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sinopsis

Este puente, que une la isla de Alné con la peninsula, cerca del puerto de Sundsvall,
en el norte de Suecia, es uno de los muchos de hormigon pretensado que se han cons-
truido ultimamente en todo el mundo por el sistema de voladizos sucesivos.

Hasta hace poco era el puente mas largo del pais y destaca por la elegencia y esbeltez
de sus arcos mas largos y por el sistema de cimentacion profunda empleado para construir
las cuatro pilas centrales. Ha sido proyectado y construido por Skanska Cementgjuteriet,
empresa que se ha especializado en este tipo de estructura.
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Durante los ultimos veinte anos, la construccion de puentes pretensados por el método de
voladizos sucesivos ha llegado a ser una rutina en Suecia. Uno de los de este tipo es el puente
Alné —objeto de este articulo— que, aparte de sus grandes luces, resulta interesante por
el método seguido en la construccion de los pilones de las cimentaciones.
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Este puente, uno de los mas largos de Suecia, es una es-
tructura de gran altura, realizada con hormigén pretensado
y construida segun el principio de voladizos sucesivos. Con
algo méas de 1.000 m de longitud, enlaza la Isla de Alné con
la tierra firme cercana al puerto de Sundsvall, en el norte
de Suecia.

Sustituye a un servicio de transporte para cruzar el rio,
que le estaba costando a la Direccion General de Caminos
y Canales mas de un millén de coronas (13.250.000 ptas.)
por ano de servicio.

Con el fin de poderlo adaptar a la considerable cantidad
de embarcaciones de todo tipo que pasan por el estuario
de Alng, incluyendo las grandes almadias madereras que
navegan a lo largo de la costa, se construyé con grandes
alturas y luces en los tramos centrales.

Tiene una altura libre en el tramo central de 40 m. La luz
efectiva de cada una de las tres aberturas centrales es de

seccion pila
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134 m. En cada uno de los lados de éstas hay un tramo de 126,8 m, seguido por uno final de
60 m. El resto de los tramos sobre ambas orillas son ya de construccion normal. Asi, pues, sobre
una longitud total de 1.042 m, la parte pretensada del puente comprende unos 776 m.
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La superestructura es del tipo
tradicional de viga con forma
de cajon hueco. Esta vuela des-
de seis altas pilas, cuya seccion
transversal es aproximadamente
cuadrada.

Los brazos volados, que fueron
pretensados por el método Dyc-
kerhoff & Widmann, tienen una
altura que varia desde 8,64 m
en la pila a 1,60 m en el centro
del vano. La viga, de 5 m de
ancho, lleva encima, e integrada
a la misma, una plataforma de
94 m de anchura, la cual pro-
porciona superficie para una cal-
zada de 7,5 m de ancho, flan-
queada por aceras de 0,75 m.
Entre las aceras y la calzada se
dispusieron guardacarriles de
30 cm de altura.
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Para la realizacion del puente se promovié un concurso, al que acudieron, dado el gran avance
tecnolégico de Suecia, un buen nimero de postores, ofreciendo alternativas muy variadas. El
contratista que presentd la propuesta de la estructura de hormigon pretensado mejord facil-
mente todos los disefios competidores, incluyendo un puente colgante, de acero, y otro, de es-
tructura metalica, con parecidas dimensiones generales que el del proyecto ganador.

Cuando se convocé el concurso, la empresa ganadora poseia ya una considerable experiencia
en la construccion de este tipo de estructuras voladas de hormigén. Habia realizado cuatro
puentes semejantes en Suecia, y como miembro de un consorcio se le encargd la construccion
de un puente para ferrocarril en el Sudan.

Los cuatro puentes suecos tenian calzadas de tamafo regular, con anchuras Gtiles que oscila-
ban entre 9,4 y 13 m. Los tres primeros, los de Tunsta, Kalix y Stenungsund, eran estructuras
de poca altura, compuestas por dos medios tramos y uno entero central, que cargaban sobre
las pilas mediante apoyos intermedios. El cuarto, que cruza el Kéllosund, y que formaba parte
del mismo proyecto que el puente Stenungsund, presentaba dos tramos principales sostenidos
por pilas altas, y fue el primero en que se utilizaron vigas del tipo-cajén integradas totalmente
en las pilas, como en el caso del puente Alnd.

