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RESUMEN
El puente romano de Alcantara fue construido en el afio 103 d.C y fue declarado Monumento Nacional
en 1924. Soporta actualmente un trafico de vehiculos pesados que circulan por la EX-117 que esta
deteriorandolo considerablemente; por ello la Junta de Extremadura decide proyectar una variante que
lo libere del trafico con un nuevo puente sobre el Tajo, permitiendo conservar este legado para
generaciones venideras. La construccién de un puente paralelo al antiguo puente romano de Alcantara
supone un fuerte reto para los ingenieros que sentimos el disefio de puentes como algo vocacional. En

este articulo se muestran los condicionantes del disefio y la estructura finalmente proyectada.

ABSTRACT
The Roman bridge of Alcantara was built in 103 AD and was declared a National Monument in 1924. It
currently supports heavy vehicle traffic that circulates on the EX-117 that is deteriorating it considerably;
for this reason, the Junta de Extremadura decides to project a new bridge over the Tagus, allowing this
legacy to be preserved for generations to come. The construction of a bridge parallel to the Roman bridge
of Alcantara is a strong challenge for engineers who feel the design of bridges as something vocational.
This article shows the design constraints and the finally projected structure.

PALABRAS CLAVE: Arco, mixto, costillas, autocompactante, acero, pizarra, romano.
KEYWORDS: Arch, composite, ribs, self-compacting concrete, steel, slatestone, roman.

1. Introduccion.

El objetivo principal de la Junta de Extremadura
con la realizaciéon de un  nuevo puente en la
carretera comarcal EX-117 en Alcantara es el de
planificar una alternativa viaria para el cruce de
dicha carretera sobre el rio Tajo, eliminado de
este modo el trifico rodado sobtre el actual

Puente Romano.

La alternativa de trazado en la cual se
encaja el nuevo puente de Alcantara fue
seleccionada tras un analisis exhaustivo de la
zona de proyecto y tras el planteamiento de
varias opciones, discutidas con diferentes
organismos competentes en el puente histérico.

Se llegaron a definir hasta cinco alternativas.
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Todos los trazados en planta discurrian entre el
puente romano y la presa de Alcantara, ya que
aguas abajo del puente romano esta el Parque
Natural del Tajo Internacional.

2. Breve resefia histérica del puente

romano.

El puente romano de Alcantara sobre el rio Tagus
fue construido en el ano 103 d.C. por Cayo Julio
Lacer durante la etapa de Marco Ulpio Trajano,
emperador hispano, al que se dedica el arco de
triunfo sobre la pila central.

iy
Figura 1 Puente romano de Alcintara.

En el siglo XII los musulmanes lo
rebautizaron con el nombre de A/~Qantarat "E/
puente”. Durante la Reconquista, en el siglo X111,
el rey Alfonso IX de Leén tomé la villa de
Alcantara en 1213. El puente qued6 dafado, no
se sabe si por accion cristiana o musulmana.

Entre los afios 1532 y 1543, bajo el
gobierno del emperador Carlos V se realizo la
primera obra de restauracion. Se reparé el primer
arco de poniente, se limpié de afadidos
defensivos medievales y se actud sobre el arco de
triunfo con la insercioén del escudo imperial.

En 1707, durante la guerra de Sucesion, los
portugueses intentaron volar sin éxito el
segundo arco de la margen derecha, quedando
importantes dafos que fueros reparados bajo el
mandato del rey Carlos III en 1778. En 1809,
durante la invasién francesa, se atacé de nuevo
este arco consiguiendo, en este caso, su
destruccion, a fin de impedir el paso de las tropas
napoleénicas. En 1818 se instala una estructura

de madera en el lugar del arco demolido para
recuperar de modo precario el paso sobre el tio
Tajo. Esta es incendiada en 1836 por las tropas
isabelinas para impedir el paso de los carlistas.

En 1860 fue definitivamente restaurado
bajo el mandato de Isabel II, dirigido por el
ingeniero Alejandro Millan. Fue rehecho el arco
que habia sido volado, se consolid6 toda la
fabrica de sillerfa, se reconstruyé el arco de
triunfo central, se paviment6 la calzada y se
erigieron los nuevos estribos laterales.

En 1969, consecuencia de la construccion
del Embalse de Alcantara, se desvié el caudal del
rio a través de tuneles excavados en la roca,
quedando el lecho fluvial completamente seco.
Se observé que una de las pilas estaba
descalzandose, procediéndose a su restauracion

y recalce.

