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RESUMEN
El Puente Atirantado entre las islas de Cebu y Mactan es la obra singular del proyecto Cebu-Cordova
Link Expressway. La construccién por voladizos sucesivos se realizé con carro de avance autolanzable,
dovelas hormigonadas in-situ de 3.50m de canto y hasta 26.90m de ancho. Plano central de atirantamiento
con distancia entre tirantes de 12,0m en el vano principal y 7.15m en los vanos de compensacion. Las
longitudes de dovelas son de 6,00m en el vano principal y 7.15m en los vanos de compensacion.
Descompensacion entre vano principal y vanos laterales. Izaje de carros y construccion de dovelas de

arranquc.

ABSTRACT
Stayed cable Bridge between Cebu and Mactan isles is the signature bridge in the Cebu-Cordova Link
Expressway project. Cantilevered construction was fulfilled with underslung formwork traveller, in-situ
concrete segments of 3.50m heigh and up to 26.90m width. Stayed cable central plane with 12,0m
between stays in main span and 7.15m in back spans. Main span segment length of 6.00m and 7.15m in
back span segments. Formwork traveller lift and construction of initial segments.

PALABRAS CLAVE: Puente atirantado, dovelas hormigon in-situ, voladizos sucesivos, carro avance.
KEYWORDS: stayed cable bridge, in-situ concrete segments, cantilever, underslung formwork traveller

1. Introduccion

El puente atirantado sobre el canal de entrada al
puerto de Cebt es la obra singular del proyecto
Cebu-Cordova Link Expressway, actuacion
realizada en la modalidad de Early Contractor
Involvement (ECI) y adjudicada en al consorcio
CEBU Link JV, formado por ACCIONA vy las

empresas filipinas First Balfour y D.M. Consunji
Inc por un monto aproximado de 400 millones
de USD. Tiene como objetivo aliviar el intenso
trafico entre Cérdova -capital de la isla de Cebu
y segunda ciudad de Filipinas- y la de Mactan
donde se encuentra el aeropuerto de dicha
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ciudad. Las obras se concluyeron en 2021
coincidiendo con el quinto centenario de la
llegada de Magallanes y de la iglesia catolica a
Filipinas.

El puente principal se resuelve con una obra
simétrica de 651,50 m de largo con una
distribuciéon de vanos de 5.75-60-65-390-65-60-
5.75. El tablero, con seccién cajon de hormigon
pretensado de 3.50 m de canto constante se
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encuentra atirantado en su eje, ejecutandose por

avances en voladizos con dovelas in-situ
mediante carro autolanzable.

El puente se encuentra en una zona de fuerte
sismicidad PSA=0.45g y variabilidad espacial en
las condiciones del suelo frente a sismo, tifones
con vientos de disefio de 250km/h e impacto de

barco con una carga de 110MN..

BACK SPRN, LENGTH = 131 50——@—CORDOVA MADUCT

?

SPAN, LENGTH =

? 7

¥
1

I

il +s;[m

T,

]
21 E 8

1 H

&

T

i g §§| cpv e

Seah | A

|\\\\\

HORIZONTAL CLEARNGE 260,00

=S LINENANN
T 1

= I
7 i

718 !

SEIEIESE ST,
s

P B i

Figura 1. Planta y alzado. Configuracion general.

Figura 2 . Vista lateral estructura construida.
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2. destacados

construccion.

Aspectos

La configuraciéon del puente, asi como las
exigentes condiciones de la obra supusieron un
gran reto constructivo.

Los problemas mas relevantes que hubo resolver
durante ella incluyen:

° el

Descompensacién  entre vano
principal y los vanos laterales (véase
Figura 1), para lo cual se recurrié a

de

contrapesos, anclaje en pila intermedia

diversos sistemas estabilizacién:

con un elemento metalico que

posteriormente queda embebido, avance
distinto en la instalacién de cables a uno
y otro lado de la torre.
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Ejecucion de las dovelas de arranque en
pilonos empleando elementos de izado
especiales  (“paraguas”) de  los
encofrados

Ejecucion in-situ de dovelas completas
de 26.90m de anchura y 6.0m en vano
principal y 7.50 m en vanos laterales de
longitud ejecutados con un carro inferior
autolanzable de 200 T disefiado por

Rubrica

Ejecucion del tramo de conexién en
media madera con los vanos de acceso
sobre puntales metalicos de hasta 40 m
de altura.

