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sinopsis

En concurso internacional, la Compagnie Francaise d’Entreprises presenté6 dos soluciones, adoptandose la de un
puente, tipo cantilever, de seccién en cajon, pretensado transversal y longitudinalmente y construido en voladizo.

La obra que en este trabajo se describe con bastante detalle es un puente para carretera, de tres tramos, dos late-
rales de 60 m de luz y uno central de 120 m. Las dos pilas centrales se apoyan sobre cajones. Los brazos en voladizo
tienen 42 m de longitud y la pieza central de cierre, simplemente apoyada sobre las extremidades de los citados
brazos, una longitud de 36 metros.

El puente se halla actualmente en servicio y constituye una gran mejora en la red vial hondurena.
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En octubre de 1960 el Departamento de Obras Publicas de la Republica de Honduras (América Cen-
tral) abrié un concurso internacional para la realizacidon de un puente sobre el rio Ulda.

Esta obra debia asegurar la unién vial de las dos ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula con las pro-
vincias del norte y este. El puente sustituiria los servicios de transbordadores existentes con objeto de
permitir una fluidez continua en el trafico vial.

El Departamento Local de Obras Publicas opté por una solucién de obra de hormigén, mientras que la
Compagnie Francaise d’Entreprises presenté dos proyectos de hormigén pretensado:

— un puente de 225 m de longitud con seis tramos de 37,5 m de luz cada uno y apoyandose sobre
pilotes;

— un puente de 240 m con tres tramos de 60, 120 y 60 m de luz con dos pilas apoyadas sobre cajones
y dos estribos descansando sobre losas.

La primer solucién fue desechada a pesar de su economia. El Departamento de Obras Publicas temia,
por un lado, los efectos que presenta la ejecucién de cimientos bajo el agua y las dificultades inheren-
tes al régimen hidrolégico del rio, que se caracteriza por la frecuencia, la precipitacién, la importancia
de las avenidas y, por otro, la reduccién de la seccién provocada por la obstruccién posible que crea
la acumulacién de restos flotantes, tales como éarboles, brozas, etc.

soluciones esftudiadas
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La segunda solucién presentada por Jeanbloch, presidente de 1'Omnium Technique de Construction, ob-
tuvo preferencia, entre otras razones, por sus robustos cimientos.

Los documentos adjuntos en la presentacién de Pliegos para el concurso no permitian obtener una idea
suficientemente precisa de las caracteristicas del terreno en el lugar de ubicacién. Por otra parte, la
implantacién definitiva de la obra habia sido desplazada unos 100 m aguas arriba del eje primitivo, por
lo que se imponia la necesidad de reconocer el estado geoldgico-tecténico del suelo de apoyo.

En principio se procedié a realizar una serie de sondeos a la altura de cada uno de los cuatro apoyos
posibles y en una profundidad variable de 30 a 35 m. El resultado de estos sondeos de reconocimiento
puede resumirse asi:

— de la superficie hasta una profundidad de 10 a 12 m, el suelo estd constituido por capas alternas
de lodos cuyo contenido de arena y arcilla es muy variable;

— después, una capa de arenas fangosas y grava, de 6 a 7 m de potencia;
— una capa impermeable de arenas arcillosas aparentemente compresibles, de 8 a 10 m de potencia;

— vy, finalmente, terrenos muy permeables, constituidos por arenas y gravas.

Con objeto de precisar mas detalladamente las diferentes capas se procedid a realizar un reconocimiento,
con ayuda de un penetrémetro dindmico pesado, por la Société Auxiliaire des Travaux Techniques pour
le Batiment et des Travaux Publics (SATTEC), bajo la direccién del Centre Expérimental du Batiment
et des Travaux Publics (CEBTP), que se encargd de asegurar la interpretaciéon y que procedié al ana-
lisis de las muestras o testigos procedentes de los sondeos.
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Se pudo concluir que era posible la realizacién de cimientos con cajones para las pilas en la primera
capa superficial arenosa, admitiendo una carga aceptable de 5 kg/cm?, estableciendo la resistencia dina-
mica de ruptura de acuerdo con las férmulas holandesas, que dieron un coeficiente de 1/20.

