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RESUMEN

El presente articulo resume dos de las realizaciones de TYPSA en puentes integrales en varios proyectos
de carreteras para Irlanda y Reino Unido. A lo largo del mismo se repasan estas experiencias, que incluyen
puentes que poseen el récord de luz en su tipologia, con vigas prefabricadas de 50 m de longitud.
Posteriormente se compara la metodologia aplicada en el analisis y la estrategia planteada para estos
puentes, basada en la norma PD6694, y las propuestas en la “Gufa para la concepciéon de puentes
integrales en carreteras” de la Direccion General de Carreteras. El objetivo es aportar una vision mas
amplia, que permita conocer y aplicar los aspectos mas ventajosos de cada una de las dos filosofias.

ABSTRACT

This article summarises the work on integral bridges in two among the various road projects that TYPSA
has developed in Ireland and the United Kingdom. It reviews these experiences, which include bridges
that hold the span record in their typology, with precast beams of 50 m in length. It then compares the
methodology applied in the analysis and the strategy proposed for these bridges, based on the PD6694
guideline, and those proposed in the "Guide for the design of integral bridges on roads" of the Direccién
General de Carreteras. The aim is to provide a broader view, which allows us to understand and apply
the most advantageous aspects of each of the two philosophies.

PALABRAS CLAVE: puente integral, prefabricado, retraccioén, temperatura, sobreconsolidacion.
KEYWORDS: integral bridge, precast, shrinkage, temperature, ratcheting.

1. Introduccion

El uso de puentes integrales esta mas extendido
en Irlanda y Reino Unido que en Espafia. Esto
se debe en buena medida a la obligatoriedad, de
acuerdo con la CD 350 [1] en Reino Unido, de
emplear puentes integrales siempre que la
longitud no supere los 60 m y el esviaje no supere
los 30 grados. Ademas, esta misma norma indica
que se estudie la posibilidad del uso de puentes
integrales cuando la longitud supera los 60 m o

el esviaje supera los 30 grados. Por su parte, en
Irlanda la AM-STR-06008-02 [2] refiere al NRA

DMRB Volume 1 Section 3 Part 7 (BD 57/01),
que es una version anterior de la citada CD 350,
de modo que propone esos mismos limites: 60
m de longitud y 30 grados de esviaje.

En Espafia no hay un requerimiento
normativo que imponga el uso de soluciones
integrales. La “Gufa para la concepcion de
puentes integrales en carreteras” de la Direccion
General de Carreteras [3] hace referencia a la
limitacién impuesta por Reino Unido e Irlanda,
demostrando que la Guia se desarrollé con un
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amplio  conocimiento de los criterios,
experiencias y particularmente de las patologias
presentadas en los puentes integrales de otros
paises: Reino Unido, Suiza y Estados Unidos.

En cambio, la Gufa si aporta, en su
apartado 5.6, limitaciones al uso de los puentes
integrales, entre las que se puede destacar la “d)”
yla “e)

“d) el esviaje de la obra tendrd que ser inferior a
60°, tal como se indica en el apartado 5.2.4, y se
adoptaran las soluciones previstas en dicho apartado para
paliar las consecuencias del esviaje.

e) En los puentes con planta curva, el valor del
radio de curvatura sera superior a 10 veces la anchura del
tablero y el dngulo de apertura de la obra serd inferior a
40°, de acuerdo con lo senalado en el mismo apartado
5.24.”

El citado apartado 5.2.4 de la Guia
propone modificaciones a la geometria de la losa
de transicion como medida para paliar los
efectos del esviaje o la curvatura, puesto que en
el apartado 5.2.1 ya ha establecido “Todo /o
anterior aconseja que en los puentes integrales se utilice
siempre la losa de transicion para mejorar la comodidad
Y Seguridad de la conduccion”.

Como se desarrolla mis adelante, la Guia
centra las soluciones en estribos flexibles sobre
una hilera de pilotes flexibles. Ademas, da reglas
de disefio para las losas de transicién puesto que,
como indica, “puede sufrir asentamientos que, por una
parte, corresponderdn al del terraplén de acceso y, por otra,
a los que son consecuencia de las dificultades de
compactacion y las concentraciones de carga localizadas
Junto al estribo”. Por dltimo, sugiere, cuando el
terreno tenga capacidad portante, que el puente

se haga semi-integral (apartado 5.3.5).

