler eomo &l se tratare de un péndulo, Por eliminar este
afeetn er preciso hloguearle provisionuiments, En este enzo
sa hion disgnieato unas phezes metdlieas horizontales que 3
medo de puntabes bloguenn ol desplazamiento dol tablera con
pespects  lu pila

Lns wez que s tablems fueron coneetades a los trumes
[sterales y antes de legar al eierre ceniral se gustituyeron
log blogueos de pilaz por otros muchos mis sencilles que
fijaban loe semi-tubderos & cada uno de los estribos del
praente

DISLOCAMIENTO CENTRAL DEL TABLERD

Para contrarrestor parciglmente fag fusrtes deformasiones
diferidas producidas por la fuencis ded bormigdn, e proyects
centomplaba 1o inkbredueeids de yon deforrmacidn npussts
entre los dos semi-tableros, inmediatamente antes del hormi-
gonade de la dovela de cierre, Para aplicar este dislocamien-
to, s mirodujemediante gatod, una foerzsa de ocovea de
200 Tn qise debia vencer el rozamientn de los apoyos ¥ resiss
tencis aldsticn de o estrociura corstraida. Bl dislocamiento
provoeado fee de 16 eentimetros #n cads semitabkr,

Tohloro suspendido de ccho porajas de Erenla.
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FUENTE INTERNACHINAL SOBRE EL RO GUALDIARA,

DOVELAS DE CIERRES LATERALES ¥ CEMTRAL

La consbrzeeion de Ias dovelas de clerre, tante con ks vanas
laberales como en la ssecitn central del puente, se ha reatizz-
do uniends :"l'gi-dnnwl‘.i-ﬁ lag dog extremes de tablems a enla-
zar para minkmlzar las deformasiones diferonsiales entre bog
mismos; an wmbos casos se ha atilizedo la estructura de los
carrod de avanss como elemento mgide de enlace, despods da
algunos ojustes de su geometiia,

La constryecion del tabdero se hi comdetado con |a mstn.
lzeltin de apoyos longitudinales en el estribo porfugeds, para
concentrar en ellas o pecidn sismiea havizental, ¥ a0 de tipe
absadinimico,

TIRAMTES

105 CORDONES

La solugidi de tienntes que figuraba en proyecto era del tipo
canvencional, fermados por varkis cardones desndos de pre-
tepsade de 06" ¢ protegidos de la eorrosidn mediante wna
vping de polietilena inyectadn de lochada de cemaonto.

En los tltiwos afes la teepica de lee tirantes ha madara-
dosaluciones aernativas a la proterrion anticorrosiva con [a
aportaciin de elgunns mejoras v ventajos. Por una parte, en
el trsnte inpestado ge s cuestipnado que come consscugieis
de la rgidez y fragilidad de n lechieda es presimible su

-

Manigi= individuslizodo ds cordones deads sl crclaje inferior dal
fronre.

fsuracuin, lo gue wddo o la faltn de wihereneia antre lecha-
da ¥ vaina, proporeinn posibkes ving de acesso de agua v
aire hasta 1a superficie de Ios cordones; ademis, & empiao de
lewhada introduce obres inconvenientes de secwcion comp
pricedimiento compleso ¥ costozo, plazo dilatade, operaciin
sucin por las adiciones, ete;

Frente a estos rmespos @ ineonveniontes, Frevasinel ha
desarradlado los tirantes de sordones autoprotegidos de acera
galvanizade con vaing individual de polietilens y rellens con
graza, cera o vezing epoxl. Ademids de la favorable respuesta
de este tpo de coedones cabe agregar obras wenliias romo
son 30 sensiblemente menor dimensidn ¥ pese, eu condiciin
de inspeprionables v deamontables {Brante completo o 2dlo
aligunes cordenes), su tenminacion definitiva una vez tenga-
s, ete,

Amte la dizponibilidad de esta innovaciin taenles ln Deree-
ecxin Facultotiva de ln obra deesdid o utillizacion de cordenes
autoprotegidos en la eondeceldn de los tleantes del poente,
correspordisndo o Freyssinet Armoel su soministes v montage
feordones vanelajes).

Como ya s ha idieado, la secciom de los tranies es va-
rlabie: pxlsten trantes e cirea tpos ¢on 22, 25, 81, 8T v BB
cordones rezpectivamente; su distribucidn a lo largs del ta-
blers se adupta o oz exfuerzos actoantes sohes |os mizmos,

ANALISIS TEORIC O DEL MONTAIE

DE LO5 CORDOMES

Laa experieneias aoterivres en el montaje de tirmnies lo ha-
bdan gide medisnte o pucesta sn earga de pada cavdon, medi-
da por ln fuerza apticadds con el pate ¥ controlada globalmen-
e al conclule # Lisante por la delormaeion inducida sobire al
tablero, Este prosedimicnto tions la wantaja de un montaje
directa de los cordones & partic de ba bobina, sin necesidad de
corts a medida pravia; sln embargo, la soleeldn nplles algu-
nas cEmplicieiones mportantes

— La fuerza & introducir en eada cordin de un misme Uran-
ta ga diferente, dependiendo de 2u posseion zeeveneial de
mantaje, tanto eon regpecto al peoplo tirsnte somo o les
coibftidenles.

— Las pecilaciones tdrmeeas ¥ las madifeackones do Jos ear-
g6 de senslrucesin sobes of tablero que se produsen du-
vante el periodo de mondape de un Girante alteran |2 carga
final del misme ¥ en ronzecnencia 13 de zos cordanes,

— La complefidad del proeediméente exige un permanents
contrid de |& metrumentacidn trmica ¥ de las vadaciones
de cargas para recaleilar la fuerza g introducie en cada
corddn a medids que 2o producen las varigsiones indi-
cadas.

