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pESDOBLAMIENTO DEL PUENTE DE LA PERALEDA EN TOLEDO

pamo6n SANCHEZ DE LEON Christian BERNAL PEREZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingen?ero-de Caminos, Canales y Puertos
gstudio Aia Estudio Aia

pirector Obra Civil Ingeniero
rsanchezdeleon@estudioaia.com cbernal@estudioaia.com

PALABRAS CLAVE: desdoblamiento, arco bow-string, pilas pilote, centro esfuerzos
cortantes, vigas prefabricadas.

RESUMEN

Con objeto de mejorar el acceso al recinto ferial de Toledo y aprovechar la oportunidad
para poner el valor el entorno se plantea el desdoblamiento del puente de vigas existente
sobre el rio Tajo y la construccién de dos pasarelas arco metdlicas a cada lado, de
manera que los puentes de vigas queden ocultos por los arcos, ofreciendo una imagen
integral a la vez que singular.

El puente de vigas tiene una longitud de 135 m repartidos en 5 vanos de 27 m,
ejecutados con vigas doble T y losa superior de continuidad. El canto total es de 1.70 m y
el ancho de 9 m. La anchura de plataforma resultante con la ampliacién destinada al
trafico de vehiculos y mediana es de 21.5 m. El nuevo puente de vigas se apoya sobre
pilas-pilate de diametro 1.20 m y profundidad 21 m, que pasan a tener diametro 0.90 m
desde la cota del rio hasta el tablero.

Las pasarelas metélicas situadas a ambos lados de los puentes de vigas son de tipologia
arco bow-string metdélicas de luz 127 m y ancho 6 m. El canto del tablero es similar al
canto del puente de vigas, lo que ayuda a que los puentes del tréfico rodado gueden
ocultos. Estas estructuras son integramente metdlicas de acero tipo S-355 pintado en
blanco. Los arcos estan inclinados y sustentan el tablero mediante péndolas cada 6 m
formadas por perfiles metalicos para arriostrar el arco. La seccién estd formada por un
cajon metdlico asimétrico rigidizado interiormente. Debido a la asimetria de la seccién el
centro de esfuerzos cortantes no coincide con el centro de gravedad, cuestién que resulta
de especial relevancia en el calculo debido al hecho de que el arco introduce en el tablero
un axil importante gue equilibra el propio arco, generando de esta manera unos
momentos flectores transversales adicionales que se afiaden a los que introduce el tiro
de las péndolas por su inclinacién respecto a la vertical. Los estribos son de hormigén
blanco y estan cimentados sobre pilotes de didmetro 1000 mm y profundidad de 15 m.

La construccién de las pasarelas se realizd sobre apeos provisionales que permitian las
movimientos verticales y horizontales en el momento del desapec controlado realizado
con gatos hidraulicos sobre teflones.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

Se expone en esta comunicacién las caracteristicas mas relevantes de la solucién
adoptada para mejorar el acceso al recinto ferial de Toledo mediante el desdoblamiento
de un puente de vigas y la construccién a cada lado de sendas pasarelas arco bow-string.
Esta solucién, ademas del propio interés estructural, muestra la manera de aprovechar
una infraestructura sensiblemente degradada e insuficiente para que forme parte de un
nuevo conjunto que ofrece total capacidad para el tréfico y comodidad para los peatones
a la vez que pone en valor el entorno mediante una estructura singular.

Realizaciones: puentes y pasarelas 465
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Alzado de puente terminado.

Imagen de superior del tablero.
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PASARELA ATIRANTADA SOBRE LA CIRCUNVALACION DE TOLEDO

Ramon SANCHEZ DE LEON Christian BERNAL PEREZ
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PALABRAS CLAVE: pasarela, seccién cajon, pilono, tirantes, micropilotes.
RESUMEN

Se expone en la presente comunicacidn las caracteristicas mas relevantes de la solucién
adoptada para conectar dos barrios de Toledo mediante una conexion peatonal sobre la
circunvalacion de la ciudad. Se disefia una pasarela que resuelve el cruce sobre la
autovia de circunvalacién a la vez que configura un nuevo icono del entorno mediante
una estructura atirantada singular, actualmente en construccién.

La nueva pasarela tiene una luz de 98 m entre estribos, sustentada de tirantes formados
por barras de acero y anclados a un pilono formado por dos patas inclinadas y un tramo
vertical superior de altura total 41.5 m. Los anclajes de los tirantes en el tablero se sitdan
cada 6 m. El canto del tablero es de 1 m y el ancho 4 m. Tanto el tablero como el pilono
son integramente de acero 5-355 blanco.