BANDA DE SELLADO APOY0S DE NEOPRENO

A G T S

Figura 1. Puente semi-integral en la Guia.

! A la vista del apartado 5.2.4, la Guia establece un limite
de esviaje de 30°, no de 60°.

A lo largo del articulo se describen dos de
los proyectos desarrollados por TYPSA para
Irlanda y Gales y se pone el foco en las
diferencias en cuanto a la solucién de puente
integral, en particular el analisis de los empujes
en los estribos y sus cimentaciones, el efecto del
esviaje, los detalles de trasdosado del estribo o
cargadero, de losa de transicion, las juntas de
calzada asi como de la viabilidad de las
soluciones con cimentacion directa y su relacion

con los puentes semi-integrales.

2. Descripcion de los proyectos.
2.1 N22-Macroom Bypass (Irlanda)

El proyecto de la N22 entre Baile Bhuirne y
Macroom consiste en la construccién de 22 km
de via tipo 2: calzadas separadas por una
mediana continua y 2 carriles por calzada.
Partiendo de Baile Bhuirne, realiza wuna
circunvalacién de la poblacion de Macroom y
vuelve a unirse con la N22 existente al sur de esta
localidad.

El cliente es Barry Transportation, quien
trabaja para un consorcio de contratistas locales:
Jons Civil Engineering y John Cradock Ltd.

Dentro de los trabajos realizados por
TYPSA se encuentra el disefio de diez puentes
integrales, incluyendo dos de vigas pretesas
récord de longitud en Reino Unido e Irlanda.

Figura 2. Estructura $28. N22. Irlanda.
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Tabla 1. Resumen de puentes integrales disefiados

Tabla 2. Resumen de puentes integrales disefiados

por TYPSA en la N22. por TYPSA en la A465.
Estructura  Ancho / L];)nvgilt'u d/_ Estribo / Estructura  Ancho / LE(:)n‘;gilt.u d/_ Estribo /
Tipo Solucion . S . ae ‘. Cimentacion Tipo Solucion . S . aje . Cimentacion
Distribucion Distribucion
o
509 213 m 519;1“1 ;222'4 Cerrado 0181 240m  29.8m—54° erf?afzeré’ .
Tronco 7-W7 Tt Directa Tronco 5-W14 29.8 ctorzado
18.7 Directa
17 205m 203 m—16.7° ‘:fffgzdi 0301 13.5m 621'2 Z}) - Cetrado
Tronco 7-W3 20.3 Directa P. superior 3 -W15 292327 Directa
S19 20.7 m 435 m—0° Cerrado 0324 17.8 m 49.2 m—0° Cerrado
Tronco 7-W13 43.5 Directa P. Superior  7-W3 22.9-26.3 Directa
o
S20 716 m 517 2.80m ;722'8 Cerrado 612'1 m
P. Superior 2 —-W10 RO Directa - 234 m—
12.0 0447 TYE3 o Cerrado
Abierto. S T 44 225 Direct
s21 240m  19.8m—14.7° fer O;i ' roneo s 23.38 recta
Tronco 8- W3 19.8 rerorzado
Directa 1-Wi16
$20 8.6 m 59.6m—5.3 Cerrado 0466 39.16 m 38.81 (r)n — Cargadero S.
P. Superior 3 — W10 13.5-25.5 - Direct. Tron 13 — 5.3 reforzado
- Superio - 18.3 ecta oneo W13 38.81 Directa
S24 136m  HOm—125 Cerrado 0509 2880m  O022m- Cargadero S.
P Supetior 5-wo  L11-260- Directa Tronco 9 W9 2897 reforzado
-oup - 10.5 - 30.22 Directa
S26 20.5m 51.4m-0° Cerrado 4275 m 1-Cerrado
Tronco 7-W19 51.4 Micropilotes 0540 3232 m '22 5o B 2-Cargadero S.
$27 2072 m 544 m_ 0° Abierto. S. Tronco 9-W19 42.75 ref(?rzado
Tronco 7 W9 272272 reforzado Directa
: : Directa 19.75 m 69.24 m
S28 26.65 m 99.6 m —1° Cerrado 0543 Mixto. 6 '22 50 - Cerrado
Tronco 7 -W19 49.8 — 49.8 Micropilotes Tronco vigas de 69 '2 4 Directa
3.5m :

2.2 A465-Heads of the Valleys (Gales)

Se trata de una ampliacion de calzada existente
de unos 16 km de longitud entre las poblaciones
de Hirwaun y Dowlais. La via resultante se
define como D2AP, lo que implica tener
calzadas separadas por una mediana continua y
dos carriles por calzada.