3. Estado actual del puente romano.

Casi dos mil afios después de su construccion, el
puente romano sigue prestando servicio. En los
ultimos 60 afios esta siendo utilizado por
vehiculos con mas de 45 toneladas que
transmiten vibraciones y cargas dinamicas a la
estructura, lo que supone un serio problema para
la persistencia del monumento histérico.

Existen una serie de patologias en el
puente que justifican plenamente la necesidad de
liberarlo de trafico, para conservar este legado
para generaciones venideras.

El granito de las dovelas se ha ido
descomponiendo a lo largo de sus afios de
existencia consecuencia de la humedad que se
filtra por la calzada a causa del mal drenaje y la
posterior heladicidad del material.

El Arco de Triunfo central presenta una
importante apertura en su clave, producida por
las vibraciones del trafico y deformaciones de la
estructura. Estas vibraciones estan acentuadas
por el enlosado del puente que genera un
pavimento muy irregular.
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Existen notables grietas en los arcos, que
denotan una degradacion de la estructura por el
exceso de peso del trafico existente.

4. Condicionantes de la solucion

Ademas de la existencia del puente romano,
existen otra serie de condicionantes que han
influido considerablemente a la hora de realizar
el proyecto y que son los siguientes:

4.1. Parque  natural del  Tajo

Internacional.

Al oeste del actual puente romano se situa el
Parque Natural del Tajo Internacional. El curso
fluvial del rio Tajo, que sirve de frontera natural
entre Espafia y Portugal, divide una zona de
idénticas caracteristicas entre ambos paises.

El Tajo es ala vez el elemento comun y nexo
de unién de todo el territorio que se extiende
linealmente a lo largo de mas de 60 km. Esta
singularidad hace que sea descartable cualquier
opciodn de trazado aguas abajo del actual puente
de Alcantara, pues entrarfamos dentro del
Parque Natural, por lo que restringe el nuevo
trazado a la banda entre la presa y el puente.

4.2. Presa de Alcdntara.

La presa de Alcantara esta a 1000 metros aguas
arriba del puente romano, siendo una presa de
gravedad de hormigén que genera wuna
importante pantalla visual. Evitando fatigar al
visitante con tanto hormigén se buscan
soluciones de estructuras mas sutiles.

Desde el punto de vista del trazado de la
nueva solucién, es necesario considerar que
cuando se producen desembalses de la presa se
genera una nebulizacion que disminuye
considerablemente la visibilidad y por tanto
requiere alejar lo suficientemente el trazado.
Asimismo esta presa tiene una importante

repercusion en la laminacién de avenidas y en el

estudio hidraulico necesario para el disefio del
puente.

4.3. Integracion con el puente

rormano.

Es prioritario conseguir una solucion estructural
cuyas formas estén en perfecta armonia con el
puente histérico sin pretender robarle un apice
de su protagonismo, integrado asimismo en el
entorno natural y encajado en el valle del Tajo.

Esta armonfa del entorno es quiza lo mas dificil
de conseguir. En este sentido las soluciones en
arco bien proporcionadas nos parecen sin duda
las mas adecuadas; buscando ademas en ellas las
proporciones clasicas.

4.4. Materiales.

El manejo adecuado de los materiales a emplear
en el puente es basico para conseguir su
integracion en el entorno, en este sentido el uso
de hormigbén lo vemos redundante y abusivo
por la existencia de la presa de hormigén. Sin
embargo, el uso de acero autopatinable esta en
dialogo perfecto con la pizarra existente, ya que
ésta tiene una coloracién rojiza precisamente
debida a la oxidacién natural de los sulfuros de
hierro.

4.5. Geotecnia.

Desde el punto de vista geoldgico, la cerrada de
Alcantara es un macizo rocoso de una formacion
cambrica uniforme, constituida por filadios y
esquistos pizarrefios subverticales, orientados
WNW-ESE.

Geotécnicamente dispone de una alta capacidad
portante, que permite plantear estructuras que
transmitan cargas importantes a la cimentacion
como son los arcos clasicos de tablero superior,

sin experimentar deformaciones significativas.
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4.6. Minima afeccion durante Ia
construccion.