Dado que el pilono soporta las cargas del tablero desde un solo lado de la estructura, se
disponen dos patas gue unen la parte inferior del pilono con el tablero, consiguiendo de
esta manera el equilibrio de cargas horizontales, transmitiendo a las cimentaciones
Unicamente cargas verticales.

En el estribo E-1 se coloca un muerto de anclaje de hormigdn armado que evita el
levantamiento en ciertas hipétesis de carga, mientras que la cimentacion principal de las
dos patas inclinadas del pilono se realiza mediante dos encepados con 12 micropilotes
cada uno ejecutados hasta una profundidad de 11.5 m. El equilibrio de cargas
horizontales debido a la inclinacién de ambas patas del pilono se consigue uniendo los
encepados mediante una viga riostra de hormigén armado. La cimentacion del estribo
E-2 es directa porque las cargas transmitidas a este apoyo son reducidas.

El conjunto de elementos vistos de hormigdn se ejecutan con hormigén blanco.

La estructura se fabrica en taller por tramos gue se montan y sueldan sobre apeos
provisionales en obra hasta que se colocan los tirantes y se tesan, retirando
posteriormente los apeos provisionales.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

Se expone en esta comunicacién las caracteristicas mas relevantes de la solucion
adoptada para mejorar la conexién peatonal entre dos barrios de Toledo separados por la
autovia de circunvalacién de la ciudad. El objetivo es realizar la conexidén a la vez que
configurar una estructura singular que pueda convertirse en icono del entorno. De esta
manera se plantea una pasarela atirantada metélica de luz 98 m y con un pilono
inclinado de altura 41.5 m. La estructura resultante es sensiblemente elegante y esbelta.

Realizaciones: puentes y pasarelas 589
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Foto-montaje pasarela sobre el terreno.

Render pasarela terminada.
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PASARELA CURVA ATIRANTADA SOBRE N-400 EN TOLEDO
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PALABRAS CLAVE: pasarela, elipse, seccidn cajén, pilono, tirantes, micropilotes.
RESUMEN

Se expone en la presente comunicacion las caracteristicas mas relevantes de la solucién
adoptada para conectar el poligono industrial de Toledo con un barrio residencial
mediante una pasarela peatonal sobre la carretera N-400. La pasarela resuelve el cruce
sobre la travesia de la carretera nacional a la vez que configura un nuevo icono del
entorno mediante una estructura atirantada singular con forma en eliptica en planta.
Actualmente la estructura estd en fase de construccién.

La nueva pasarela tiene una luz de 170 m entre estribos, sustentada de tirantes
formados por barras de acero y anclados a un pilono inclinado de seccién troncocénica y
altura total 40 m. Los anclajes de los tirantes en el tablero se sitdan cada 4 m. El canto
del tablero es de 0.81 m y el ancho 3.2 m. Tanto el tablero como el pilono son
integramente de acero 5-355 blanco.

Debido a la importante longitud del tablero y posicién del pilono respecto al conjunto,
frente a situaciones de sobrecargas asimétricas es necesario disponer dos cables de
retenida anclados a sendos muertos de anclaje que evitan el levantamiento del tablero
en estas situaciones y ayudan de manera importante también a reducir los efectos de
segundo orden del pilono por el incremento del grado de arriostramiento.

La seccion de la pasarela es asimétrica, a la vez que dispone de anclajes de tirantes
unicamente en el lateral interior. Esto resulta muy importante tenerlo presente en el
estudio estructural del tablero porque introduce esfuerzos torsores y flectores adicionales
debido a la no coincidencia entre el centro de esfuerzos cortantes y el centro de
gravedad de la seccidn.

La cimentacién principal del pilono se proyecta mediante un encepado de hormigén
armado sobre 30 micropilotes de profundidad 17 m. Los micropilotes se inclinan para
minimizar las cargas transversales a sus ejes debidas a la propia inclinacion del pilono.

Los estribos se ejecutan con hormigdn armado blanco y en cimentacién directa. Se
proyectas estribos con dimensiones y peso considerables que permiten abhsorber las
cargas horizontales introducidas por el tablero por rozamiento con el terreno.