El cliente es Atkins, para un consorcio de

constructoras liderado por FCC.

Figura 3. Estructura 0543. A465. Gales.

3. Comparacion entre PD6694 y la
Guia para la concepcion de puentes
integrales en carreteras

A continuacion, se hace una comparacion de la
metodologia aplicada por cada una de las dos
referencias descritas en el analisis de los efectos
fundamentales que se dan en el comportamiento
de un puente integral, en el dimensionamiento
de sus elementos principales y en las medidas
preventivas o paliativas propuestas.

Como se ha descrito en la introduccién,
estos son: el analisis de los empujes en los
estribos y sus cimentaciones, el efecto del esviaje,
los detalles de trasdosado del estribo o
cargadero, de losa de transicidn, las juntas de
calzada asi como de la viabilidad de las
soluciones con cimentacion directa y su relacion
con los puentes semi-integrales. Se hace
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referencia, de manera general, a la PD6694. La
parte de esta recomendacion que se ocupa del
disefio de puentes integrales y semi-integrales
corresponde al capitulo 9.

3.1 Tipologias de puente integral y semi-
integral

En las siguientes figuras se muestran las
tipologias de estribo de puente integral y semi-
integral que contempla la PD6694 en su
metodologfa.

a) b) )

Frame abutment

Wall

dy €) f
Embedded wall Bank pad abutments
abutment

Figura 4. Estribos integrales en la PD6694 (1/2).
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5l or similar
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Piles for columns) |4
in sleeves ]
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or similar -
=]

Movement.
bearings

Movement

. Movement -
bearings

bearings

Reinforced
earth wall

B
%}\ | 4>| or similar

k) n m)

Semiintegral end seveen abutments

Figura 6. Estribos semi-integrales en la PD6694.

Por su parte, la Gufa muestra gran
cantidad de detalles de estribos traidos de
realizaciones en diversos paises. En general estas
soluciones incluyen un cargadero con una hilera
de pilotes metalicos y losa de transicion
empotrada al cargadero. Al plantear el analisis,
diferencia entre puentes en terraplén y en
desmonte, pero en ambos casos la solucién es
esa misma: cargadero con una hilera de pilotes

metalicos y losa de transicion empotrada.

Figura 7. Estribos integrales en la Guia.

En el apartado 5.2 “Losa de transiciéon”
dice: “Por tanto, parece lggico que, al menos en el caso
de los puentes integrales, la losa de transicion se sitite al
nivel, y como prolongacion, de la losa del tablero del
puente”y “Parece gue la forma mas practica y sencilla de
conectar la losa al estribo es simplemente empotrandola™
y en el 5.3 “Cimentacién del Estribo” dice: “En
puentes integrales, lo mds habitnal es cimentar los estribos
con una sola hilera de pilotes hincados, muy flexibles
lateralmente cuya mision es transmitir las cargas verticales
que llegan al estribo a capas profundas competentes, sin
coaccionar los movimientos horizontales del tablero y
manteniendo su capacidad portante a lo largo de la vida
util del puente.” Y en 4.4.3 “Dadas las dimensiones
habituales de los puentes en los que se utilizan soluciones
integrales, la altura del estribo suele estar comprendida
entre 1,20 y 2,00 metros”.

Asi, la primera diferencia significativa es
que la PD 6694 no hace una relacién tan
automatica entre el hecho de que el puente sea
integral y el que su cimentacion se resuelva con
una hilera de pilotes, con estribos pequefios y
menos aun con el empleo de una losa de
transicion.
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3.2 Empujes de tierras en estribos

Por el tipo particular de puente integral para el
que esta pensada la Guia, se habla de tres
situaciones que se resumen a continuacion:

»  Acortamiento debido a la retraccion y eventualmente
a la fluencia. El valor de los empujes de tierras estard
comprendido entre los correspondientes al empuje al
reposo y al empuje activo.