Sin embargo, era necesario tener en cuenta los asientos probables de la capa arcillosa subyacente, esti-
mados en unos 10 cm. La continuidad del tablero se asocia mal con asientos tan importantes, lo que exi-
gié la realizacién de una obra isostdtica. El tramo central, de 120 m de luz, se proyecté, como conse-
cuencia de lo dicho anteriormente, con un tipo cantilever de dos ménsulas o brazos de 42 m, solidarizados
con los tramos adyacentes de 36 m de luz. Por otra parte, los cimientos de los estribos, constituidos por
losas, presentaban serias dificultades para apoyarse sobre la capa fangosa superficial carente de resis-
tencia, lo que exigié apoyarse sobre cajones en forma similar a lo ya previsto para las pilas.

Los 240 m de longitud del tablero podian subdividirse en tres tramos de proporciones diferentes. Es fre-
cuente admitir que la proporcién 2-3-2 es la mdas econdémica. Esta proporcién resulta menos cierta en
una obra de hormigén pretensado, en la que la proporcién 1-2-1 conduce, en cada uno de los tramos,
a haces de cables de resistencia mas similar.

En el caso que nos ocupa, esta proporcién tenia la ventaja de aproximar entre si los soportes de los
tramos laterales y de permitir su ejecucién, asi como la de cimientos, sin recurrir a medios auxiliares
flotantes.

La altura del tablero sobre las pilas se limité a 6 m para respetar el perfil de la calzada y colocar las
articulaciones sobre el nivel de las aguas de frecuentes avenidas, asi como situarlas al abrigo del posible
choque de cuerpos flotantes.
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Esta altura sobre el apoyo es reducida, puesto que alcanza la 1/20 de la luz central, lo que implicita-
mente nos lleva a la obligacién de realizar una obra ligera. Quizd hubiese sido posible la construc-
cién completa en voladizo hasta la mitad del tramo central; pero, en cuyo caso, los esfuerzos de com-
presién hubiesen sido mas importantes, y la unién, aun al mismo nivel de las dos extremidades de
los brazos en voladizo siempre muy flexibles, hubiese resultado dificil de ejecutar.

Limitada la altura del tablero, principalmente sobre los apoyos, resultaba importante la reduccién del
peso muerto de la obra, que representa la casi totalidad de las cargas. Esta necesidad condujo a limi-

Construccién en voladizo.
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tar a 1,80 m la altura de las secciones en la clave. La media del tablero, es decir, el cociente de
la superficie vertical del alma por su longitud es de 2,9 m, lo que representa un poco menos de
1/40 de la luz. La altura en la clave a lo largo de una longitud de 36 m es igual a 1,5 % de la luz.

Semejante obra es susceptible de deformaciones importantes en valor absoluto, puesto que las car-
gas maximas admitidas pueden, de acuerdo con su reparticién sobre el tablero, producir en la
clave una sobreelevacion o depresiéon de 10 cm de flecha. Estas deformaciones, para ser considera-
das importantes, no han de ser inferiores a 1/1.000 de la luz.

El proyecto inicial consistié en una viga continua cuya parte central tenia un canto mayor cons-
tante, sobre una longitud también mayor que la correspondiente al proyecto cantilever adoptado
definitivamente. El tablero continuo y el de la zona cantilever, dentro del dominio eldstico, tienen
la misma capacidad resistente; sin embargo, el segundo presenta la ventaja de que el asiento de
uno de los apoyos no aporta solicitacién nueva alguna.

superestructura

El tablero de la obra comprende, esencialmente, tres elementos de hormigén, pretensado longitu-
dinal y transversalmente:

dos de ellos constituidos por una estructura hueca, tipo cajon, de 102 m de longitud, de los
que 60 m corresponden a la distancia entre pilas y estribos y 42 m al brazo en voladizo sobre
el rio. Cada elemento se compone de cuatro vigas cuyo canto varia de 6 m sobre las pilas
a 1,8 m en la extremidad. Una losa superior y otra inferior, asi como otras transversales de
arriostramiento;

en la parte central, un elemento isostatico de 36 m de longitud formado por cuatro vigas
de 1,80 m de canto, arriostradas por una losa superior y diafragmas.

El extradés de la obra tiene dos pendientes del 4 % con una zona central de transicién y de perfil
parabdlico sobre 150 metros.

El intradds se halla a unos 5 m de altura sobre la superficie de las aguas en grandes avenidas, que
corresponde sensiblemente al nivel de coronacién de las pilas apoyadas en el lecho del rio y al
de los apoyos de las articulaciones de los estribos.