La estructura se fabrica en taller por tramos que se montan y sueldan sobre apeos
provisionales en obra hasta que se colocan los tirantes y se tesan, retirando
posteriormente los apeos provisionales.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

Se expone en la presente comunicacion las caracterfsticas mas relevantes de la pasarela

disefiada para mejorar la conexién peatonal entre el poligono industrial de Toledo y un
barrio residencial, separados por la carretera N-400. El objetivo es realizar la conexién a
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la vez que configurar una estructura singular que pueda convertirse en icono del entorng,
De esta manera se plantea una pasarela metalica atirantada con planta eliptica de luz
170 m y con un pilono inclinado de altura 40 m.

Render pasarela terminada.
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PUENTE ATIRANTADO DE TALAVERA DE LA REINA:
CIMENTACIONES Y MUERTOS DE ANCLAJE
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PALABRAS CLAVE: pilote, encepado, muerto de anclaje, junta fria, efecto grupo.
RESUMEN

Las cimentaciones del Puente Atirantado sobre el rio Tajo de Talavera de la Reina
constituyen uno de los elementos singulares desde el punto de vista estructural tanto por
las dimensiones como por las cargas que se deben resistir.

La cimentacién principal del puente se sitlia bajo la unién entre el pilono inclinado y el
tablero. En este punto se proyecta un gran encepado de dimensiones 36 m x 32 mx 6 m
de hormigén armado y 56 pilotes de diametro 2500 mm y longitud 30 m desde cara
inferior de encepado. La descomposicién de las cargas que viajan por el pilono y el
tablero lanza una carga maxima en servicio pseudo-vertical que a la altura de la cabeza
de los pilotes se sitlla entorno a 100.000 tn. Los pilotes quedan empotrados en el estrato
terciario entorno a 10 didmetros, lo que permite controlar posibles asientos. La
separacién en planta entre ejes de pilotes es de 1.8 didmetros, inferior a los valores
habituales para no generar una dimensiones de encepado excesivas, por |0 que ha sido
necesario comprobar la seguridad frente al efecto grupo del conjunto. Para garantizar un
reparto correcto de cargas en el encepado se ha disefiado una gran pila de conexién
entre el encepado y el nudo tablero-pilono que sirve de pre-encepado. Se han
implementado varios modelos de elementos finitos para simular el comportamiento del
conjunto y analizar el reparto de cargas en los pilotes, comprobando que no se sobrepasa
el tope estructural en ninglin caso. No existen juntas frias en el encepado porque se
realizd un hormigonado continuo y controlado durante 70 horas.

Para compensar el tiro de los tirantes del vano principal se disponen dos planos de
tirantes de retenida que arriostran el pilono. Estos tirantes quedan anclados en los
muertos de retenida. Estos garantizan la estabilidad del conjunto mediante su peso
propio, para lo que cuentan con una seccién de 19.4 m x 9.5 m y una longitud de 65 m. El
conjunto se ejecuta en hormigén armado y consta de dos grandes huecos rellenos de
hormigdén pobre. En total el peso de cada uno es de 40.000 tn. El anclaje de los tirantes
se realiza en una galerfa interior, bajando la carga de los tirantes hasta la base de los
muertos mediante postesados verticales.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

La comunicacién explica las caracteristicas fundamentales de la cimentacidn principal y
los muertos de anclaje de retenida del Puente Atirantado de Talavera de la Reina. El
objetivo basico se centra en describir las caracteristicas mas importantes de dos
elementos fundamentales de la estructura del puente, asi como las particularidades de
su disefio y filosoffa de funcionamiento estructural. La cimentacién del puente se plantea
mediante un gran encepado ejecutado sin juntas frias sobre pilotes de didmetro 2500
mm, lo que constituye una cimentacién totalmente singular.
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Muerto de anclaje desde pilono.

: _‘_;gl_i T g;‘ﬁ

T —

666 Realizaciones: puentes y pasarelas

v congreso /" CHE
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PALABRAS CLAVE: pilono, célula metalica, tirantes, anclaje, hormigén de alta
resitencia.

RESUMEN

El pilono del Puente Atirantado sobre el rio Tajo de Talavera de la Reina constituye uno
de los elementos singulares y mas caracteristicos de la estructura, centrdndose esta
comunicacién en la descripcién estructural del mismo.