®  Dilatacion debida al incremento de temperatura |...]
comprendido | ... ] entre los correspondientes al empuje
al reposo y al empuje pasivo.

»  Movimientos producidos por las fuerzas horizontales
actuantes al nivel del tablero |[...] exigird movilizar
un empuje intermedio entre el pasivo y el empuje al
reposo.

Y se concluye /...] en la prdctica no es necesario, a

dichos efectos, cuantificar estos valores ya que no afectan

prcticamente al comportamiento de la obra.

K
— 0 é—4
AREMA DENSA 4o 45" Kg = 58 H i
ARENA INT % j "
_ . e
Frme-marme. - A
)
1 ﬂ
H H
—_—10 : A

MOVIMIENTD PASIVO
Kye 1 4indm 850
Kye - 5in g 0.40

Kys 1+ 8ing= 029

P T L
0.049 0.023 o008 0.001 o too o008 0025

MOVIMIENTO MURO / ALTURA DEL MURO (A/H)
Figura 8. Relaciéon movimiento de muro y presion.

K
—_ 0 4,

R o
ARENA DENSIDAD MEDIA, #- 37" Kpe 40 ﬂ P
- =T ¢ —
&
- —
20 o
1‘ H
v 3

MOVIMIENTO PASIVO.
MOVIMIENTO ACTIVO

Kg= 10 MEDIA
DESPUES DE LA \
COMPACTACION  \

\

Ky= 1904, =040
SIN CONSIDERAR
LOS EFECTOS O

03 0E A
LA COMPACTACION #= 370K, ~025

MOVIMIENTO MURO / ALTURA DEL MURO (A/H)

Figura 9. Relacion movimiento de muro y presion.
Relleno compactado

Por su parte, la PD 6694 propone un
método para la determinacién de las presiones
en el trasdos de estribos de puentes integrales en
el caso de dilataciéon. Hay que recordar que esta
recomendacion tiene un caracter mas general, y
pretende resolver casos muy distintos al
considerado por la Guia como un puente integral
tipico. Asi, pueden darse configuraciones como
la del Viaducto Nant Melyn Westbound (en la
A465) donde los estribos tengan geometrias
marcadamente distintas entre si, o la estructura
S26 (en la N22) donde la altura de los estribos
(de 7.0 metros sobre los pilotes) queda lejos de
los 1.5/2.0 m asumidos por la Guia.

s ]
A\ SECTION L

x 10 SANCUT CRACK

"
120 M SURFACING AND S X X 10 SANCUY CRACK

—— APPLIED WATERPROOFIG ON CHAMFER

SITU REINFORCED CONCRETE DECK 50X50 7\ A RUBBER BITUMEN

s

_ WATERPROOERIG ENDS 20
DECK TO ABUTMENT
& N
CO' VRUCDO N Jomr PERMEABLE DRAINAGE LAYER N
—— AGCORDANCE WITH 500 SERIES
OF st

CLASS 6N1EP1 BACKFILL
=

A

H|

FILL TO BE PLACED PRIOR T0
__ CONSTRUGTION OF BANKSEAT
DECK TO ANCHOR UPPER
RENFORCING ELEMENTS

curss 2cusroraL 4
TOBSTNE ~ . —
U e

\\_ 100 reommen sveope sETm
S lesyrotat 2t
23 e L A

Figura 10. Estructura 540-NMWB. Estribo sur
cerrado sobre roca. Norte: cargadero sobre suelo
reforzado.

Para la PD6694, la sobreconsolidacion del
material del trasdés originado por los ciclos de
dilatacién/contraccion de la estructura supone
un efecto fundamental en el dimensionamiento
de un puente integral, denominado “ratcheting”.
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Figura 11. Estructura S26. Estribos cerrados de 7 m
de altura sobre micropilotes.

La norma dice que, después de un
suficiente numero de ciclos, los wvalores de
presion llegan a representar una porcion K* del
empuje pasivo de disefio (Ky).