Se pretende que la afeccién al medio natural sea
la minima posible, tanto por la distorsién que
establece en el paisaje como por la afeccion a la
riqueza natural de la zona. En este sentido las
estructuras metalicas son mas prefabricadas y se
manejan medios mas ligeros para su montaje.

4.7. Circuito turistico de observacion.

El puente romano de Alcantara es un
monumento con un gran reclamo turistico, por
lo que debe facilitarse su acceso peatonal y la

observancia del mismo desde diferentes angulos

de vision, liberado de todo trafico rodado. Para
ello es necesario la creaciéon de un circuito
turistico peatonal que incluya los tramos de
carretera actuales (que quedaran cerrados al
trafico rodado), el paso contemplativo obligado
por el puente romano y cerrando el circuito el
paso por el nuevo puente sobre el Tajo, desde
donde se observaran perspectivas del puente
romano hasta ahora desconocidas.

4.8. Acceso a fincas colindantes.

Finalmente es necesario mantener el acceso a los
propietarios de fincas cuyo tnico acceso es por
la carretera actual y el puente romano.

-

5. Solucidén proyectada.

La nueva estructura proyectada tiene una
longitud de 409.50 metros y esta dividida en tres
tramos; un primer tramo que denominamos el
puente principal con una longitud de 267 metros
compuesto por un arco de 180 metros de luz y 5
vanos de acompafiamiento; un segundo tramo
de 3450 metros formado por muros de
contencién y que sirve de nexo a un tercer tramo
o viaducto de acceso de 108 metros.

La construccion de un puente paralelo al
antiguo puente romano de Alcantara supone un

Figura 2. Vista del puente romano, presa de Alcintara y nuevo puente proyectado.

fuerte reto para los ingenieros que sentimos el
diseno de puentes como algo vocacional, no en
vano, dos mil afios de historia nos contemplan.

Después de pasar largas horas en el
entorno  del puente, considerando los
condicionantes anteriores, se llegd a la
conclusiéon de que un arco de tablero superior,
encajado entre las dos laderas escarpadas del
Tajo, es la soluciéon mas natural y coherente,
creando una perspectiva armoénica con el
entorno y en perfecta simbiosis con el puente
romano. Ademas disponemos de roca en ambos
extremos que nos permiten concentrar fuertes
reacciones en los arranque del arco.
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Se ha buscado en el disefio del arco la
naturalidad y la elegancia, la pureza formal
alejada de todo barroquismo y afectacion, dentro
de un orden clasico contrastado en el disefio de
arcos. Se ha buscado el minimalismo y la
austeridad sin robar un apice de protagonismo al
puente romano.

El arco se disefia como estructura mixta de
acero y hormigén (acero exterior y relleno
interior de hormigén). El acero utilizado es acero
de resistencia mejorada a la corrosiéon que
adquiere una patina de 6xido que se integra
perfectamente con el color de la oxidacién
térrica de las pizarras de la zona. El tablero es
un cajon metalico del mismo tipo de acero, con
importantes voladizos laterales.

6. Puente principal.

El tablero sobre el arco esta dividido en
ocho vanos iguales de 18,00 metros entre pilas
(vanos 2 a 9), excepto en la zona central donde
arco y tablero se funden en un unico elemento,
dando asi mayor rigidez al elemento estructural
arco-tablero en una configuracion tipo Maillart.

La unién del arco y el tablero en el tramo
central, en una longitud de 36 m centrales, se
consigue mediante un macizado de los dos
recuadros centrales. La secuencia de pilas sobre
el arco sigue sensiblemente la regla clasica de
vanos del tablero equivalentes al décimo de la luz

del arco.

7

Figura 3 Infografia de Ia relacion entre el puente romano y Ia nueva estructura.

En el estribo de la margen derecha del tio
Tajo hay un vano adicional de 19,50 metros
(vano 1) y en la margen izquierda se disefia un
viaducto de aproximacién con cuatro vanos, tres
de ellos (vanos 10 a 12) con igual luz a la
existente en los vanos sobre el arco, esto es,
18,00 m, y el cuarto (vano 13) con una luz de
13,50 metros. De esta manera los viaductos se
entienden como continuacion del tablero que
descansa sobre el arco.