Otro proyecto, el de Huvudsta, en las afueras de Estocolmo, implicaba la construccion de dos
puentes gemelos, con un tramo principal cada uno de ellos. En éstos, mientras una de las cal-
zadas mantiene un ancho constante de 14,35 m, la otra aumenta progresivamente desde 14,35 m
en uno de los extremos, hasta 18,70 m en el otro. En este (ltimo, en lugar de tener armadu-
ras pretensadas en la parte inferior de los nervios, dispuestas a intervalos, para reducir la
importancia de los esfuerzos cortantes en las vigas, lleva armaduras separadas, colocadas en
las paredes laterales.

Los tramos principales de todas estas estructuras varian entre 94 y 107 m.

El puente Alnd, ademds de ser una de las estructuras mas largas construidas por el método de
voladizos sucesivos en Suecia, presenta los tramos individuales de mayor longitud. Es también
el de pilas méas altas.

El problema principal en la realizacion de este puente, dada la profundidad del estuario y su
anchura de 640 m, consistié en encontrar un método econémico para la ejecucion de las cimen-
taciones y para el transporte del material. El promedio de la profundidad del agua a lo largo
del recorrido del puente es de 15 a 20 m, y para una de las pilas, situada en mitad del canal,
el fondo tuvo que ser excavado a una profundidad de 35 m.

En la ejecucién de las dos pilas mas cercanas a la orilla de cada lado, el problema del
transporte se solucioné mediante grias que corrian por vias colocadas sobre puentes de caba-
lletes de madera, y por calzadas para camiones. Después que la superestructura fue afadida a
estas cuatro pilas, se levanté un cable transportador, con sus mastiles apoyados sobre las
dos pilas mas lejanas. De esta manera se transportaba el material a las dos pilas restantes
del centro del canal. Ya en este momento, los camiones podian circular por las partes acaba-
das del puente, llevando el hormigén desde las centrales de hormigonado montadas en ambas
orillas.

El problema que planteaba la construccion de los altos cajones de las cimentaciones, de los
cuales el mas grande tenia alrededor de 32 m de altura, se salvé mediante la construccion
de un dique seco, a base de tablestacado metélico, en el que se moldearon, al mismo tiem-
po, la base, en forma de tronco de cono de 4 m de altura, y unos 2 m del fuste. Una vez termi-
nados, se procedié a desmontar parte del tablestacado, y a remolcar la base del cajon y an-
clarla en el fondo, en el extremo de uno de los puentes de caballetes. Aqui se moldeaba el
resto del fuste, hasta su altura total, mediante un encofrado deslizante. El encofrado mantenia
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fija su posicion todo el tiempo, y el fuste, conforme se iba realizando, era hundido en el agua.
Al mismo tiempo, y a medida que el fuste aumentaba en altura, se vertia grava para que actua-
ra como lastre, y aquél permaneciera fijo.

A pesar de que el hormigdn fresco estaba directamente en contacto con el agua, a veces a muy
bajas temperaturas, este método constituyé un verdadero éxito.

Una vez terminado el cajon, con su base y fuste completos, se procedié a colocarlo para ser
sumergido sobre «camas» preparadas a base de tres capas de grava seleccionada, en las que
se habian construido zapatas de hormigdén. Ya en su posicion definitiva, las capas de grava
se rellenaron con cemento mediante tubos colocados en la base del cajon, y a continuacion se
hizo lo mismo con la grava que servia de lastre. Posteriormente, y una vez desecadas las pare-
des del cajon, se aumentaron a su espesor total de 2 m mediante un vertido adicional de hor-
migon en encofrados deslizantes.

La seccion cuadrada de la parte de los pilones que estd por encima del agua, con paredes de
55 a 60 cm de espesor, se realizo también con encofrados deslizantes. En esta operacion se
tardé alrededor de una semana por cada pila.