No se duplica aqui la formulacién, pero si
se destaca que depende siempre de la carrera de
desplazamientos del estribo (no sélo de la
dilatacion) y difiere en funcién de si se trata de
un estribo que rota/flecta o si su cimentacion

desliza.
Ground level
vz
= 5 Hi2 7;
ol r
1 H 1 r - Sy (/2K
(peak pressure)
H/2 -t
| R | ¥ HKq

Figura 12. Ley de presiones en un muro que no
desliza en funcién de la rigidez del cimiento.

En el caso de un cargadero que desliza, el
maximo de la ley de presiones estd en la base del
cargadero. Este es en general también el caso de
puentes semi-integrales.

La siguiente figura muestra la envolvente
de coeficientes de empuje propuesta por la
PD6694, que es coherente con la metodologia
del Eurocédigo 7, al considerar un factor de
seguridad en el coeficiente de rozamiento del
material del trasdos.

Calculation of K*
Use superior '4ig

Piriaxketan (tan @'yg /1)
Find K, from Table §
K,=1-singy
K*q from9.43 and 9.4.4
dy
Calculation of Ky, ns fUrS:.y. pressure derived
Use inferior @', oM Poaus
?y-tan(tan @, /7y)
Ko, nax =1 - sin @ N
Use pressures derived
from Ko, max With 7s.cup
Ko, max
b 8
c Komin | catculation of Ko, i
Kain § Use superior ',
\ @q-tani(tan o' /7,)
Koznin =1-5in 0y
Maximum Mean Maximum .
contraction position expansion Use pressures derived
from Ky g with 7o

Calculation of Kpj
Use superior ¢',
¢ -tan(fan @', /7,7)

Assume 84/9's=0.66

Find K, from
BS EN 1997-1:200%, Figure (1.1
Koin =Ko

Use pressures derived

from K with 7,

NOTE 1 Figure ABCD shows the maximum and minimum pressure coefficients to be considered with expansion
and contraction when the design value of the thermal movement is dy as described in 9.4.2 and 9.4.7.

NOTE 2 The superior characteristic and inferior characteristic values of ¢’ represent the limiting values between
which the shear strength of the backfill have to lie (see 9.10).

NOTE 3 yg;insand y;sup 2re the favourable and unfavourable values of y for the weight of soil.
NOTE 4 yy, is the reciprocal value of 1, given in the tables in the UK National Annex to BS EN 1997-1 (see 9.4.7).

Figura 13. Envolvente de coeficientes de empuje.
3.3 Efecto del esviaje

Como se ha explicado, la Guia propone unos

limites al esviaje de los puentes integrales y

propone medidas para reducir su efecto sobre el

confort mediante cambios en la geometria de la

losa de transiciéon. Para la siguiente figura,
«

propone limitar “o” a 60°, lo que es tanto como

limitar el esviaje a 30°.
d+ Ad

TABLERO N b

I

Figura 14. Figura 5.9 de la Guia.
La PD6694 establece el limite en los 30°

de esviaje para la aplicacion de su metodologia, y

advierte del efecto de momento/giro de eje
vertical mostrado en la siguiente figura:
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NOTE The figure shows a plan view of the deck of a skewed portal frame where the abutments
accommodate expansion and contraction by flexing about axes parallel to AC and DF and twisting about a
vertical axis.

When the centreline of the deck BE expands, B has to move perpendicular to AC, to B', and E has to move
perpendicular to FD, to E'. BE therefore twists through an angle ¢ (equal to angle BGB' and EGE’).

As the deck is effectively rigid in plan, the whole deck also twists through an angle {, and as the tops of the
abutments AC and DF are integral with the deck, they also have to twist through an angle (. This twisting
movement is superimposed on the bending displacement.

Figura 15. Potencial giro de eje vertical generado por
los empujes del tetreno y el esviaje.

Dado que en general el propio terreno no
permite que se produzca de manera efectiva este
giro, el efecto que resulta esperable es un
incremento de las presiones del terreno a un lado
de cada cargadero y reduccion en el otro, junto
con un rozamiento igual y opuesto (que la
PD06694 sugiere no considerar) de modo que
ambas resultantes queden alineadas, anulandose
el momento de eje vertical (situacion de
“acodalamiento”), que debe ser wvalorado
adecuadamente en base al desplazamiento de
cada punto del tablero y la presiéon que moviliza.