La plataforma del puente se compone por
una calzada de 13,20 m de anchura para el trafico
rodado y por una pasarela peatonal de 3,50 m de
ancho paralela a la calzada. La calzada esta
formada por dos carriles de 3,50 m de anchura y

arcenes de 2,50 m, dejando 0,60 m en los bordes
para el anclaje de los elementos de contencion.
La pasarela esta fisicamente separada de la
calzada una anchura de 1,40 m y se apoya sobre
las costillas transversales de la seccién.

6.1. Arco.

El arco proyectado tiene una luz de 180 metros,
con una flecha de 25,50 metros, con una relacion
flecha luz de 7,06 generando un arco
basicamente rebajado de directriz parabdlico,
que se corresponde con el antifunicular de cargas
permanentes.

El arco tiene una seccidon transversal

rectangular, de 5,00 m de anchura y 2,00 m de

Ramin Sdnchez; de Lein, Alberto Herrera Giomez y Francisco Sancheg de Ledn / V11 CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020 5



canto, permaneciendo constante en todo su
desarrollo. Las esquinas estan achaflanadas para
mejorar el comportamiento aeroelastico de la

seccion. La seccion es mixta ya que el contorno

Plataforma trafico rodado

exterior es de acero S-355 J2W autopatinable y el
interior se hormigona una vez cerrado el arco
con hormigén autocompactante de ultima

generacion.

Pasarela peatonal

Figura 4 Seccion por tablero con

Para disminuir el peso del arco en zonas
donde el hormigén no es eficaz se disponen de
tres aligeramientos circulares de poliestireno
expandido de 1,20 metros de diametro. Con
estos aligeramientos se mejora el radio de giro de
la seccion (relacion inercia/area) y por tanto se
mejora el comportamiento estructural del arco,
disminuyendo a la vez el peso propio.

Los espesores de las chapas del arco (alas
y almas), varfan desde 45 mm en las zonas de
empotramiento en los extremos hasta 20 mm en
las zonas menos solicitadas.

6.1.1. Ragidizacion del arco.

Se ha dispuesto una rigidizacion interior dentro
del arco, que es necesaria durante fases
constructivas del puente, en la que sélo trabaja la
seccion metalica. Esta rigidizacion ademas de
disminuir la abolladura de la chapa y el pandeo
del elemento chapa + rigidizador, resiste las
presiones del hormigén interior durante su
vertido. Aproximadamente cada 3,00 metros se
dispone de unos diafragmas transversales, unos
de los cuales son abiertos y formados por perfiles
laminados y otros son cerrados para crear tramos
estancos para facilitar el hormigonado durante la

construccion.

/ DA |
COSTILLAS LATERALES
ARTESA
ARCO MIXTO

costillas transversales, pasarela adosada y arco.

6.1.2. Diafragma de apertura en clave.
En la zona de la clave se dispone igualmente
dentro del arco de wunos diafragmas
longitudinales y transversales para facilitar la
colocaciéon de los gatos hidraulicos para realizar
la apertura en la clave del arco durante el proceso

constructivo.

6.1.3. Hormigon antocompactante.
Interiormente el arco esta relleno con un
hormigén autocompactante tipo HA-40/AC-
E3-V3-RB2-12-11b, realizado con un cemento
de bajo calor de hidratacion CEM-II-LH y de
retracciébn compensada, con una resistencia
mecanica de 40 Mpa y un tamafio maximo del
arido de 12 mm. Se ha supuesto que el empuje
del hormigén en las chapas del arco durante el
hormigonado es igual a la presién hidrostatica
del mismo.

6.1.4. Arranque del arco.

El arco esta empotrado en las cimentaciones, el
contacto entre el arco de acero y el plinto de
cimentacién se resuelve mediante una basa
metalica donde se suelda todo el perimetro de
arco en penetracion completa,
convenientemente rigidizada verticalmente.
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Las dimensiones de la basa son 6000 x
3000 mm, con un sobreancho alrededor del
perimetro del arco de 500 mm a cada lado de las
chapas del arco (alas y almas), el espesor de la
basa es de 70 mm.

Para coger los importantes momentos
flectores que aparecen en el empotramiento,
alternos de signo segun la hipétesis de calculo, se
disponen wunas barras roscadas de acero
galvanizado de 63,5 mm de diametro y de acero
de 700 Mpa de tensiébn de rotura,

convenientemente ancladas en el hormigon.
6.2. Tablero.

El tablero tiene una anchura de 13,20 metros y
esta formado por una artesa metalica central de
doble accién mixta materializando la plataforma
del trafico rodado con costillas laterales cada
3,00 metros y una pasarela lateral en losa
ortotropa adosada al tablero que se va apoyando
sobre estas costillas transversales.

