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sinopsis Se describen en este articulo dos maneras diferentes de realizar la ampliaciéon del nimero de carriles —de
4 a 6— de los puentes, sin necesidad de interrumpir el trafico.

— El puente de vigas mixtas para tranvia-ferrocarril metropolitano y automoviles entre la ciudad de Colonia-
Deutz (Deutz y Miilheim son grandes barrios de Colonia, al este del Rin) se ampliara entre los afios 1977
y 1979 de 4 a 6 carriles de circulacion por medio de uno adyacente de caracteristicas similares.

— Otro puente —el puente colgante para tranvia-ferrocarril metropolitano y vehiculos— existente entre
Colonia-Riehl y Colonia-Miilheim se amplié entre los ahos 1974 y 1977 de 4 a 6 carriles de circulacion,
distribuyendo de modo mas favorable la seccién transversal con la estructura portante existente. Al mismo

tiempo se asfalté nuevamente la parte superior del puente y se reforz6 adaptindose a las normas de
construccion mas estrictas, con el fin de evitar en el futuro problemas de abolladura.

En el afio 310, después de Cristo, el Emperador romano Constantino hizo construir, en la provin-
cia romana de «Baja Germania», al este de la «Colonia Claudia Ara Agrippinensis» (Colonia), un
puente de madera sobre el Rin; junto al puente construyé un castillo en el emplazamiento de la
futura localidad de Deutz. El «puente de Constantino» tenia sin sus rampas de acceso 394,55
metros de longitud y 10 m de anchura. No sabemos hasta cuando permanecié en servicio dicho
puente, pero se han encontrado y conservado hasta hace poco, en el lecho del Rin, algunos de
sus pilotes de cimentacion.
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310 puente Konstantin

Después, durante siglos, un puente-pontén enlazé las ciudades de Colonia y Deutz, entonces
esta zona independiente.

En 1822 un puente de barcas, del cual se podia abrir su parte central, sustituyé al pontén «Co-
lonia-Deutz».

puente Hindemburg
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Durante los afios 1913 a 1915 en la ciudad de Colonia se construyd el puente colgante de Hin-
denburg, de acero reforzado, que la unia con el suburbio de Deutz (perteneciente ya por en-
tonces a su municipio). La cantidad de acero utilizado fue de 8.263 t y su longitud era de
368,92 m, con una anchura atil de 18,20 m. Este puente se amplié entre los afios 1939 y 1940
con otras 1.442 t de acero, por lo que queddé con una cantidad de acero de 9.705 t, la misma
longitud y un nuevo ancho util de 27,50 m. Los costes adicionales fueron de 7,8 millones de
marcos. Después de haber sufrido intensos bombardeos dicho puente se rompié al intentar
repararlo el 28 de febrero de 1945.
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En el mismo lugar, entre 1947 y 1948, se levant6é otro puente de vigas mixtas cuadrangulares
huecas —como primer puente definitivo después de haber quedado destruidos por la guerra
todos los puentes sobre el Rin, existentes en Colonia—. La cantidad de acero utilizada fue de
solamente 5.760 t; la nueva longitud total, incluyendo las dos carreteras de las orillas, era de
437,31 m con una anchura util de 20,60 m. El coste fue de 5,75 millones de antiguos marcos del
Reich y 2,40 millones de nuevos marcos. La seccién principal, de 4 carriles, tiene 1 +1 =2
carriles de usos ‘miiltiples, simultdneamente para tranvias y vehiculos por encima de la viga
central cuadrangular hueca, y 1 4 1 = 2 carriles sélo para automoéviles por encima de los
laterales. A ambos lados existian pistas para peatones y bicicletas.

