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1. Introduccién

La ciudad de Alzira en Valencia esta bordeada por el este por el rio Jcar.
En la actualidad, el acceso de la ciudad se realiza por el oeste a través de
dos puentes. El mas antiguo es un puente arco metélico de tablero infe-

rior que constituye uno de los hitos visuales de la ciudad desde las mar-

genes del rio. La realizacién de un nuevo acceso a la ciudad por el Norte
supuso la construccién de un nuevo puente sobre el Jdcar.

La construccién de la citada obra fue realizada entre 1997 y 1998 por la
Conselleria de Obras Piblicas de la Generalitat Valenciana, siendo el
Director de las Obras D. Jorge Melia. La empresa constructora de la
obra ha sido una Unién Temporal de Empresas formada por
Construcciones Sarrién, Ploder y Schwartz Hautmont, siendo el Jefe de
Obra D. Jestis Gonzalez Rienda. El proyecto del puente ha sido realiza-
do por FHECOR Ingenieros Consultores y la Asistencia a la Direccién de
Obra fue realizado por INARTEC con el asesoramiento de FHECOR
Ingenieros Consultores.

2. Descripcién de la estructura

2.1. Ideas previas
Los condicionantes bésicos para el proyecto del puente fueron los
siguientes:

— Condicionantes hidréulicos: el canto méximo del tablero admitido
era de 1.40 m para permitir el paso bajo el mismo de la avenida de
500 afios, sin tener que sobre elevar més la rasante.

— Condicionantes constructivos: imposibilidad de situar pilas en el
agua para construir los apoyos del puente sin afectar ni comprometer
por su construccion las condiciones hidréulicas del rio, lo que conlle-
vaba una luz de aproximadamente 90.00 m.
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— Condicionantes geotécnicos: la necesidad de efectuar una cimen-
tacién profunda, ya que hasta una profundidad de 35.00 m aproxima-
damente no existia un sustrato donde cimentar.

— Condicionantes geométricos: debido al trazado necesario para
enlazar la nueva via con la trama vial de Alzira, el cruce del rio resulta
con un esviaje préximo a los 45°.

— Condicionantes estéticos: por ser una puerta la ciudad que se
encuentra tan sélo a unos 500 m de la obra, ésta deberia tener un tra-
tamiento de tipo urbano.

Puente arco de tablero intermedio

sobre el rio Jicar en Alzira (Valencia)

2.2 Solucién adoptada.
— Para estos requisitos de gran esbeltez (canto/luz=1/65) junto con
las condiciones de cimentacién (pilotes cimentados a gran profundi-
dad) una de las soluciones clasicas es la de un arco con tablero infe-
rior, que es la tipologia del puente existente aguas arriba del nuevo

puente (Figura 2).

Este tipo de soluciones permite cubrir grandes luces sin transmitir reac-
ciones horizontales a la cimentacién.

Sin embargo, en el presente caso, se ha adoptado una solucién de arco
intermedio que permite salvar una luz mayor situando una menor canti-
dad del arco sobre el nivel del tablero. Ello evita una estructura excesi-
vamente elevada para el entorno de la obra y tiene una serie de ventajas
constructivas al reducirse la luz del arco sobre el tablero, lo que facilita
considerablemente su construccién. Esta solucién evita también la
transmision de cargas horizontales al terreno.

La solucién finalmente construida corresponde asi a un puente con dos
arcos intermedios con un vano principal de 87.00 m de luz y una longi-
tud entre puntos de anclajes de 103.80 m y total entre extremos exte-

Figura 2. Puente antiguo sobre el rio Jicar.
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riores de cajones laterales de 143.80 m. El ancho total del tablero es de

13.80 m albergando dos carriles, dos vias ciclistas y dos aceras.
Puente arco de tablero intermedio

bre el rio J Alzira (Valenci . 2 .
sobre el o Jdcar en Alzira (Valencia) El sistema estructural esta formado por dos arcos situados sobre la

rasante, un tablero suspendido de éstos y dos vanos laterales, que se
conectan al arranque de los arcos mediante palas inclinadas para formar
un sistema estructural sin reacciones horizontales.