3.4 Detalles de trasdosado y losa de
transicion

Cuando la Guia muestra las figuras de relacion
entre presion de tierras y movimiento de muro
(Figura 8 y Figura 9) lo hace para un angulo de
rozamiento interno del material del trasdds de
37°, que en general es alto par realizaciones en
Espafia. En cambio, para el trasdos de estribos y
cargaderos en Irlanda y Reino Unido este valor
es practicamente un minimo, asociado a un
material 6N/6P (Omin = 35°). En general, los
puentes integrales se trasdosan con materiales
granulares 6N1/6P1 (Omin = 38°).

CONCRETE 100 men SURFACING

0% 10 SANCUT CRACK ABUTMENT DUAPHRAGHM INFILL 20 mm SAND ASPHALT PROTECTIVE LAYER
e s v bt gl e e
ROAD SURFACING: . MIN. 200 mm THK_ INSTTU R.C. DECK
iﬂXS(1CHrWFE
N 1

I
CONTINUOUS DOVIN SIDES TO 200 mm L
oo
=
i : Jr——
ROAD MAKE-UP- o ettt

susAsE

j"

2 COATS OF EPOXY RESIN PAINT
WATERPRODFING TO DN-5TR93012 —\

DRANAGE LAYER N ACCORDANGE YT
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L

o [T TTETIA T LI
&

6420
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0 |
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‘ i i
L il
T T
o | L 100
\ ;
18324 on CHS STEEL DRIVEN PILES 41 RAKING ANGLE

FLLED WTHCONCRETE: | S35 STEEL CHS [
REAR ROW 23 VERTICAL PILES @ 1050mm 14 3mm STEEL
FRONT ROW: 23 PLES @1050mm THCANESS
(14 VERTICALI RAKED)

TYPICAL SECTION THROUGH ABUTMENT SHOWING FINISHES
SCALE 150@ AT, 11008 A3

Figura 16. Detalles de impermeabilizacién y trasdés.
Estructura $26. N22. Irlanda.
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Figura 17. Figura 6.4 de la Guia.

La Ciria C543 Bridge Detailing Guide
indica que, histéricamente, las losas de transicion
han presentado patologias en la conexién con el
estribo o por asientos diferenciales, y remarca
que en los puentes integrales las acciones sobre
las losas de transicion se ven incrementadas. Si
bien no estan formalmente prohibidas y la
propia Ciria da ejemplos de como encajarlas, si
se desaconseja su uso. Como caso practico,
ninguno de los dos ejemplos del presente
articulo (N22 en Irlanda y A465 en Gales) tiene
losa de transicion en ninguno de sus puentes.

3.6 Detalles en calzada.

La estructura S28, en Irlanda, es la estructura
integral de dos vanos de vigas prefabricadas mas
larga de Irlanda (100 m). Durante su concepcion
estructural, TYPSA propuso el siguiente texto a
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TII (Transport Infrastructure Ireland), en base a
las lecciones aprendidas en Gales: “/.../La
disposicion de vanos y esviajes hace que la construccion
integral sea la solucion mds adecuada, por lo que la
estructura se propone completamente integral, lo que evita
la necesidad de apoyos o juntas de dilatacion y galerias de
inspeccion en el puente. El moviniento térmico calenlado
en cada estribo de acuerdo con 1S EN 1991-1-5 y el
Anexo  Nacional Irlandés es de -7,0 mm  para
contraccion  y  +11,0 mm  para  dilatacion. ~ Se
proporcionardn juntas enterradas con cortes de sierra
superficiales  (CIRLA  C543  Detalle 3.1.9.3 o
equivalente) en la interfaz entre los terraplenes de
aproximacion_y los estribos.
Se sabe que el asiento del terraplén durante los primeros
anos ) la estabilizacion de las  presiones  de
sobreconsolidacion detrds de los estribos han generado
problemas en algunos estribos en el pasado. La mayor
parte de estos desplazamientos se produciran durante los
primeros meses posteriores al relleno de la estructura, por
lo que una de las estrategias a utilizar serd la de trasdosar
los estribos tan pronto como se complete el tablero y
permitir el paso del trdfico de construccion por encima de
la estructura. Cuanto mayor sea el periodo entre estas
operaciones de relleno y la ejecucion del pavimento, menos
probable serd que la parte posterior del estribo se refleje
en la superficie.
Se propone utilizar dos cortes de sierra (a una distancia
de 2,0 m), ya que este detalle ha demostrado proporcionar
buenos resultados en otras carreteras. Como se sugiere, es
aconsejable esperar el mayor tiempo posible antes de
colocar el firme. Inicialmente puede ser necesario algin
reasfaltado por parte del contratista una vez que se haya
producido todo el asiento y la sobreconsolidacion haya
reducido los movimientos, estos trabajos resultardan mucho
mds  ficiles y econdmicos que solventar eventuales
problemas mds complejos generados por otras soluciones
como losas de transicion, blogues de apoyo, ete., y también
mds  econdmicos ) fdciles que las operaciones de
mantenimiento a medio y largo plago asociadas a juntas
de dilatacion y apoyos, como la necesidad  de
reemplazarles.|. . .|