En 1977, pasados ya 30 afios de su construccion, esta seccién de 4 carriles no resultaba su-
ficiente ni para la avalancha de automodviles ni para el trafico sobre railes debido, esto Gltimo,
a que la ciudad de Colonia y las autoridades encargadas del trafico pretendian convertir el tran-
via en un ferrocarril metropolitano que pasara por el puente. Este ferrocarril metropolitano se
convertiria en un metro que circularia, en parte, a través de tuneles subterrédneos y, en parte,
sobre pasos elevados por viaductos y a ras del suelo, mediante un sistema de railes propios.
Con el fin de impedir que el futuro metro-ferrocarril metropolitano sea afectado por la circu-
lacién automovilistica, y viceversa, se le reservara en el futuro, en el eje del puente, una zona
especial destinada a metro para trenes de 2 X 2,65 m de anchura, més las distancias de segu-
ridad, que estard separado de la carretera por unos bordes protectores de hormigdén S. A ambos
lados se dispondran en el futuro 2, es decir, en total 4 carriles de circulacion de 3,25 m de an-
chura ademas de pistas para bicicletas, motos y peatones, con lo cual se tendra en total una
seccion principal de 6 carriles. El cuerpo ampliado para el ferrocarril metropolitano y los 2 ca-
rriles de circulacion suplementarios se obtendran construyendo un puente gemelo, al lado
del existente, sobre los pilares prolongados unos 10 m hacia el sur, rio arriba.

El futuro ferrocarril metropolitano ocupara en el eje del puente, aproximadamente, el lugar
que ocupa la actual pista del sur para bicicletas. La colocacién hacia el sur del eje del puen-
te permitird en la orilla del Rin, en Deutz, radios mayores para los railes del ferrocarril metro-
politano; éstos corresponden a las caracteristicas técnicas del futuro metro-ferrocarril metro-
politano. Las pistas para motos, bicicletas y peatones completardan como siempre la seccién.

El puente «Madre» tendra al «Gemelo» casi sin alteraciones de trafico, y por la duplicacion del
puente no hay que temer ningln atasco de circulacion, pues el nuevo estara totalmente separa-
do del existente 5 m mas arriba.

Ademéas de estas pilas se construirda en 1978, en voladizo, el puente gemelo de forma idéntica,
es decir, de vigas mixtas. En cuanto esté terminada la estructura portante, hacia 1979, se apro-
ximara el nuevo puente gemelo al antiguo (sin unirse a él) después de haber quitado la mén-
sula de la acera sur del puente existente.
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seccion transversal
puente Koln-Deutz
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En la licitacién publica del puente Il Colonia-Deutz, dentro del marco de la Comunidad Econé-
mica Europea, las ofertas mas baratas fueron: en acero, de 14,2 millones de marcos, y en hor-
migén armado, de 12,1 millones de marcos. El Ayuntamiento de Colonia eligi6, en una sesion no
publica celebrada el 18 de junio de 1977, la solucion mas barata, es decir, la de hormigon ar-
mado. La forma del nuevo puente sera muy similar a la del antiguo, pero no idéntica, pues
debido al alargamiento y a la construccion de hormigén el puente descenderd, a lo largo de
los afios, de 0,6 a 1 m de su posicién original. El puente seréd totalmente financiado por la Re-
publica Federal de Alemania. La duplicacién del puente con la construccién del tinel para el
ferrocarril metropolitano, en Deutz, costard 50 millones de marcos, y estara terminado en 1981.

MEJOR DISTRIBUCION DE LA SECCION EXISTENTE DEL PUENTE COLONIA-MULHEIM

Durante los afos 1927 a 1929 en la ciudad de Colonia se construyé —desde la ciudad, en
Riehl, hasta el suburbio de Miilheim— un puente colgante de cables atirantados. La cantidad
de acero utilizado fue de 14.800 t, con una longitud del puente de 682,80 m (entonces récord
de Europa) y una anchura atil de 18 m. El coste fue de, aproximadamente, 10 millones de
marcos del Reich. El 14 de octubre de 1944 un bombardeo destruy6 este puente, el dia de su
decimoquinto cumpleafios.

De 1949 a 1951 en la ciudad de Colonia se levantd, en el mismo lugar, otro puente colgante
de cables, con silueta similar. La cantidad de acero utilizada fue de solamente 5.800 t; la lon-
gitud, de 708 m; la anchura atil, de 27,20 m, y el coste, de 12,2 millones de marcos. La sec-
cién principal, de 6 carriles, comprendia en el centro 1 + 1 = 2 carriles de uso multiple desti-
nada, en partes iguales, al tranvia y los vehiculos; y los 2 + 2 = 4 carriles laterales reserva-
dos a los automoviles.

En el exterior, pero todavia dentro de la estructura portante, habia dos pistas para bicicletas.
Fuera de los cables portantes y colgantes sobresalian, en voladizo, las dos aceras.

