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La presente invencidén se refiers a un procedimien -
to para la construccién de puentes reslizados con hormigén
ermado y se amplis a los puentes contrufdos de esta mansras

La forma clisica de construir estos puentes conmsiste
en recurrir a cimbras o ercos de béveda que sirven de sopor
te de encofrado inferior para 1ls realizacién del puente de
hormigén srmado.

Estas cimbras constituyen armaduras o andenisjes -
que, generalmente, se apoyan sobre los ribazos del rioc y, en
perticular, sobre los estribos del puente, ¥ sobre pilares
definitives, pero, iguslmente, sobre piletajes dispuestos en
tre los pilares definitivos. Esta forma deproceder presenta
numerosos invoncenientes en particular en el caso de puentes
que se constuyen sobre vias fluviales navegsbles. En efecto
la estructura a realizar sobre el rio supone tener que recu~-
rrir a deiques provisionales, pilotajes tambien provisiona-
les, etc., que forman obstéculos a la circulacidn sobre las
aguas, que pueden llegar & no permitir satifacer las exigen
cias del gélibo fluvial y de la superficie himeds del empla-
zamiento. Incluse si el puente debe construirse sobre vias
que no son navegables, la construccién de la estructurs de
sustentacién, que precisa generalmente de pilotajes, puede
ser lndeseable como consecuencia de trabaes a la libre circu-
lacién de las aguas. Finalmente, ¥ sea cual seas el sector de
apliescién, la utilizacién de cimbas sen la estructurs de -
sustentacién es una solucién que acarrea retrasos de ejecu-
cién importantes y gastos elevados ¥ que, ineluso en casos
particularss, puede ser casi imposible de reslizar a causas
de la naturaleza del terreno, los alcances a obtener, etc.

Es tebricamente posible imsginar un procedimiento de



10

15

20

25

30

construceién que supone recurrir & une construccién provisio
nal que comprende pilones atirantados montados sobre los pi-
lares del puente gque va a construirse y que soporten uma vi-
ge horizontsl que sostiene a su vez una armadura inferior.
Ia armedura inferior engsnchada a ls viga horizontal estd -
destinada a sustentar encofrados por mediacién de tirantes
que atraviessn la superestructura del puente y, especialmen-
te, el entarimado,

Estr solucién no s8lo es de realizacién dificil como
consecuencia de la considerable altura de los pilones, sino
que plantearis problemss muy complejos relaclonsdos especial
mente con las dificultades de dominar las deformeciones de
los goportes de encofrado con ocasién del trabajo en cemento-
La utilizacidén de tirantes que atraviesen la superrestructu-
ra constituye, igualmente, una desventaja.

La presente invencidn apunta aponer remedio a los -
inconvenientes mencionsdos medisnte un procedimiento sencillo
de rdpide de construccién de puentes sin acerrear precios o
costes de remlizacién superiores a las soluciones clésicas.
Ademés, la invencidn apunta a proporcionar un procedimiento
que permite adaptarse s las geometrias particulares del puen
te, & lg naturaleza eventualmente desfavorsble del obstéculo
a franquesr y de la implantacién del puente en el emplaza~
miento de la obra.

El procedimisnto para la ejecucidén de puentes de hor
migdn mrmado mediante hormigonsdo en un encofrado mustentado
por una cimbra de caracterisa por el hecho de que se monte
ung ocimbra levantadora de la qgue por lo menos uns parte for-
ma armadurs pertante y que estd destinads a ser incorporada

&l hormigén de la obra gue vaya & realizarse y por el hecho
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de que, luego, se coloca un encefrado que engloba en el hox
migon la armadurs portante para constituir ¢l entsrimsdo -
del puente formasdo por un canasl nervado, por vigas unidas -
por un canasl oy por lo menos, cajén.

La invencién se refiere iguslmente un puente obteni
do por este procedimiento en ¢l que por lo menos una parte
de la cimbra que ha servido para la construceién de la obra
8e engloba, después del hormigenado, emn ésta, coastribuyendo,
por tante, los componentes de acero incorporados, a la re~
sistencia del puente.

Un interés particular del procedimiento descritc es
que ofrece la posibilidad de realizar féoilmente puentes en
cajones, pues permite simplificar los encofrados de los ca-
neles inferiores utilizando precansles de hormighn situades,
después de la instelacién de la cimbra, en la parte inferior
de ls armadura portente. Se obtiene, asi, una platafdrma de
trabaje que permite fAcilmente la realizscién del reste de
la superestructura de hormigdn =srmado de la obra.