Este sistema necesita de sendos contrapesos que debe absorber los
tiros verticales que se producen en los extremos de los vanos laterales
del tablero.

La flecha total resultante de la estructura medida desde la clave de los
arcos hasta el punto de arranque en la cimentacién es de 16.80 m, lo
que supone una relacién flecha/luz global de 16.80/87.00=1/5.18.

En relacién con los materiales empleables, la filosofia inicial del proyec-
to suponia un empleo de los materiales clasicos de construccién cohe-
rente con un funcionamiento 6ptimo de los mismos, constituyendo el

puente una estructura mixta en el sentido méas amplio de la palabra.

Figura 3. Nuevo puente sobre el rio Jicar.

Para ello se pensé en emplear hormigén en aquellos elementos compri-
midos: palas inclinadas y arcos, y acero en los elementos traccionados:
péndolas y tablero.

Esta filosofia se ha mantenido en lo posible con el tinico cambio de los

arcos situados sobre la rasante, que se han realizado en acero estructu-
ral por razones constructivas.
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Puente arco de tablero intermedio

sobre el rio Jicar en Alzira (Valencia)
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Los dos arcos se han construido, por tanto, en acero estructural con
chapas esbeltas rigidizadas. El trazado de los mismos es parabélico y su
luz desde los puntos de interseccién con el tablero es de 58.00 m con
una flecha de 8.40 m, lo que supone una relacién flecha/luz de 1/6.91.

La seccién transversal de los arcos es de canto variable, desde 1.00 m en

arranques (canto/luz=1/58), hasta un minimo en clave de 0.60 m
(canto/luz=1/97).

Como es bien sabido, en esta tipologfa estructural uno de los principa-
les problemas es el posible pandeo de los arcos fuera de su plano, espe-

cialmente en el caso de elementos metalicos como son los dos arcos
del puente.

Por ello, y aunque el pandeo se encuentra limitado por el efecto de
arriostramiento que supone el tiro de las péndolas, se han disefiado los
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Figura 4. Secci6n longitudinal. Flujo de fuerzas.

Figura 5. Alzado de los arcos.
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Puente arco de tablero intermedio

sobre el rio Jicar en Alzira (Valencia)

arcos con canto lateral (ancho) variable pero en el sentido inverso al
crecimiento del canto vertical. Asi el ancho es minimo en arranques:
0.80 m (canto/luz=73) y méaximo en clave: 1.60 m (canto/luz=36). Esta
disposicién permite tener el canto transversal maximo alli donde es
necesario para controlar la inestabilidad por pandeo lateral de los arcos.

Figura 6. Variacion de las dimensiones de los arcos.

Asimismo, el menor ancho en arranques permite una cémoda integra-
cion del arco en su conexién con el tablero y un menor ancho de plata-
forma necesario. Esta idea de indudable utilidad no es mas que revisién
actual de la propuesta de Robert Maillart para la pasarela de Tessin-Steg
en Suiza en 1936 con otro material (acero estructural en lugar de hor-
migén armado), y en otra tipologia (puente arco de tablero intermedio
en lugar de puente arco de tablero inferior).

Los dos arcos se ven sujetados en sus arranques por el tablero que
acttia como un gran tirante. Este esta constituido por dos vigas cajén de
acero estructural situadas en los mismos planos verticales que los arcos.
El canto de los cajones es de 0.80 m y tienen un ancho de 1.60 m, sobre
ellos se sittia una losa de 0.20 m de espesor que soporta las cargas del
tréfico. Para disminuir la flexion local en la losa ésta se apoya sobre vigas
transversales metalicas separadas 2.75 m que transmiten las cargas a los
dos cajones principales. Cada cajon se suspende mediante 9 péndolas
que se encuentran separadas el doble que la distancia entre vigas trans-
versales (5.50 m) para disponer asi de un conjunto modulado que se
adapte al esviaje y a la separacion entre arcos.