La pieza se proyecta en hormigén blanco de resistencia caracteristica 70 MPa, dispone de
una seccién rectangular de 16 m x 4 m en la base hasta 4 m x 4 m en coronacion y
alcanza una altura de 175 m sobre rasante y 185 m desde el encepado. El fuste estéd
inclinado respecto a la vertical 22.52 hacia la zona de retenida del puente con objeto de
compensar parte del peso propio. El pilono esté aligerado interiormente, disponiendo un
hueco con seccién variable hasta la cota 50 m y un hueco de dimensiones 3 m x 3 m
constante desde ese punto donde se aloja una célula metalica interior fabricada con
acero S-355 cortén. El cajéon metdlico interior aloja los anclajes de tirantes, sirve de
encofrado perdido y colabora en la resistencia de la seccién. La célula metadlica interior
tiene una longitud total de 135 m y espesores de 40 mm los paneles laterales y 30 mm
los paneles frontales. Los espesores laterales son mayores para absorber las tensiones de
compensacién de carga de tirantes y controlar la fisuracién del hormigoén. La seccion
metélica se conecta al hormigén mediante pernos tipo “stud”.

En el interior de célula metalica quedan proyectados los anclajes de los tirantes en el
pilono, realizados mediante cubos metélicos de donde se apoya la placa de anclaje de los
tirantes y que quedan soldados a dos paneles que entregan la carga a las chapas
laterales de la célula funcionando como viga transversal.

Para estudiar el comportamiento del pilono se introducen en modelo de célculo unas
cargas autoequilibradas que simulan las imperfecciones geométricas y la no-linealidad
del pilono. Ademas se eligen las hipdtesis de cargas de disefio pésimas y se realiza un
calculo iterativo P-Delta para contemplar los efectos de segundo orden. En cada iteracién
se obtienen los esfuerzos y se actualizan las inercias con el diagrama momento-curvatura
de cada secci6n, hasta que se observa como al final del proceso de calculo el pilono se
descarga de esfuerzos y transfiere carga a los tirantes a medida que el fuste se flexibiliza
por fisuracién, logrando el célculo converger rapidamente.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

La comunicacién explica las caracteristicas fundamentales del pilono del Puente
Atirantado de Talavera de la Reina que constituye unc de los elementos fundamentales y
mas caracteristicos de la estructura. El pilono es de hormigén de alta resistencia y
dispone de una célula metdlica interior que colabora en la resistencia del fuste a la vez
que actta de encofrado interior y aloja los anclajes de los cables. El proyecto de la pieza
ha exigido un riguroso estudio y analisis de su comportamiento debido a la importante
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altura de 185 m, los elevados esfuerzos a los que estd sometido y una anchura de tan
solo 4 m transversal.

Alzado del primer tramo de pilono en construccion.
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PALABRAS CLAVE: puente atirantado, hormigén de alta resistencia, célula metdlica,
tirantes, retenida, diagonales pretensadas, pilono.

RESUMEN

El nuevo Puente Atirantado sohre el rio Tajo de la Ronda Sur de Talavera de la Reina
cruza el brazo principal del rio sin pilas intermedias, de acuerdo a los requerimientos de
la DIA.

Para cruzar el tramo principal del rio, v proyectar una estructura singular que sirva de
referente de la ciudad, se disefia un puente atirantado con una luz del vano principal de
320 m con un pilono, equivalente a 640 m de luz con dos pilonos, ancho de tablero de 36
m para acoger 2 calzadas con mediana y aceras, y canto 2.7 m. El tablero se sustenta de
38 parejas de tirantes dispuestos en dos planos de cables separados 28 m que se anclan
a un pilono Unico inclinado de altura 185 m sobre cimentacién. Para arriostrar el pilono se
proyectan dos planos de tirantes de retenida abiertos transversalmente y anclados a
sendos muertos de anclaje de hormigdén pretensado y totalmente enterrados.

La estructura cuenta con 152 tirantes formados por torones de diametro 0.62" y acero
Y-1860-57. Los tirantes mas largos tienen 411 m de longitud. La carga méaxima en
servicio es del 45% de la carga de rotura de los cables para controlar los efectos de la
fatiga.

El tablero es de seccién cajén de 4 mddulos de hormigén blanco con resistencias
variables desde 80 MPa en la zona més préxima a la unién con el pilono hasta 45 MPa en
la zona con menores esfuerzos. El tablero dispone de un pretensado longitudinal interior
en los Gltimos 130 m, donde el axil introducido por los tirantes es menor. Los anclajes de
los tirantes se disponen cada 7 m. Para transmitir las cargas que viajan por las almas del
tablero hasta los anclajes de los tirantes existen una diagonales metdlicas postesadas y
un pretensado interior transversal a lo largo de la losa inferior, configurando cerchas
transversales.