— La precislin de loa mandmetras de lee galos no es sufi-
cigatemente fiable, sungue data 2dlo 2o otiliee en b parts
inicial del mentale pasando después o unn medicédn adi-
cional de alargamientos que engloba deformasitn elédsticg
del condén, modificacidn del desarrollo de la catenaria v
deformaciin elistica del tabdara v la pila,

Fremia al procedimiento antertor, én esté case a0 ha apta-
Ao por una puests oo carga medidn por ba longitud del extre-
i infierior del cosddn que sobeesale con reapecte al anclije:
parz olky #ra precizo conocer con To méxima precisibn |z dis-
tancia entea anclajes de pla v tallero, antes de montar el
tirante v ko longitud de los cordones previamente cortados,
La longitud total de cualguive condin cometido o o corga
cortespondsnte al tivante eompleta depends de;
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gignificativaments & ba geometsia del puente ¥ 8 los esfuer-
z08 =obre e tirantes. Se han Begado & instalar 126 (ermo-
rreslstencias de platino encapsuladas en una vaina de acers
rellera de pesing, embebidas e el hormigdn (12 en pilas, 54
£n tabderol o ndesadas & log cordomes (680 on tiranbes), y 2
Lertndmetron de nmbisnte

En las piczas metilicas de blogues longitudinal del vable
ra, eon reapecto & las piles, se han instalado extensdmetros
de cuerds vibrande pars conteolar g valor de les reaceiones
horizontales peneradas.

La construseitn ded puente 52 ha reallzade s partie de los
dates puomitrcss ¥ de eafuerzns en tirantes suminktrados
per @l ingeniero proyeetista, En cada semitablers estaban
ronsidarados 110 estados de construccidn diferentes, cada
uno e eloe disponia de ficheros con |2 coordenadas de los
puntos de peferencia de los pilas ¥ de todas las dovelss cons-
truidas higta ose mamento, asf coma de [os esfuersos en kg
tirantes montadog: los efertos Wrmbeag ¥ de cargas seciden-
tales scbre ol bablern estaban eortenidos en ficherce adicio-
nales,
Para la pestidn de los dotos y edbeules s pealizar en 4l
replanten de los carres ¥ en el montaje de los tirntes, se ha
desarrollads un complejo programa nfoemdtico que diasponls
du oy sipulentes mikduboa:

Contral de tempenaturas. Determinando parn cada lechira las
temiperaturas de ambiente ¥ iz medias de pilas, tablero [su-
perinT ¢ nferior) v lrantez, aai como ol gradiente témmies del
Labilero.

Conbreccian da le dovela de ciorre.

PLENTE INTERNACIOHAL SODHE EL M0 GLADIANA. FROCESD CONSTRUETID

Puwnda intarnadienal sobre ol rig Guadane.

Replantes de carro poro hermigenodo de dovedas, Se introducen
comp datos 1o leeturss de mira de e tres puntos de vefie-
rencia de las dos Gltimas dovelns hormigonadas y las corvee-
ciomes por ermres controlados en la nivelacidn aptericr. Pro-
pareionia g nivelea relabivos ¥ lectaras de mirn do 18 punios
d2| encofrado de la dovela o bormigonar ¥ en el case de
doveln atirantadz. 10 puntos adiclonales parn el replantes de
less eajetines de anclaje de los tirontes y del tube encofrado.
Fabricadion de firontes. Genera Geberos de informacién de loe
eordones de cada tivante asignande a cade uno de ellos |
bohina de procedenriz, mdduln de sasticidad, dreq, rigidez
ExA, temperabara en ol moments de medir la longibad y las
lorgritudes medidas ¥ peutralizadas.

Mantcie de Firantes. Distancia eabre onclajes. A partie de loe
datas térmiens v de cargas adisionales del tablers, eompara
ka medieiin veal entre plaras de onelaje con el valor ledeico ¥
calenls las diferencins

Maortaje de firontes, Pretensads de cordones, También parte de
dates térmizas y de cargas que unidos a la diferencla de
distancias antre ancliges del mddule anterior ¥ a los ficheros
decordanes determinan para €l moniae de code uno de éstos
el exreso de lengitud an ol anelaje inferior, la fesraa de pre-
tensude de mentaje v el levantamisnte del tablern,
Compraboclén geométrica ded foblere. Con didos Emmices v de
eargus ¥ eon las mediciones reales de las cosrdenadzs de los
prmtas de refarencia de lag dovelas, daterming los diferencins
con respectn B In posieion tedricn cormespondiente.
Comprobodién de traccidn de tirantes y reccdones de opoyes.
Similar al anterior, pers referido & las tracciones medides en
el pesgje de los tirantes v de las repcclones de fos apoyos.
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INITEC, PRIMERA INGENIERIA ESPANOLA,
CONSIGUE EL CERTIFICADO DE
REGISTRO DE EMPRESA DE AENOR

Mas de 30 afios imprimiendo calidad a nuestra ingenierfa.
Dresde estudios preliminares hasta instalaciones "llave
en mana”. Dentre y fuera de nuestras fronteras,
Ahora, la calidad se demanda y reconece.

La Asociacion Espaficla de Normalizacién y Cer-
tificacion (AENOR) concede por primera vez
en Espafia, 2 una Ingenierfa, INITEC, en su
Megotio Muclear, el Certificado de Regis-
tro de Empresa conforme a las Normas

de Aseguramiento de h Calidad,

UME &£901 {ISO 2001).

Es &l compromiso de una empresa lider en ingenieria
con nuestro tiempo. La calidad por sistema.

LA CALIDAD SE RECONOCE.
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INITEC

Un simbole en ingeniera,

TEN E'D Cf Paclo, |7, 20006 MADRIG Tel: 56T 10 00 Fax: 431 59 42