El sistema formado por los arcos, el tablero y las péndolas esta sustenta-
do por dos grandes células triangulares, que estén constituidas por dos
palas inclinadas de hormigén que funcionan como dos grandes bielas y
la prolongacién del tablero que funciona como un gran tirante.

Las palas que suponen la prolongacién de los arcos bajo la rasante tie-
nen una inclinacién de 30° con la horizontal y un espesor variable desde
0.60 m en arranques (canto luz 0.60/87.00=1/145) a 0.90 m en el
encuentro con los arcos y el tablero. Las palas que confluyen sobre los
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contrapesos forman un dngulo de 45° con la horizontal y tienen un

espesor constante de 1.00 m
Puente arco de tablero intermedio

sobre el rio Jicar en Alzira (Valencia)

Figura 7. Planta y seccién del tablero.

Figura 8. Palas.
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Figura 9. Nudo tablero-pala posterior.
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Debido al esviaje las palas funcionan como dos grandes ldminas con un

comportamiento de tipo espacial.
Puente arco de tablero intermedio

sobre el rio Jucar en Alzira (Valencia . . .
) ( ) Las palas se apoyan en su parte inferior en neoprenos que transmiten a

su vez la carga a dos filas de pilotes prefabricados hincados de 0.35 m
de lado y una profundidad préxima a los 30 m.

En el encuentro de las palas con el tablero en la parte mas alejada del
mismo se produce un tiro vertical que se transmite mediante dos mén-
sulas y sus correspondientes neoprenos, a dos contrapesos de hormi-
gén armado que se encuentran a su vez solidarizados a dos vanos de
aproximacién construidos en hormigén armado, que contribuyen con
su peso a la estabilidad del conjunto y mejoran las condiciones de desa-
glie en caso de avenidas del rio.

Los puntos de conexién tablero-arcos-palas principales y tablero-palas
posteriores contrapesos constituyeron puntos importantes del disefio
que se analizaron con modelos de flujos de fuerzas generalizados al hor-
migén, a la estructura metélica y a las conexiones entre ellos.

2.3 Procedimiento constructivo

La construccién se realizé comenzando por las cimentaciones, contra-
pesos, vanos de acceso y palas sobre cimbra siguiendo un orden riguro-
so (figura 10) para que las cimentaciones de cada uno de estos elemen-
tos no fuesen penalizadas por el procedimiento constructivo. La distri-
bucién de carga entre los diferentes elementos portantes: cimentacién
de palas y contrapesos depende fuertemente del orden de colocacién u

Figura 10. Procedimiento constructivo.
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hormigonado de las diferentes fases, por lo cual este aspecto se cuidé

especialmente.
Puente arco de tablero intermedio

bre el rio Ju Alzira (Valenci . .. 21 1.
sobre el rio Jicar en Alzira (Valencia) Previamente a la colocacién del tablero metalico en el tramo metalico

se procedi6 al descimbrado de las células laterales.

Sobre los cajones metilicos se colocaron las prelosas para el hormigo-
nado de la losa superior y la ferralla del tablero.

Simultadneamente, se colocaron los arcos metélicos en dos tramos cada
uno mediante grias situadas en las mérgenes.

El tesado de las péndolas se hizo apretando unos tornillos dispuestos
para tal fin ya que los terminales de las péndolas no tenian posibilidad
W de ajuste, recuperandose asf la contraflecha prevista.

Por (ltimo, se procedié a hormigonar el tramo central del tablero y rea-
lizar las tareas de acabados.

3. Consideraciones finales

El disefio realizado para el nuevo puente sobre el rio Jicar ha intentado
cumplir con los condicionantes planteados: requerimientos funcionales,
hidraulicos, geotécnicos, integracién urbana, calidad formal, costos, etc.

La solucién adoptada constituye una propuesta que optimiza el uso de
los materiales constituyendo un puente mixto en el sentido més amplio
de la palabra, lo que ha sido muy importante para resolver los proble-
mas planteados.

f

Figura 11. Conexién péndola-tablero. Tesado de péndolas.
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