El pilono es de hormigdn blanco de resistencia 70 MPa, disponiendo de seccidn variable
en altura y una célula metdlica interior de dimensiones 3 m x 3 m de acero 5-355 cortén
¥ peso 750 tn. En el interior de la célula se sitlan los anciajes de los tirantes.

Los tirantes de retenida se anclan a dos muertos de anclaje enterrados de hormigén
postesado con un peso superior a 40.000 tn para garantizar la estabilidad del puente,
conectados al pilono mediante puntales de hormigén para equilibrar las fuerzas
horizontales.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

La comunicacién explica las caracteristicas fundamentales del Puente Atirantado de gran
luz proyectado para cruzar el rio Tajo en Talavera de la Reina. La estructura tiene muchaos
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y variados temas de interés derivados de sus dimensiones y singularidad estructura|

puente utiliza fundamentalmente en su disefio hormigén de alta resistencia blanco' !
hasta 80 MPa _de resistencia, cimentaciones profundas especiales con pilotes de dia’metde
2500 mm y tirantes de gran longitud. Dadas las especiales caracteristicas de much ik
elementos de la estructura ha sido necesario realizar multibles estudios especificos talos
como ensayos en tlnel de viento, estudios de calor de hidratacion del h<:1rmig(jne:s
ensayos de mddulos elésticos, entre otros. 4

T, T

!
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Tablero y tirantes désd pfon.
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PALABRAS CLAVE: tirante, tesado, retesado, modelo evolutivo, desapeo, estado 0.

RESUMEN

La construccién del nuevo Puente Atirantado sobre el Tajo en Talavera de la Reina ha
exigido la implementacién de un estricto protocolo de tesado de los 152 tirantes que
constituyen el sistema de atirantamiento de la estructura. Los 152 tirantes se distribuyen
en 38 pares de cables principales que sustentan el tablero desde el pilono y otros 38
pares de cables de retenida que arriostran el pilono hasta los muertos de anclaje o
contrapesos del puente.

para elaborar el protocolo de tesado se ha desarrollado un modelo de céiculo evolutivo
donde se han considerado multitud de aspectos, actualizaciones y adaptaciones a las
circunstancias particulares que ha exigido la obra, entre las que cabe destacar lo
siguiente: Ensayo de mddulos elasticos de los hormigones y aceros utilizados; Definicién
exacta de pesos de todos los elementos; Estudio pormenorizado de tiempos de ejecucién
y edades de puesta en carga de cada elemento para definir el grado de desarrollo de los
efectos reoldgicos; Estudio de temperaturas predominantes y correcciones térmicas a
aplicar en cada fase; Definicién de fases de tesado considerando requerimientos de
instalacion de tirantes.

Con todos estos datos en primer lugar se establece el llamado ESTADO 0 6 situacién
objetivo que se pretende obtener al finalizar el proceso. Desde el ESTADO 0 se simula el
proceso de tesado y ejecucién desmontando la estructura en el modelo de calculo
evolutivo hasta la primera fase de ejecucion. El protocolo de tesado resultante de las
miltiples variables consideradas se resume seguidamente: Contruccién de tablero sobre
pilas provisinales y ejecucion con encofrado trepante de pilono mientras se realiza el
primer tesado de tirantes hasta una carga aproximada del 87% del ESTADO 0, suficiente
para permitir el desapeo del tablero de los apoyos provisionales; Dispasicion de cargas
muertas en tablero; Retesado de todos los cables hasta situcion objetivo de ESTADO 0 y
pesaje final.

Tener todo el proceso contenido en un mismo modelo evolutivo ha permitido estudiar de
manera fluida todas las situaciones intermedias garantizando la integridad estructural en
cada uno de los mlltiples escenarios provisionales. El tesado del puente ha contado con
un amplio nGdmero de secciones y tirantes instrumentados, asi como datos topograficos
tomados en multitud de elementos en cada fase, ademas de realizar pesajes de cables en
obra intermedios para asegurar que la estructura se ajusta al modelo evolutivo
implementado.