A medida que eran completadas cada par de pilas adyacentes se construian los brazos vola-
dos, haciéndose el trabajo sobre los cuatro brazos simultaneamente.
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El proceso de ejecucién se llevé a cabo por el siguiente orden: en primer lugar, las dos pilas
cercanas a la tierra firme; una vez terminadas éstas, los brazos volados y al mismo tiempo
se levantaban las dos pilas del lado opuesto del estuario; después, los voladizos de éstas,
al tiempo que se construian las dos pilas centrales. Y por dltimo, se dispusieron, sobre éstas,
sus brazos volados, terminando asi la construccion.

Se invirtieron unos tres afios y medio en la ejecucion del puente, empleando soélo de 50 a 55
trabajadores simultaneamente, en todo el tiempo que durd la obra.

Tanto el proyecto como la construccion, fueron llevados a cabo por equipos de la Empresa

Skanska Cementgjuteriet.

résume
Pont Almo - Suéde

Ce pont, qui unit I'ile d’Alné a la pénin-
sule, prés du port de Sundsvall, au nord
de la Sudde, est I'un des nombreux ponts
en béton précontraint construits derniére-
ment dans tout le monde suivant le systé-
me d'encorbell 5 ifs.

Il était depuis peu le pont le plus long
du pays et il se distingue pour I'élégance

summary
The Alné Bridge - Sweden

This bridge that joins the island of Alnd
with the peninsula near the port of Sunds-
vall in the north of Sweden is one of the
many of prestressed concrete that have
been constructed lately all over the world
with the system of successive corbels.

Until recently it was the longest bridge in
the country and distinguishes itself by the
I and slenderness of its longer

et la sveltesse de ses arch lus long
et pour le systéme de fondations profondes
appliqué pour |’exécution des quatre piles
centrales. Cet ouvrage a été congu et exé-
cuté par Skanska Cementgjuteriet, entreprise
spécialisée dans ce type de structure.

arches and by the deep foundation system
used to construct the four central bridge
piers. It has been planned and constructed
by Skanska Cementgjuteriet, a firm that is
specializing in this type of structure.

zusammenfassung

Die Alno Briicke - Schweden

Diese Briicke, die die Insel Alnd mit der
Halbinsel, in der N&he won der Hafenstadt
Sundsvall in Nordschweden, verbindet, ist
eine der vielen aus Spannbeton die in der
letzten Zeit in der Welt mit dem System
von aufeinanderfolgenden Auskragungen
konstruiert worden sind.

Bis vor kurzem war sie die léngste Briicke
des Landes und tritt besonders durch die
schlanke Eleganz ihrer ldngeren Bogen und
durch ihr System von tiefer Griindung um
die vier Mittsiiulen zu | ieren hervor.
Sie ist von Skanska Cementgjuteriet, einer
Firma, die sich in diesem Typ von Struktur
spezialisiert hat, geplant und konstruiert
worden.

publlcaCIéh del i.e-t-c.c.

La importancia creciente que se concede a la
proteccion quimica de las obras de fabrica y la
carencia de un tratado que retina toda la litera-
tura dispersa que existe sobre el tema, han lle-
vado a la publicacién de este libro, que debe
leerse con atencién en todas y cada una de sus
paginas a fin de que nada resulte incompren-
sible.

En la Technische Akademie de Wuppertal el
autor celebrd, durante los dltimos afios, ocho
seminarios, de tres dias de duracién cada uno,
sobre proteccion de obras. Los participantes a

proteccion quimica
de |la construccion

HANS KOLZOW

Dr. Quimico Dipl.
Stadtbaurat a.D.

estos seminarios han sido arquitectos e inge-
nieros procedentes de organismos oficiales y de
empresas privadas, asi como quimicos de las
industrias dedicadas a la fabricacion de siste-
mas y método quimicos protectores. De las
conferencias y de los coloquios consiguientes
se han obtenido resultados importantes y es-
peranzadores que merecen ser conocidos por
circulos mucho mas amplios. Por todo ello se
ha creido conveniente la publicacion del pre-
sente resumen, indicando expresamente que, de
ningin modo, se trata de un manual ni de un
libro de recetas.

Encuadernado en ristica, de 17 X24 c¢m, compuesto de 74 paginas. Madrid, 1971.
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