Ventajosamente, la parte de la cimbra que forma la
armedura portante puede comprender uns serie de enrejados de
ls miems forms que las vigas del puente ¥ que B¢ &poysn S0«
bre log pilares definitivos.

- Generalmente, es deseable prever, ademés de la parte
de la cimbra destinada & ser incorporada al hormigbn, uns p
parte exterior que se desmonta después de freguer el hormi-
gbn.

Dicha parte exterior de la cimbra puede estar situa-
da encima o debajo de la armadura portante y estéd formada,
ventajosamente, por enrejados en perfiles de gran altura so-

lidarios de los incorperados en el hormigén, formende un ~
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conjunto de suficiente regidez para permitir dominar lasg «=
deformaciones de la ciubra bajo el peso del hormigdn recien
vetido.

Is solidarigacidn de las dos partes de la civdbra -
puede ser tal que ésta estd constituida por viguetas de una
sola piesa para la parte exterior y por la parte destinada
a ser incorporade, lo que hace necesario cortg; la parte ex
teiier de la cimbra después de endurecerse el hormigbn de -
le superastructura.

Igualmente, es poaible prever que las dos partes de
la cimbra formadus por viguetas estén empernsdas y gue la =
parte exterior se desmonte pimplemente después de haberse -
endurecido el hormigdn de la supereatructure.

AdemAs de la srmadura portante, es posible que ses
necesario prever componentes férreos como complemento a la
srmadura portantes prevista pars ser incorperads al hormigén
con el fin de obtener la resistencim necesaria del puente.

La construccidn del pusnte en cajones es fécilmen-
te realizable de acuerdo con la invencién y, como consecuen
cin de la facilided de reslizacidén, es posible proporcionar,
por ejemple, segin que los céleculos lo hagan, a menudo, de~
sesble, un intradés de espesor varisble para la obra.

La invencidén se desoribird de forme mas detallada a
titulo de ilustracién, haciendo referencia los dibujos ad~
Juntos, en los gque:

Ia fig. 1 represents una solucidn del estado de la
téonica, utilizando una cimbra clésica+

La fig. 2 ilustra de forma esguemiatica el procedimien
to de construceidén de la invencibén, con la ayuda de una vis-

ta lateral de un puente en congtruccién, mientres que
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Ia fig. 3 es un corte A-4 de la figura 2.

En la solucién elésicam, la construccidén de un puents
1 necesita, sdemés de los pilares definitivos 23,4y 5, -
clertos nfmero de pilotajes intermedios suxilisres 6 a 12.

En principio, la realizacién de la cimbra 13 que -
descansa sobre los pilares 2 y 3 y sobre los piletajes 6,7
¥ 8 plantea pocos problemas,

La cimbra 14 que deacansa sobre los pilares 3 ¥ 4
¥ los pilotajes 9 y 10, asi como la cimbra 15 que reposa 80
bre los pileres 4 y 5, y los pilotejes 11 y 12 son motive
de dificultades importantes si hey que mantener pasSos nave~
gebles entre los pilotajes. La realizacién de estas cimbras
es necesarismente lenta, onerosa y poco préctica, si no im-
posible para grandes alcances.

En la modalidad de ejecucién de acuerde con la inven
cién representada en las figuras 2 y 3, se obtiens un puen-
te de cajones de altura variable, realizade con hormigén sy
mado, llevando a csbe, do forma sucesiva, las ebapss siguien
tos:

Primersmente, se prepars, de forma simulténesmente
cen la realiszscién de los talleres de le cimbra, la infreec-
tructura de la obra constituida por los pileres 22 y 23 y -
dos estribes 21 y 24.

La cimbre ge instsla inmediatamente en posicién y,
como ya se ha indicado snteriormente, esta operszcién se efec
tua bien sea previendo dos partes, esbto es, la parts exterior
¥ la parte que va a incerporarse, que gon desmontables por
ejemplo graciss s un distems de sujecién con pernos, ya sea
instalexndo la cimbra sin prever que las dos parbtes gue la ~

constltuyen sean desmontables,
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La oimbrs constituida por las dos partes 30A y 30B~
descansa, sn ls modalidsd de ejecucién representads, direc-
tamente sobre log estribos y los pileres y la forms de su «
parte a incorporar corresponde esencialmente a la prevista
pera la obra. Sin embargo, si fuere necesaric, son posiblea
otrag formes de ejecucidn diferentes de lme representedas.
Bz especlalmente posible no hacer descsnsar la clambra direg
tamente sobre los pilares y/o los estribes o, todavia, adop
tar una forma de la parte & incorporer el hermigdn que sea
diferente de la fomme general del puente. En algunom cascs,
adomés de la parte 304 ¢ue se incorpora en la superestructu
ra del hormigén y de la parte exterior superior 30B, @8 po-
sible prever ademds otra parte exterior, inferior esta vez,
entendiéndose que todas las partes exteriores estén destina
des a per desmontadns cuando se termine la obra.