Colocacién de las estructuras metélicas
de los anclajes superiores (“armarios”) y
la realizacién de las cruces ornamentales
adosadas al mastil de la torre

A estos problemas técnicos se unen las

complicaciones de trabajar en una zona de fuerte

tifones y el impacto de la epidemia de COVID

que surgi6 con la obra lanzada.

2.1 Procedimiento constructivo tablero.

Como puede observarse en la Figura 1, el vano

principal es de 390.0 m de longitud y los vanos

de laterales de 131.5 m. Esta configuracién se

encuentra condicionada por el canal de

navegaciéon (260m x 52.50m), infraestructura

existente, etc. y esta descompensada entre los

vanos laterales y el principal por lo que se recurre

a varios sistemas de estabilizacién:

Dovelas de vano principal y lateral
diferentes. (6,00m, 7.15m
respectivamente)

Uso de contrapesos interiores en dovelas

del vano lateral.

Pilas intermedias S2 y S3 con un sistema
de compensacién del tiro mediante
anclaje.

Desfase de hasta 2 niveles de tirantes
entre el vano principal y el lateral (ver
Figura 9)

DECK TYPICAL SECTION WITH INTERNAL COUNTERWEIGHT (CORDOVA BACK SPANS)

Figura 5. Contrapeso interior en vanos laterales

DECK TYPICAL SECTION (MAIN SPAN)

Figura 6. Seccién tipo segmentos vano principal.

Figura 7. Seccién tipo vano principal por zona de
anclaje de tirantes.
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Figura 8. Seccion con disposicién tipica de barras de

postesado de proceso constructivo.
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STAY (N+2)

Figura 9. Desfase entre tirantes del vano principal y
lateral durante el proceso constructivo.

Durante el proceso constructivo hay una
secuencia inicial de avance en voladizo simétrica
sin el uso de tirantes, en dicho proceso la
maxima luz en voladizo es de 7.15m (al
encontrarse el carro de avance desplazado)
+35.74m en el vano lateral y 35.00m + 6.0m (al
estar el carro de avance desplazado) en el vano
principal, correspondientes a segmento 4 en
vano lateral y segmento 6 en vano principal.

El peso propio de los carros de avance de unos
200tn es similar al peso de segmento.

2.2 Dovelas de arranque (pier table) T1 &
72

Un elemento critico en el proceso constructivo
es la materializacion de la dovela de arranque en
pilonos T1 y T2.

Para esta operacion se configuraron los 2 carros
de avance unidos en el encepado de dichas
cimentaciones, mediante izado con una
estructura temporal (“paraguas”) parcialmente
embebida en la estructura se procede a la
nivelaciéon con la pendiente requerida por el

tablero a su paso por pilonos (4.5%), montaje de

armado y posterior hormigonado de las dovelas

de arranque.

Figura 10. Montaje, izado y colocacién de carros
para hormigonado de dovelas de arranque en
pilonos.

El peso izado con la estructura temporal
mediante heavy lifting fue de 500tn con unas

dimensiones en planta de 16.0m x 23.0m

EE

Figura 11. Carros de avance en posicion final.

Se realizaron 4 fases de hormigonado tras lo que
comienza el ciclo tipo de avance en voladizo, asi
como pueden comenzar las actividades de
construccién de pilono sobre tablero como
actividad independiente de las anteriores.

Figura 12. Seccion dovela de arranque.
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Figura 13. Hormigonado parcial dovelas de

arranque. Estructura temporal de izado
(“paraguas”)

2.3 Construccion tablero.

El ciclo tipo requerfa la materializaciéon de 2
segmentos del vano principal (10 dias) frente a 1
del vano trasero (10 dias).

Se consiguié un ciclo optimizado con técnicas
innovadoras en coordinacién con el constructor,
el disefiador y el suministrador de los carros de
avance (ACCIONA, CFC y RUBRICA), entre
otros:.

e Retrasar lo maximo posible el inicio de
los contrapesos en el vano trasero.

e Hormigonado de una sola fase de los
segmentos  (carro  modificado  de
RUBRICA).

e Disefio de las mezclas de hormigén para
que las siguientes fases se realizaran en el
menor tiempo posible.

o Plegado de
interiores del carro de avance

enconfrados

con hormigones de 20MPa min.
o0 Tesado de las Dbarras de
postesado de proceso lo antes
posible con fckj=35MPa.
o0 Tesado de tirantes con una
resistencia min de compresion
de fckj=40MPa.