Después de 22 afios, en 1973, la anterior divisién de la seccién principal no satisfacia ya los
requisitos actuales. A pesar de que, en 1970, el cuerpo de railes del tranvia se separd de la
calzada con lineas blancas L, reservandose este lugar exclusivamente al tranvia, ya que con
mucha frecuencia los turismos y camiones entorpecian el trafico de los citados tranvias. Ade-
més, los futuros vagones del ferrocarril metropolitano, de 2,65 m de anchura, exigirdn sepa-
raciones de seguridad mayores, y un cuerpo de railes més ancho.

Los carriles, que tenian como término medio 2,90 m de anchura, se tuvieron que ampliar a la
anchura estandar de las calles de la ciudad, de3,25 m. El espacio necesario para el cuerpo de
railes y las calles se obtuvo, sin modificar la estructura portante existente, de la siguiente
manera:
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— Eliminando a las pistas de 1,60 m de anchura, para bicicletas, que eran zonas de seguridad
situadas junto a la estructura portante y a los cables colgantes. Se sustituiran en el futu-
ro por fuertes bordes de proteccién S, contra el choque de los vehiculos.

— Trasladando estas pistas de bicicletas desde el interior de la estructura portante hacia el
exterior del plano del cable sobre nuevas placas, en ménsula, de 3,25 m de anchura. De
todas formas las aceras anteriores sélo eran utilizadas por pocos peatones, siendo usa-
das, sin embargo, por varios centenares de motocicletas que no querian serpentear entre
los postes que sobresalian antiguamente en la pista de bicicletas.
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puente Koln-Mulheimer

Debido a que las obras se realizaron de forma paulatina, la circulacién de tranvias no se inte-
rrumpié en ninguna de las vias. En la fase | de construccion se suprimid, primeramente, de la
zona situada entre los cables colgantes y el eje de la calzada, la superestructura de hormigén
armado de la pista de bicicletas vy, por el exterior, los elementos prefabricados transversales
de hormigén pretensado de la construccion en voladizo, para la acera. Después, en estas zonas,
se suprimieron los pasos correspondientes de peatones y coches. En su lugar se tendieron,
sobre las ménsulas y vigas de cerramiento R de acero, nuevas placas ortétropas de acero (para
las aceras y pistas de bicicletas) estando fuertemente unidas las vigas principales H, las vigas
de cerramiento R y las ménsulas K. Casi a la vez se soldaron lateralmente, por debajo de la cha-
pa que habia quedado descubierta al quitar la pista de bicicletas, tres nervios longitudinales
en cada una de las zonas de la calzada. En la fase |l se puso sobre la zona de ampliacién de la
calzada (futuros carriles 1 y 6) una capa provisional de asfalto fundido, con el fin de que pu-
diera estar en servicio durante el tiempo que duraran las obras. En la fase Ill se desvié el
tranvia por los carriles 2 y 5, mediante una via provisional de traviesas de madera sobre lecho
de piedra machacada, con el fin de liberar en la zona central de la calzada los futuros carri-
les 3 y 4 para tranvias, y soldar alli escuadras metdlicas galvanizadas al fuego con el fin de
afianzar sin piedra machacada un emparrillado de vias, sobre traviesas de madera, para el
futuro ferrocarril metropolitano. Casi al mismo tiempo se soldaron elementos trapezoidales de
acero galvanizado al fuego, con la parte ancha hacia abajo, que servian de borde de protec-
cién A entre el futuro cuerpo de la via y el de la carretera. Finalmente en la primavera de 1977
el tranvia se reintegré a su posicion central, en los carriles 3 y 4, aplicandose una capa doble
de asfalto fundido en los carriles, con lo que se terminé la ampliacién y arreglo del puente.

Las fases de obra fueron:

1) Trabajos de demolicién del hormigén de la pista de bicicletas y eliminacion del bordillo
de acera. ‘

2) Desmontar el alumbrado y las balaustradas.

3) Desmontar las piezas prefabricadas pretensadas por debajo de la pista de peatones.

4) Volver a colocar las balaustradas.

5) Preparacion de las maderas de las hileras de remaches destinadas a acoplar las placas
de acero para la acera.

6) Chorro de arena y proteccién contra la corrosién de los elementos de apoyo de las placas
para la acera de peatones en la viga principal reforzada y en la de cubrimiento.
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7) Espumar las cavidades en la zona de anclaje de los cables colgantes.