Despues de instalar la cimbra, Be colocen precshales
en le cerpinteria inferdor de 1ls parte 30A destinada a ser
incorporads &l hormigén, Este precensl constituye, por una
paxte, un fonde de encofrado para el hormigonade del puente,
pere, por etra parte, presentsa igualwmente lu venteja impor—
tante de gque forms una plataforma de trsbaje que premite lng
telar los encofrsdos pars ¢l hormigén al cusl se incorporard
la parte de la olmbrs prevista a este efecto. Frovisionalmen
te, se afiaden elementos de acero complementarios, constituie
don por ferreteris, & la srmamduras portsnte destinads s ser
incorporads al hormigén del puente que va & construirse.

Ei hormigonado ®me¢ sfectus de lu forms clésica, cal-
culandose toda la clubre para dominsr las deformscicnes del
hormigonado. La obra de horuigbn dsbe efectusrse, bien enten

dido, de manera gue n¢ eg cree desequilibrio de la obra en -
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el cursoc de ejecucidén. En genersl, se aplica el hormigén pro
gresivemente por tramos sucesivos, slejéndose de forma igual
a izquierda y a derecha m partir de un pilar y aplicando el
hormigbn de forma simétrica eon relacidn sl oje del puente.
Lags steapas sucesivas del hormigonado con una etape evenbusl
de endurecimiento entre cada fase, se planificen teniendo -
en cuenta las inerciss en el tiempo y en el espacic. En la
forma de ejecucién representade, se realizan c¢ajones de hor
migén armado 32 que incorporan la parte de la cimbra 304 -
prevista a este efecto.

El progreso técnico oltenidoe por la invencién reside
en el hecho de que la térnica descrita reune en relalidad -
las ventajas de los puentes metédlicos realizedos a partir de
pileres o estribos y los de hormigén armado por su coste e~
condmico.

Ademés, haciendo servir la parte imcorporada al hor-
nigén primeramente de soporte del hormigbén reclen vertido y
luego como armadura del hormigén, esta cimbra permite reali
zar sensibles economias sobre las cantidades de scero.

Su utilizacibn se justifics muy particularmente:

12) cuendo los plazos de ejecucién son cortos (en -
efecto, el montaje de los pmneles, bien sea en el taller,
blen en la obra, permite disminuir muy sensiblemente la du~
racibén del montaje de la cimbra in situ);

22) cuando la gran altura de los pilares exige impor
tantes andamisjes; ¥

38) cuendo las zonas entre pilares son de dificil -
acfes0: regiones muy accidentadas, zonss psntanosas, rios,
zonas habitadas, etc.

El tipo de cimbra propussta asegin la invencién puede
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adaptsrse & todas las formas de puentes de hormigén armsdo.
Permite, notablemente, realizar lo que estabe précticamente
excluido haste ahora, esto es, franquesr, con hormigén BIMA
do, grandes trames en desplome de zonas no apropiadas pars-
la instalacién de andamisjes.

Aunque ge¢ hen deserito formas de ejecucién preferi-
das del procedimiento de realizaclién de la invencién, debe
entendsrse que esbtas han sido dadss aolnueﬁte a titule de -~
ilustracién con el fin de facilitar la comprensién de la in
vencidn y sin intencién de limitacién. Es asi que son posidb
bles numerosas variantes tanto en el concepto propio del -
puente como de la cimbra, acarreando necessrismente las modi
ficaciones del concepto del puente el particular, adapismcip
nes de la forma y de la construccién de la cimbra.