El puente puede resistir al efecto de carga provocado por dos trenes del tipo AASHO, HiS.,— 44.
La calzada tiene 7,30 m de anchura y a sus lados se extienden dos andenes de 1,35 m cada uno,
lo que da una anchura total de 10 m. Las cuatro vigas se han espaciado a 2,10; 2,60, y 2,10 metros.

En la parte superior las almas de las vigas tienen un espesor de 0,18 m y van provistas de acartela-
mientos para la unién con:

por una parte, una losa de 1,30 m de ancho y de 0,22 a 0,16 m de espesor;

por otra parte, de un nervio de 0,36 m de ancho y altura variable de 0,50 a 0,30 m. Estos
dos ultimos elementos se incorporan a la losa de la calzada y a la del arriostramiento in-
ferior.

A la altura de las pilas centrales el espesor del alma es de 024 m y el espesor del nervio de
0,30 m. En los anclajes de los cables que aseguran el pretensado longitudinal el alma va provista
de dos bandas verticales, de 0,30 m de espesor, que reparten los esfuerzos sobre la viga por el
intermedio de acartelamientos.

La reparticién de los esfuerzos provocados por los trenes entre los diferentes elementos estruc-
turales y la rigidez transversal, se asegura por losas transversales de arriostramiento espaciadas
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de 9 a 12 m. Estas losas pretensadas tienen un espesor constante de 0,24 m. Se han practicado
orificios circulares para permitir la visita al interior de los elementos tipo cajén.

La losa del tablero tiene 0,16 m de espesor y sobre ella se ha colocado un revestimiento asfaltico.

La losa inferior de intradds absorbe los esfuerzos de compresién y asegura el arriostramiento, para
lo que se ha dado un espesor variable de 0,15 m en la zona corriente y de 0,30 m sobre las pilas.
Tanto la losa inferior como la superior se han pretensado transversalmente.

La armadura principal de flexién de las vigas la constituye una serie de cables longitudinales, mien-
tras que las armaduras transversales estan formadas por barras de tipo Freyssinet y anclajes de
la Sociedad Técnica para el Empleo del Hormigén.

Los cables longitudinales tienen una capacidad util de 105 t y estdn compuestos por doce cordo-
nes paralelos de 1,27 cm de didmetro y una secciéon de 93 mm? de acero de alta tensién.

En los tramos laterales el pretensado de cada una de las vigas se asegura con catorce cables de 26
y 103,5 m de longitud. En el elemento central isostatico el pretensado se ha realizado, en cada una
de las vigas, con cuatro cables. La carga de trabajo a compresién del hormigén varia de 130 a
150 kg/cm? con puntas en las que se llega hasta 170 kg/cm

Las barras transversales del pretensado tienen 26 mm de didmetro, son de acero de alta resisten-
cia y se han espaciado a 1,5 m en las losas de la calzada y a 2 m en las de intradds. Las losas de
arriostramiento han sido pretensadas, de acuerdo con su espesor, con dos o tres barras.

Los apoyos del elemento central isostdtico, que descansa sobre los dos brazos en voladizo, se han
realizado por medio de placas fretadas de neopreno, de 3 cm de espesor.

Los apoyos sobre las pilas centrales son fijos. Dada la importancia de las cargas transmitidas, se
han realizado con articulaciones prefabricadas a base de elementos de hormigén fretado dispues-
tos en el plano de la losa de arriostramiento y a la altura de las vigas. Cada apoyo tiene siete
elementos de articulaciéon por pila.

Los apoyos moéviles se han realizado por medio de bielas oblicuas, de hormigén armado, dispues-
tas a la altura de cada viga. Las dos extremidades de la estructura tipo cajén se lastraron conve-
nientemente, con objeto de evitar la traccién sobre estos elementos al actuar las sobrecargas en
el tramo central.

infraestructura

Las pilas del tramo central estdn constituidas por un muro de 2 m de espesor y 10 m de longitud,
terminado por dos semicilindros. El apoyo de la pila sobre el cajon de cimientos se ha realizado
por medio de una losa de forma troncocénica, de 0,60 a 1,70 m de espesor.