RELEVANCIA DEL TRABAJO
Se pretende ofrecer una visién global del tipo de planteamiento realizado para abordar el

proceso de puesta en carga del sistema de atirantamiento en un gran puente atirantado
con 152 cables, lo que implica una gran hiperestaticidad de la estructura, y longitudes de
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tirantes elevadas que superan en algunos casos los 400 m. Se persigue sobretodo hacer
incapié en las circunstancias que se han tenido en consideracién y situaciones que se
pueden plantean en procesos de este tipo, asi como la manera de abordar el trabajo para

lograr la situacion objetivo 6 ESTADO 0 que garantice el correcto funcionamientg
estructural del puente a lo largo de su vida Gtil.

Tirantes durante la instalacién y prirﬁer tesado.

Planos de tirantes y pilono.

672 Realizaciones: puentes y pasarelas

v conGgReso ‘O HE

PUENTE ATIRANTADO DE TALAVERA DE LA REINA:
SINGULARIDADES DE CONSTRUCCION

Ramén SANCHEZ DE LEON Christian BERNAL PEREZ

ngeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Estudio Aia Estudio Aia
pirector Obra Civil Ingeniero

rsanchezdeleon@estudioaia.com cbernal@estudioaia.com

PALABRAS CLAVE: peninsula artificial, pilas provisionales, encofrado trepante, junta,
dientes de rasante.

RESUMEN

En la presente comunicacién se exponen las singularidades mas importantes del proceso
constructivo del Puente Atirantado sobre el rio Tajo de Talavera de la Reina.

La construccién del puente comienza con la ejecucién de las cimentaciones mediante
pilotes de gran didmetro de hasta 2500 mm de diametro y el encepado principal de 7000
m3 de hormigén vertido de manera continua y controlada durante 70 horas con objeto de
evitar juntas frias. Al mismo tiempo se ejecutan los muertos de anclaje soterrados entre
pantallas de contencién.

El tablero se realiza sobre pilas provisionales pilotadas sobre una peninsula artificial, lo
que asegura la estabilidad de la estructura frente a las avenidas del rio. Las pilas
provisionales se disponen cada 14 m, ejecutando sucesivamente tramos de tablero hasta
1/5 de cada vano para minimizar los esfuerzos. En las juntas de unién de los diferentes
tramos de tablero se proyectan llaves de cortante en el sentido del esfuerzo rasante
predominantes en cada caso.

El pilono se construye mediante encofrado trepante en tramos de 3 m de altura. En total
son necesarias 62 puestas de este encofrado trepante para completar el fuste de
hormigén. Previamente al hormigonado de cada puesta se transportan a obra los
diferentes tramos de célula metélica, se coloca la armadura a nivel de suelo y se iza la
célula junto con la armadura con grda hasta su posicién definitiva, donde una vez unido
al tramo anterior se hormigona el conjunto. La propia célula metalica se configura como
encofrado interior para el hormigonado de cada tramo. Debido a la inclinacién del pilono
respecto a la vertical se han estudiado las juntas de construccién detenidamente,
tomando las precauciones de rayar toda la superficie de las juntas para incrementar la
rugosidad, disponiendo ademds una serie de dientes de rasante que generan superficies
perpendiculares al eje de la pieza y por lo tanto perpendiculares al esfuerzo axil, lo que
asegura la capacidad resistente de la junta.

A medida que el pilono gana altura los tirantes se instalan y tesan, retirando
seguidamente las pilas provisionales del tablero.

En varios elementos proyectados con hormigdén de alta resistencia ha sido necesario
estudiar la evolucién del calor de hidratacién durante el proceso de fraguado para evitar
general fisuraciones prematuras. También se han realizado estudios rigurosos de
mddulos elasticos en hormigones, ensayos en tinel de viento, y seguimiento mediante
topografia e instrumentacién entre otros.

RELEVANCIA DEL TRABAJO
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La presente comunicacién explica las principales singularidades del proceso de ejecucign
del Puente Atirantado de Talavera de la Reina sobre el rio Tajo. Debido a la singularidag
de la obra y dimensiones de la estructura ha sido necesario estudiar multitud de
situaciones particulares y solucionar problemas concretos. Las caracteristicas de Ia obrg
han exigido el disefio de un proceso sensiblemente adaptado a las circunstancias de i
misma. Se pretende aqui explicar el planteamiento general del proceso constructivg
desarrollado y concretar aspectos significativos particulares.
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PALABRAS CLAVE: Atirantado, encepado, muertos de anclaje, pilotes de gran
diametro, pantalla

RESUMEN

El puente atirantado de la Ronda Sur de Talavera (Toledo) esta constituido por un tablero
de vano Unico de 318m de luz, un pilono inclinado de 183m de altura y cuatro planos de
cables (2 planos de 38 cables delanteros y 2 planos de 38 cables traseros).