_ Combiene hacer observar tembien que la expresién cim
bra debe entenderse en su sentido técnico habitusl de snda-
nisje que permite construir entarimados de puente, pero que
dicha cimbra no tiene necesariamente forma cimbresda o ar-

quesade,
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REIVINDICAGIONES

l.~ Procedimiento para la ejecucién de puentes de -
cemento armado de armadurs portante, carascterizado per 61 -
hecho de que s¢ monta una cimbs levantada de la qus por lo
menos uns pate forma armadura portante y que estd destinada
a ser éncorporada al hormigdén de la obra que va & realizar-
8¢ y por el hecho de que a continuacidn se coloca en posi-
cién un encofrado y que engloba en el hormigén la armadura
portante, para constituir el entarimade del puente formasdo
por una canal nervada, por viges unidas por uma csnal o, -
por lo menos, un cajén,

2.~ Procedimiento para la ejecucién de puentes de -
cemento armado de armadura portente, de acuerdo con la rei-
vindicacién 1, caracterizade por el hecho de que se colocan
precanales de hormigén, despues de la instalacién de la cim
bra, en la parte inferior de la armadura portante, con el -
fin de servir de fondo de encofrado.

5.~ Procediniento para la ejecucidén de puentes de -
cemento armado de armedume portente, de acuerdo con la rei-
vindicacién 2, caracterizado por el hecho de que los precana
les se colocan de forma que se obtenge una plataforma que -
permita fécilmente la reaiizaoién del resto de lz superres-
tructura de hormigén armsdo de la obra.

4,- Procedimiento para la ejecucidn de puentes de -
cemento armado de armadura portante, de acuerdo con cualqui-
ra de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho
de que la asrmadura portante comprende una serie de enrejados
de la misma forma que las viges del puente y que se gpoyan
sobre los pilares definitivos.,

5.~ Procedimiento para la ejecuciédn de puentes de -
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cemento armado de armedura portante, de scuerde con cualquie
ra do las relvindicaclones 1 & 4, ceracterizedo por el hecho
de que ademés de la parte de la cimbra destinada a ser incor
porada sl hormigbn, se prevé una perte exterior que se des-
monta después de que el hormigén ha fraguedo.

6.~ Procedimiento psara la ejecucidn de¢ puentes de ~
cemento armmdo de armedura portante, de acuerde con la rei-
vindicecién 5, carscterizado por el hecho de que la parte -~
exterior de la cimbra estd situeda encims de le armasdurs -
portante y estd formads ventajosamente por enrejades de pexr
files de gran alturs solidarios a los incorporsdos al hormi
gén formado un conjunto de la suficiente rigidez pars permi
tir dominar las deformacicnes de la cimbra bajo el peso del
hormigén recien eplicedo.

7+~ Procedimiento para la ejecucidén de puentes de -
cenente armedo de srmadurs portante, de acuerdo con las rei-
vindicaciones 6 & 7 carscterizado per el hecho de que la par
te exterior de la clmbrs estd situsda encima de la armadura
portante y estd formada ventajossmente por enrejados de per~
files de gran altura soliderios de los incorporados sl hor-
nigén, formande un conjunte de suficiente rigidez paars per-
nitir dominar las deformeciones de la cimbra bajo el peso -
del hormigén recién aplicado.

8.~ Procedimiento para la ejecucidn de pusntes de -
cemento armade de srmadura portante, de acuerdo con cuslquis
ra de lss reivindicaciones 5 a 7, carmcterisade por el he-
cho de que les dos partes de la cimbra sstin solidarizadas,
reglizando una cimbre formsde por viguetas de una sola pieza
para ls parte exterior y ls parte destinada a ser incorpora

da, obteniéndose la separacién de las dom partes mediante el
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corte de la parte exberior de la clmbra después de que se ha
fraguado el hormigén de la superestructura.

9.~ Procedimliento para la ejecuecién de puentes de -
cemento armado de srmadura portante, de ecuverdo con cualquig
ra de las reivindicaclones 5 a 7, carscterizado por el hecho
de que las dos partes de la cimbra estén formadas por vigus-
tes empernsdas, de mamera que la parte exterior pusde desmon
tarse simplemente después de que haya fraguado el hormigén
de la superestructura.

‘ 10.- Procediniento pera la ejecucidén de puentes de -
cemento armado de armadura portante, de acuerdo eon cualquie
re de las reivindicaciones 1 & 9, caracterizade por el hecho
de que ademés de la srmadura portante, se afiade wm conjunte
de elementos de ferreteria completamentarioc con el fin de -
obtener la resistencia necesaria del puente.

11.- PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION DE FUENTES DE
CEMENTO ARMADO DE ARMADURA PORTANTE.
Todo conforme se describe en la memoris gque anbtecede
ge ilustra como ejemplo de ejecucidén en los planos unidee a
ella y se reivindica.
Eate Memorla consta de doce hojas folladas escritas
& méquing por una séla cara y planos que le acompafien,
Medrid, 9 de Diciembre de 1977
Emtreprises de Travaux Publics et

Privés J. 0iété Anonyme
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