8) Transporte de las placas para acera, mediante remolque de plataforma baja, y coloca-
cién de las mismas con auxilio de una grda movil.

9) Cambio de los remaches de cuello y cabeza en la viga reforzada principal.

10) Montaje de la balaustrada y del dispositivo indicador en el borde de la calzada.
11) Montaje de los postes para el alumbrado y las sefales de circulacién.

12) Colocacién del revestimiento de la acera.

Para realizar dichos trabajos se tuvieron que cumplir ciertas condiciones a fin de que no sur-
giesen dificultades:

a) Los elementos de trabajo, durante el tiempo transcurrido entre el derribo de las piezas
de hormigén y la colocacién de las chapas nuevas de acero, debian tener una longitud
inferior a los 30 m con el fin de evitar modificaciones no deseables en el peso propio.

b) A ambos lados del puente se tuvo que trabajar al mismo ritmo con el fin de evitar una
inclinacion no deseada del puente en sentido transversal. Esto significaba que los retra-
sos de trabajo, en una parte del puente, repercutian automéaticamente en la otra parte.

Siguiendo planes de la posguerra, en 1973, con el fin de aprovechar al maximo el puente, se
transformé la cabeza de éste en la zona de Colonia-Riehl, en una bifurcaciéon elevada en for-
ma de T. A cabeza de puente, en la parte de Miilheim, sigue siendo sin embargo una especie de
circulacion giratoria y tendrd que esperar durante alguin tiempo todavia una conexién de varias
alturas, ya que cualquier obra en una zona tan densamente edificada resultaria muy cara.

La modificacién de la seccion transversal y la mejora realizada en la calzada fue precedida
de un reforzamiento en la parte inferior de la misma.

Por debajo de la citada calzada de acero se pusieron vigas de celosia en la zona de los pilo-
tes y dos vigas longitudinales I, de 1 m de altura, debajo de las vias con el fin de evitar pun-

fases de construccion
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tas de tensién en las vigas transversales. El puente satisface ahora las mas modernas normas
de construccion (problemas de abolladura). La masa suplementaria de 1.200 t, correspondien-
te a los elementos de refuerzo por debajo de la calzada, quedan mas que compensadas por
las 1.400 t de reduccién de masa por encima de la calzada (eliminacién de las partes de hormi-
gon de las ménsulas entre otras cosas). Con esta «cura de adelgazamiento» la carga de los
cables colgantes sigue siendo casi la misma, por lo que no fue necesario realizar un nuevo
calculo estatico del puente.

La obra del puente de Colonia-Miilheim cost6 alrededor de 28 millones de marcos, y requirié
3 afios de tiempo. Se hubiese podido realizar la obra en 1 afio si, en lugar de la téactica de «Sa-
lami» de trabajo paulatino, se hubiese paralizado totalmente la circulacion de los tranvias.

Estas ampliaciones y reforzamientos, sin interrumpir el tréfico, son posibles gracias a la cons-
truccién de acero de los puentes existentes sobre el Rin. Desde luego por esta circunstancia
se han podido realizar:

El levantamiento y reconstruccion de todos los puentes sobre el Rin destruidos en Europa, asi
como el salvamento del puente sobre el Danubio derrumbado recientemente en Viena (Reichs-
briicke), mostré que los puentes de acero se pueden levantar en pocos meses a pesar de la
fuerte corriente del rio. Sin embargo, cuando en los grandes puentes de hormigén armado ocu-
rre una catastrofe se bloquea el rio durante afios. En el caso de grandes vias fluviales inter-
nacionales, este riesgo no se debe admitir.

FOTOS: STAHLBERATUNG DURSELDORF
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NUEVOS PUENTES EN LOS SUBURBIOS DE COLONIA-DUSSELDORF

En cuanto se acaben las duplicaciones y modificaciones de estos grandes puentes sobre el rio,
en la zona central de Colonia, se piensan realizar nuevas obras en los suburbios, por ejemplo
entre Bayental y Poll, paralelamente al puente actual de ferrocarril. También se ha proyectado
una ampliacion del 50 % —dos carriles— para el ferrocarril eléctrico (S-Bahn de los ferroca-
rriles alemanes) paralelamente al puente «Hohenzollern» de 4 carriles que va desde la estacién
principal de Colonia hasta Colonia-Deutz, y hasta el aeropuerto. Ya se ha solicitado a la Comi-
sion Central de Navegacion por el Rin el permiso de construccién para los pilares.