La siguiente figura muestra la propuesta de
precortes en calzada, con un chaflan de 50x50
del tablero y se compara con el detalle de la Guia.

30 x 10 SAWCUT CRACK —7~.
INDUCERS SEALED WITH ABUTMENT
RUBBER BITUMEN - ¢
2000 , /- 50X50 CHAMFER
[E—— == / — N 7\7_ e =

1
H '
1 i —
RELLENO DE_ wATERWL | i “ UNPEZA o= 003
FILTRANTE T '
1 ¢ £-3 (30em) SUB-BASE LAMINA GEOTEXTL

f 1
== +
H i
' {

2190 } mlm\/ CERCOS #8 o 0.23

DETALLE - 1

Figura 19. Detalle de la Figura 6.4 de la Guia.

La siguiente figura nace de un proyecto
(N52) desarrollado por Barry Transportation
con anterioridad a la N22.

10 | 150
CENTRE LINE OF
30x10mm. SAWCUT CRACK —._ | 5 |, 5 ABUTMENT.

INDUCER SEALED WITH . |
HOT POURED RUBBER BITUMEN. 1 H
SPRAY APPLIED WATERPROOFING — h

T

— 3 ——

~. LR Kl

| cLosepcew ©

< SENTINEL B10 BURIED{JOINT
POLYETHYLENE FOAM. | <
2 %

500x300 DEEP MASS
CONCRETE BLOCK

|
1 .
(GRADE €25/30 D20.) 4[— A o a at i
WRAPPED PE SHEET "' I 4 _— -
: v .4 P o ‘ i
98 eNFL O i - a e g B

Figura 20. Detalle bajd éaizada. N52. Barry T.

3.7 Puentes con cargaderos deslizantes o
semi-integrales

En determinados casos, se plantean puentes en
los que los desplazamientos longitudinales del
tablero por efectos termo-higrométricos se
consideran  significativos  respecto a la
flexibilidad del estribo, en particular si éste es
bajo.

Una solucién posible es el empleo de
puentes semi-integrales, en los que las pilas estén
rigidamente conectadas al tablero (sin aparatos
de apoyo) pero estos aparatos si se dispongan en
los estribos (Figura 1 y Figura 6).

Existe otra posibilidad mostrada en la
Figura 4 (e y d “bank pad abutment”) que la
PD6694-1 trata con la misma formulacién que

los puentes semi-integrales, en su apartado 9.4.4,
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donde se asume que el cargadero de un puente
integral, o el mamparo de un puente semi-
integral, se desplaza en lugar de girar. Este es el
caso del cargadero mostrado en la Figura 10.

En estos casos se debe tener en
consideracion que la altura del trasdés que debe
acomodar los asientos asi como las
sobrepresiones es menor. La PD6694 aconseja
limitar la tensién transmitida por la cimentacion
(apartado 9.7.3): “Las cimentaciones que deslizan
mientras soportan cargas verticales son propensas a
mayores asientos que las que no lo hacen. Este efecto debe
tenerse en cuenta en el diseno. Esto puede hacerse
limitando la presion SLS aplicada al suelo a la mitad
del valor que seria aceptable para verificar el asiento de
una cimentacion que no desliza’.

Las presiones transmitidas por efecto de la
dilatacion del puente son iguales en ambos casos:
puente integral deslizando y puente semi-
integral. Por ello, si no existe otra justificaciéon
para el empleo de apoyos, la practica habitual es
optar por un puente completamente integral.