Disefio optimizado para poder lanzar el

carro de avance antes de tesado del
tirante precedente.

e Hormigonado de contrapesos fuera del
camino critico.

e Instalacion de marcos metalicos
premontados tanto en segmentos con
tirante y sin tirantes.

e Montaje e izado de bombas de
hormigonado y gruas tras la finalizacion
de los segmentos 6m (vano principal) y
6s (vanos laterales) incrementando el
rendimiento del proceso constructivo.

B e
Figura 14. Marco interno anclaje tirantes.

2.4 Pilas intermedias S2 y S3. Conexion
tablero.

El tablero sobre pilas intermedias es empotrado
y es una conexién compleja en la que el disefio y
proceso constructivo general se optimizé para
reducir lo maximo posible y sacar del camino
critico esta conexion.

Para ello se disefia una estructura auxiliar
metalica que queda embebida en pilas y permite
el paso de las familias de postesado requeridas en
este elemento (véase Figura 16 y Figura 17)

Asi mismo para no interferir en el proceso
general, se solicita avanzar el carro de avance en
el proceso lo maximo posible compatible con las
solicitaciones a soportar por dicha estructura
auxiliar, asi el voladizo maximo sin conexién con
las pilas intermedias S2 y S3 es de 7.15m
+85.62m en el vano lateral (segmento
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TS11b+carro avanzado en TS12b) y 101.00m en
el vano principal (segmento TS16m), véase

Figura 15.

Figura 15. Esquema estructural previo a conexién en
pilas intermedias.
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Figura 17. Familias de postesado en pilas anclaje S2

y S3.
Con esta configuracion se  pudieron
independizar  las  tareas de  bloqueo,

hormigonado conexiéon monolitica y tesado de
cables de anclaje en pilas intermedias. As{ mismo
esta operacion requerfa de descenso de tablero
por lo que también se pudo utilizar como medida
de control geométrico general.
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Figura 18. Estructura auxiliar anclaje. Fase inicial.

)

Figura 19. Fase de unién monolitica en pilas S2 y S3.

2.5 Construccion tablero en pilas de
cierre 51y $4.

El tablero en la zona de apoyos en pilas finales
S1 y S2, es un elemento complejo e incluye la
media madera para el apoyo del vano de acceso
de vigas prefabricadas, apoyos del puente
atirantado en pilas traseras y requiere ser sacado
del camino critico de construcciéon. Con ese
objeto se disefia una estructura metalica tubular
en la que se dispone el encofrado, elementos de
transferencia de cargas a los apoyos definitivos,
etc.

Una vez hormigonado el tablero es soportado
por los puntales traseros y en los apoyos
definitivos.

Los gatos dispuestos permiten una rotacion de
5mrad max. que permiten un ajuste previo al
hormigonado de cierre.

Las dimensiones son de 16.0m de longitud y

26.90m  de ancho, produciéndose el

Nombres antores — et... | IX CONGRESO ACHE — GRANADA 2025 6



hormigonado en tres fases con un total de unos
638m3.

La estructura auxiliar metalica tubular formada
por CHS1200-12 en los elementos principales y
CHS500-10 en los secundarios alcanza una altura
mayor de 40,0m sobre la base de apoyo de
encepados. Esta se realiz6 con mobdulos
repetitivos y  uniones atornilladas  que
permitieron una rapida puesta en obra.

v

=

Figura 21. Construccion tablero sobre pilas S1y S4.

2.6 Cierre vano principal.

Las operaciones de cierre del vano principal se
realizaron haciendo uso de los carros de avance,
previo gateo y ajuste geométrico. En el bloqueo
de ambos vanos en voladizo se reutilizaron las
vigas utilizadas en los cierres laterales que
formaban parte de los patines de los carros de
avance laterales.

La rigidez general del sistema permite en este
sistema un descenso en punta de voladizos de
100mm con una fuerza de gateo de 500kN.

La situacion intermedia, en el que el puente esta
estructuralmente conectado mediante el bloqueo
de los carros de avance pero a falta de ferrallado
y hormigonado, requiere de un estudio detallado
de dicho bloqueo para soportar a parte de las
cargas de proceso las de viento y sismo en
construccion.

El segmento de cierre es de 2,0m de longitud,
suficiente para poder realizar solapes de
armaduras
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Figura 22. Situacion de bloqueo vano principal.
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Figura 23. Cierre de vano principal. Nivelacién, bloqueo, hormigonado.
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