Hace poco la Asociacion del Paisaje del Rin encargd un puente de carretera entre los su-
burbios de Diisseldorf Himmelgeist-Flehe y Neuss. Con una luz libre de 367 m —lo que cons-
tituye un récord mundial— y 1.147 m de longitud total superara todos los puentes de vigas
mixtas y cables existentes en Alemania.

De este puente el acceso occidental y las pilas han sido organizadas, en hormigén pretensado,
a finales del afo pasado. El vano central se estd realizando, por voladizos sucesivos, sobre el
Rin sin interferencias del trafico naval.

résumeé

Ponts sur le Rhin - République
fédérale d’Allemagne

Klaus Idelberger, Ing. Dipl.

Dans cet article, l'auteur décrit deux ma-
nigres différentes daccrmtre le nombre de
voies —de 4 &4 6— d'un pont, sans qu'il
faille interrompre le trafic:

— Le pont a poutres mixtes pour tramway-
chemin de fer métropolitain et automo-
biles entre la ville de Cologne-Deutz
(Deutz et Miilheim sont de grands quar-
tiers de Cologne, a I'est du Rhin) sera
agrandi entre 1977 et 1979 de quatre a
six voies moyennant un autre pont con-
tigu ayant des caractéristiques simila-
res.

— Un autre pont —le pont suspendu pour
tramway-chemin de fer métropolitain et
véhicules— existant entre Cologne-Riehl
et Cologne-Miilheim a été agrandi entre
1974 et 1977 de quatre 2 six voies, dis-
tribuant, d’'une facon plus favorable, la
section transversale avec la structure
portante existante. En méme temps, la
partie supérieure du pont a été asphaltée
de nouveau et renforcée suivant les
normes de construction les plus strictes,
afin d’éviter, a l'avenir, des problémes
de voilement.

summary

Bridges over the Rhine - Federal
Republic of Germany

Klaus ldelberger, Titled Engineer

This article descrlbes two different ways of
carrying out exy of the of
lanes, from 4 to 6, on a bridge, without
having to interrupt trafflc

— The bridge with lanes for metropolitan
train-trolley and automobiles between the
city of Cologne-Deutz (Deutz and Mul-
heim are very large outskirts of Cologne,
to the east of the Rhine), will be ex-
panded between 1977 and 1979 from 4
to 6 lanes by means of an adjacent
bridge of similar characteristics.

— Another bridge —the suspension bridge
for both metropolitan train-trolley and
vehicles— exnstmg between Cologne -Riehl
and Cologne-Miilh was led bet-
ween 1974 and 1977 from 4 to 6 lanes of
traffic, distributing in a more fevorable
manner the transversal section with the
existing support structure. At the same
time the upper part of the bridge was
newly paved and reinforced to adapt to
the strictest construction standards, in
orden to avoid future bulging problems.
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zusammenfassung

Rheinbruecken - Bundesrepublik
Deutschland

Klaus lIdelberger, Dipl-ing,

In diesem Artikel werden zwei verschiedene
Mogllchkelten beschrieben, die Gleisanzahl
einer Briicke von 4 auf 6 zu erweitern, ohne
den Verkehr unterbrechen zu gmiissen:

— Die Balkenbriicke fiir Strassenbahn,
Stadtbahn und Fahrzeuge zwischen Kaln-
Deutz (Deutz und Miihlheim sind zwei
grosse Bezirke der Stadt Koln am
Ostufer des Rheines) wird zwischen 1977
und 1979 von vier auf sechs Spuren
erweitert und zwar durch eine anliegende
Briicke #hnlicher Merkmale.

— Eine weitere Briicke —die Hangebriicke
fiilr Strassenbahn, Stadtbahn und Fahe-
zeuge zwischen Koln-Riehl und Koéin-
Miihlheim— wurde zwischen 1974 und
1877 von vier auf sechs Spuren erwei-
tert, wobei der Querschnitt mit der
Tragestruktur giinstiger verteilt wurde.
Gleichzeitig wurde der obere Teil der
Briicke neu asphaltiert und nach den
verschirfte neue Baunormen verstirkt, um
zukiinftige Beul-Probleme zu vermeiden.
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