Debe verificarse que se vence el
rozamiento. En la siguiente figura se aprecian
chaflanes en las aristas frontal y dorsal de la
cimentaciéon y dos laminas de polietileno para

garantizar el deslizamiento.

| — HOLES IN PRECAST BEAMS TO ACCOMMODATE
H TRANSVERSE REINFORCEMENT.

/ (REFER TO DRAWING No: ¥11144-1700-112).
REFER DETAIL D1 B e 2 hd
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Figura 21. Estribo deslizante. N52. Barry T.

En la N22 se adoptaron los chaflanes, si
bien se eliminaron las laminas de polietileno al
no poder garantizarse su durabilidad y se hizo un

analisis que tuvo en cuenta la carga vertical

30x150mm
< et 4 ‘ CHAMFER

concomitante en cada combinacién, para
ratificar en qué casos debia considerarse el
deslizamiento. Posteriormente, en la A465 de
Gales no se utilizaron los chaflanes en los
cargaderos (Figura 10) al considerarse que su
dificultad de ejecucién no se compensaba con
ventajas reales en el comportamiento.

4. Otros detalles de interés

Si bien el articulo pretende centrarse en la
comparativa entre la Guia y la PD6694, se
muestran a  continuacion  dos  detalles
correspondientes a los proyectos de referencia:
N22 Macroom Bypass en Irlanda y A465 Heads
of the Valleys en Gales. Se trata de detalles de
conexion de viga y estribo o viga y pila, tanto en
puentes mixtos como de vigas pretesas.

HOLES FOR ABUTVENT |
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=
]
=
Oigre 8
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° =
9 -+ ™
S
onarmoma
STevoRs o ¢ paRCIAL PENETRATION /27
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¢ Xs.
°
° ™
ke % |

| !
Figura 23. Dintel de pila. S24. Irlanda.
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En el caso del puente mixto, se destaca la
chapa de testa en la platabanda inferior para la
transmisiéon de las compresiones asociadas al
momento de empotramiento, asi como los
agujeros dejados en el alma para el paso de la
armadura horizontal del frente del muro del
estribo.

En el de vigas pretesas, se observa cémo
se deja un espacio para unos calzos (shims) de
plastico, de modo que se genera un hueco de
20~25 mm en altura que se rellena a posteriori
con un mortero, antes del hormigonado del
dintel. Este dintel es monolitico con la viga, para
lo que se pasan barras a través de unos huecos
en la viga y se materializa un diafragma y unos
macizados dentro de la propia viga. Destaca lo
reducido de la entrega de la viga en el dintel.

5. Conclusiones

El  presente articulo describe algunas
realizaciones de TYPSA en Irlanda y Reino
Unido y compara las metodologias de analisis
empleadas por la “Guia para la concepcion de
puentes integrales en carreteras” y la “PD 6694-
1 Recommendations for the design of structures
subject to traffic loading to BS EN 1997-
1:2004”.

Se han destacado importantes diferencias
en la concepciéon estructural de los puentes
integrales. En particular, la “Guia” plantea
cargaderos sobre micropilotes con el fin de
asegurar una flexibilidad del cimiento que
permita que éste acompafie al tablero en sus
desplazamientos termo-higrométricos: pone el
énfasis en plantear estribos flexibles. Ademas,
anticipandose a los desplazamientos generados
por frio, retraccion y fluencia, propone losas de
transicion y detalles en calzada que mitigan las
patologias asociadas a estos desplazamientos.
Por su parte, la PD6694 plantea un analisis mas
general y pone el foco en el efecto de
sobreconsolidacion (“ratcheting”) que generan
los ciclos de dilatacién-contraccién del tablero.
Respecto a las posibles patologias, si bien la

PD6694 no da detalles de calzada, y la C543 tiene
exclusivamente caricter de recomendacion, la
experiencia de TYPSA en ambos proyectos es
que la practica habitual es incluir cortes con
sierra en la capa de rodadura sellados con betun
asfaltico y actuar sobre eventuales patologfas en
el trasdés durante el primer afio de vida de la
estructura, evitando el uso de las losas de
transicion y cuidando el material empleado en
dichas zonas.
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