Para poder transmitir adecuadamente las reacciones de los cables de retenida al terreno
se disefiaron dos muertos de anclaje de dimensiones de 65m x 21m x 9.5m. Como
trabajo previo se ejecutd en cada muerto de anclaje una pantalla perimetral de pilotes,
utilizando pilotes de un didmetro de 0.80m y una longitud de aproximadamente 20m.
Posteriormente se estabilizé la pantalla mediante un sistema de estampidores y puntales
de hormigén armado. Después se excavaron las tierras restantes de los 11350m3 (por
muerto) para poder comenzar los trabajos de construccién de los muertos de anclaje:
Primero se horigoné la losa inferior de un espesor de 2.40m, después los muros de 2.50m
y 0.70m de espesor (dejando en los lados laterales depdsitos para su posterior relleno
con hormigén ciclépeo y en la parte central una galerfa de acceso para el tesado de los
cables y mantenimiento) y finalmente la losa superior {(haber llenado antes los depdsitos
con hormigén ciclopeo vy haber colocado los tubes guia de los cables de atirantamiento).
Finalmente se ejecuté el plinto superior, la parte vista del muerto de anclaje en su estado
final.

Se disefio un encepado de dimensiones 36m x 32m x 6m con 56 pilotes de un diametro
de 2.5m y una longitud de 29m para transmitir las cargas introducidas del pilono al
terreno. Los pilotes se ejecutaron con una Unica pilotadora dado que no existen mas en
Espafa, teniendo un rendimiento de 3 pilotes por semana en la media. Después se colocéd
la ferralla del encepado (aproximadamente 1100t de acero corrugado), colocando en [a
cara inferior en sentido transversal y longitudinal 9 capas de acero arrugado de dlametro
32 (7 barras por metro lineal). Con el fin de peder hormigdnar en una solo fase el
encepado entero, se hizo uso de un sistema de pdrticos de perfiles laminados para poder
colocar la ferralla superior. Una vez terminado el trabajo de ferralla y de encofrado se
hormigoné el encepado de 6912m3 en un periodo de 3 dfas.

RELEVANCIA DEL TRABAJO
Tanto los muertos de anclaje como el encepado del pilono son cimentaciones de

dimensiones elevadas. En caso de los muertos de anclaje cabe destacar el volumen tanto
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de tierras a mover como el volumen de hormigén y relleno a utilizar. En caso de|
encepado se subraya el uso de pilotes de un diametro de 2.50m(y la maquinarig
correspondiente), la disposicién de una armadura elevada en la cara inferior y g
hormigonado en una sola vez de todo el encepado (6912m3) en un periodo de tres diag
obligando el uso de pérticos metélicos para sujetar la armadura superior.

Ejecucidn encepado
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PALABRAS CLAVE: Atirantado, pilono, hormigén blanco, cables, célula metélica
RESUMEN

El pilono del puente atirantado de la Ronda Sur de Talavera (véase también resumen
“PUENTE ATIRANTADO RONDA SUR DE TALAVERA: EJECUCION CIMENTACIONES”) esta
constituido por un pilano inclinado de 22.22 de hormigdn blanco de alta resistencia . Su
ancho es constante y su canto varia desde 15.78m en arranque hasta 5.19m en
coronacién. A partir de una altura de aproximadamente 52m, se dispone de una célula
metdlica de 3.00m x 3.00m cumpliendo la funcién del cuerpo de anclaje para los cables
de atirantamiento.

Para su construccién se hizo uso de una autotrepa, hormigonando tramos de
aproximadamente 3m:

» Los tramos de la célcula metalica se soldaron en taller, disponiendo ya todas las chapas
necesarias de anclaje (chapas de distribucién de carga, tubos de salida, etc.).

* En el parque de montaje se colocd cada tramo de la célula, se afiadieron unas vigas
auxiliares para la colocacién de la armadura y se ferralld el tramo completo abajo,
dejando las harras de solapo ligeramente fijadas para moverlas en altura y fijarlas in situ
definitivamente.

* Una vez terminado el trabajo de premontaje de célula con armado, se subio el conjunto
mediante grda a su posicién en corona del pilono.

* Finalmente se terminaron en altura los trabajos previos y se hormginé cada tramo.