El cajon de cimientos tiene dos alvéolos cilindricos de 8,4 m de didmetro exterior y de 0,5 m de
espesor, unidos por dos tabiques planos de 5 m de anchura. Un tabique transversal de 0,60 m de
espesor asegura el arriostramiento del cajén, cuyo interior es hueco para reducir la carga de tra-
bajo aplicada al suelo, que se eleva a 4 kg/cm? El contacto con el suelo se extiende sobre un area
de 110 m? aproximadamente, la cual corresponde a la de un tapdén bdéveda, de hormigén en masa,
y de 3 m de espesor, que se apoya sobre un rediente preparado en las paredes.

Los estribos son del tipo aligerado y se componen, esencialmente, de cuatro muretes longitudi-
nales de 0,20 a 0,25 m de espesor. Una losa de 0,20 por 9 m y un muro frontal de 0,75 m de espe-
sor que soporta las bielas del apoyo movil. La losa superior de la estructura cajén de cimientos
tiene un espesor de 0,60 metros.
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Colocacién de las vigas de cierre.

ejecucion

La excavacidén para cimientos, por realizarse fuera del cauce propiamente dicho del rio, no presentd
mayores inconvenientes ni dificultades de agotamiento para trabajar siempre en seco.

La ejecucién del tramo central se logré siguiendo los métodos de construccién en voladizo, evitandose,
por tanto, la presencia de soportes y entramados auxiliares para la cimbra apoyados en pleno cauce
del rio.

Como muchos de los elementos que forman el cuerpo del tablero se prestaban a una repeticién
de elementos similares, se procedié a la prefabricacién de todos aquellos que lo permitian, instalan-
dose, para ellos, un taller de prefabricacién convenientemente equipado.

El volumen total de hormigén empleado en la obra fue de consideracién, lo que exigié se montase
una central hormigonera y de aridos.

El hormigén, armaduras y encofrados se transportaron por medio de un blondin con vano de 270 m,
dos torres de 30 m de altura, y 5 t de capacidad.

La construccién de la obra fue confiada —como ya se ha dicho— a la Compagnie Frangaise d’Entre-
prises; a sus ingenieros G. Janvier y H. Vailhé, y al ingeniero Th. Jeanbloch, presidente de I'Omnium
Technique de Construction.

Traducido y adaptado por J. J. Ugarte.
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Pont en béton préecontfraint sur le Rio Gldaa - Honduras

En concours international, la Compagnie Francaise d’Entreprises a présenté deux solutions d’ouvra-

ge, desquelles fut adoptée celle qui consiste en un pont-route, type cantilever, a section en caisson,
précontraint transversalement et longitudinalement et construit en encorbellement.

L’ouvrage que cet article décrit avec assez de détails est un pont-route de trois travées, deux laté-
rales de 60 m de portée et une centrale de 120 m. Celle-ci comprend deux encorbellements de 42 m
et une travée indépendante de 36 m, simplement appuyée sur les extrémités des encorbellements.
Les deux piles centrales sont fondées sur caissons.

Le pont, actuellement en service, constitue une grande amélioration pour le réseau routier hon-
durien.

Reinforced concrete bridge over the Uliua River - Honduras

In the course of an international competition, the Compagnie Francaise d’Entreprises has submitted
two designs, and the one adopted is a cantilever box section type bridge, prestressed transversally
and longitudinally and built by successive overhangs.

The present article describes in considerable detail the above road bridge, of three spans, the two
end ones being 60 m long, and the centre one is 120 m long. The two middle piles rest on caissons.
The overhanging sections of the main span are each 42 m long, and the middle part of the span,
which is simply supported on overhanging sections, is 36 m long.

The bridge is now open to traffic and is a great aid to the communications network of Honduras.

Spannbefonbriicke iiber dem Uldiiao - Honduras

In internationaler Mitbewerbung hat die Compagnie Francaise d’Entreprises zwei Losungen, vorge-
zeigt. Man hat die einer Briicke Typ Cantilever von Kastenschnitt in vorgespannter Quer- und Lings-
richtung angenommen und sie vorkragend gebaut.

Der Bau, den man in dieser Arbeit ausfiihrlich beschreibt, ist eine Briicke fiir Fahrbahn von drei
Feldern, zwei seitliche von 60 m Spannweite und ein zentrale von 120 m. Die zwei zentralen Pfihle
stiitzen sich auf Kisten. Die Kragarme sind 42 m lang und das Schlusstiick, das sich einfach auf
den Kragenden stiitzt, ist 36 m lang.

Die Briicke ist gegenwirtig in Verkehr und stellt eine Verbesserung im Verkehrsnetz von Honduras
dar.
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