Se optd por montar tanto dentro del pilono como en la cara exterior unos ascensores
para poder facilitar en la parte interior los trabajos de tesado y en la parte exterior el
acceso al personal para el hormigonado, etc.

Una vez haber alzcanzado con la autotrepa una altura por encima del primer anclaje del
tirante delantero, se realizé dicho tesado, fijando el pilono con el tablero y evitando de
esta manera la inestabilidad del mismo durante la construccién. De la misma manera se
avanza succesivamente, tesando los tirantes delanteros y traseros.

Los tirantes estan formados por cables de 7 cordones (area de cada cable de 150mm2,
recubrimiento de PE) y protegidos por una vaina PEAD. En el tirante de maxima carga se
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dispusieron 97 cables; en el tirante de minima carga 11; la suma de longitudes de
cordones es de 1510km.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

Para la construccién se hizo uso de varios medios y procesos particulares: En primer lugar
se ferralld el armado del pilono en el parque de montaje y se izandolo a su posicién fing|
(peso méximo de aproximadamente 120t, altura maxima a izar de 183m). En segundo
lugar se instald un ascensor en el interior del pilono para facilitar los trabajos de tesado,
En tercer lugar se instald un ascensor permanente en la cara exterior para facilitar e
acceso al personal del hormigando. En Gltimo lugar se hizo uso de una autotrepa de una
seccién de canto variable.

3 1 1.5 4 e.! ¥
Colocacion de célula metalica junto con armado mediante gria
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PALABRAS CLAVE: Atirantado, tablero, hormigén blanco, cimbrado, pilas provisionales

RESUMEN

El tablero del puente atirantado de la Ronda Sur de Talavera (véase también resumen
“pUENTE ATIRANTADO RONDA SUR DE TALAVERA: EJECUCION CIMENTACIONES) esta
constituido por un tablero de hormigén blanco de alta resistencia de vano unico de 318m
de luz, un ancho de 36.00m y un canto maximo de 2.77m (seccién de una losa superior
de un cante minimo de 25cm, una losa inferior de un canto minimo de 25c¢m, 3 almas
verticales y 2 almas inclinadas de un espesor minimo de 25cmj.

Para su construccién se ejecutaron previamente 44 pilas auxiliares: Las primeras 3 pilas
(seccidén R1) se disefiaron a 29m por delante del eje del pilono, las siguientes secciones
(R2 hasta R20) se disefiaron con 2 pilas por seccién cada 14m desde la seccion R1 y las
(Gltimas 3 pilas {seccién R21) se disefiaron a 9 metros por delante del estribo (pila P1).
Cada pila es de seccién cuadrada de dimensiones de 1.50m x 1.50m, descansando sobre
un encepado de dimensiones de 4.50m x 4.50m x 1.20m y dos pilotes de didmetro de
1.00m.

Sobre las cimentaciones de las pilas auxiliares se monté el encofrado para poder
hormigonar tramos de 14m de tablero. Primero se hormigonaron la losa inferior y las
almas, posteriormente se hormigoné la losa superior, apoyando el tablero después de su
hormigonado sobre las pilas auxiliares. Para ello se colocaron unos apoyos metalicos
deslizantes entre pilas y tablero.

Después de haber avanzado la construccién del pilono hasta la puesta de los primeros
tirantes, se desaped la segunda seccidn de las pilas provisionales (R2) mediante gatos
hidrdulicos: Primero se colocé en cada pila un gato hidraulico y se lo carga, después se
quitaron los apoyos provisionales y finalmente se bajé poco a poco la carga de los gatos
controlando las deformaciones resultantes hasta tener la seccion sujetada
completamente por los cables de atirantamiento.

Haber despegado la mayoria de los apoyos auxiliares, se comenzo con la destruccién de
las pilas provisionales.

RELEVANCIA DEL TRABAJO

Se trata de un tablero de dimensiones extraordinarias (un ancho de 36.00m, un canto
méximo de 2.77m y un volumen de hormigén armado de aproximadamente 21m3 por
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metro lineal). Para su construccién se usé un encofrado especial y se construyeron 44
pilas provisionales para apoyarlo durante su fase constructiva. Una vez terminado e|
tesado correspondiente en cada seccién del tablero, se desapean las pilas provisionales
(fase de desapeo dependiendo en cada caso) y se sujeta el tablero por los cables de
atirantamiento.

Ejecucién avanzada del tablero apoyéandolo todavia sobre las pilas provisionales
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