De esta manera los traficos rodados se
separan  claramente de los  peatonales,
permitiendo asi una mayor comodidad y
aislamiento para los peatones en el circuito
establecido para la contemplaciéon del puente
romano de Alcantara.

6.2.1. Artesa metdlica.

El tablero esta compuesto por una artesa
metalica de 1,00 m de canto, de acero
autopatinable S-355 J2W. La anchura del ala
inferior de la artesa es de 3,50 m y la superior es
de 4,75 m. En la parte superior la artesa esta
abierta y dispone de dos alas longitudinales de
400 mm de anchura en la zona de centro de vano
y 500 mm en la zona sobre pilas con espesores
que varian entre 20 y 40 mm.

El ala inferior es de ancho constante de
4750 mm con espesor variable entre 15 y 25 mm.
Dispone de cuatro rigidizadores longitudinales
en toda su longitud de chapa armada.

Figura 5 Seccion por arco y tablero.

Las almas estan inclinadas 32° respecto de
la vertical y estan rigidizadas longitudinalmente a
lo largo de toda su longitud por un unico
rigidizador en el centro del alma de chapa
armada, muy eficaz frente al cortante.

6.2.2. Costillas transversales.

Las costillas transversales materializan la
anchura completa del tablero y de la pasarela
peatonal. Son asimétricas, ya que la costilla
derecha es mas larga que la izquierda para
permitir el apoyo sobre ella de la pasarela
peatonal. Las costillas izquierdas tienen una
longitud de 4,12 metros y las derechas aumentan
hasta una longitud de 9,68 m. Tienen seccién en
doble T, de canto wvariable, con anchura
constante del ala superior de 350 mm y variable
en el ala inferior.

6.2.3. Doble accion mixta.

En los vanos del puente, en la zona de
apoyo de pilas (tramo de flexiéon negativa) se
proyecta una losa de hormigén HA-50/F/20-
IIb de 25 cms de espesor constante sobre la
chapa inferior de la artesa, en una longitud de
4,25 metros a cada lado de la pila. Esta doble
accion mixta disminuye considerablemente tanto
el espesor de la chapa de fondo como el de su
rigidizaciéon  longitudinal 'y  garantiza un
comportamiento ductil de la seccién sobre pila.
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6.2.4. Prelosas  colaborantes y  losa
superior.

Para materializar el tablero se disponen prelosas
colaborantes de hormigén armado de 6 cms de
espesor con armadura superior en celosia, que
sirven de encofrado para el vertido de la losa “in
situ” y ademas colaboran eficazmente con ésta
en la resistencia de la seccién. Sobre las prelosas
se dispone de una losa “in situ” de hormigén
armado HA-35-F-20-1IIa hasta completar un
espesor medio de losa + prelosa de 27 cms.

6.2.5. Pasarela peatonal.

La pasarela peatonal adosada al tablero tiene una
anchura de 3,50 metros y estd compuesta por
una chapa superior de 8 mm para el transito
peatonal y cinco bulbos cerrados longitudinales
de 158 mm de canto, 283 mm de anchura y 6
mm de espesor; conformando asi un tablero
ortotropo.

Este tablero ortétropo se va apoyando
cada 3,00 metros en las costillas derechas, dando
continuidad a los bulbos longitudinales que
atraviesan el alma de las costillas.

6.3. Fusion arco-tablero.

En los 36,00 metros centrales del arco,
equivalente a dos vanos centrales (2x18.00 m), se
realiza una fusidon entre el arco y la artesa del
tablero. Lla unién entre la cara superior del arco
y la cara inferior de la artesa del tablero se
materializa mediante almas laterales de 15 mm de
espesor que van variando su canto a lo largo de
la unién. Mediante estas almas el tablero
descansa verticalmente sobre el arco.

Esta solucion mejora el comportamiento a
pandeo tanto en el plano del arco como en el
plano transversal y se conjugan las rigidices de
arco y tablero, generado una estructura mas
rigida menos deformable.

6.4. Pilas sobre el arco.

Las pilas tienen una altura que oscila entre los
18,35 m de la pila P7 y los 4,33 m de la pila P4.

La anchura de las pilas es de 3,50 m coincidiendo
con la cara inferior de la artesa del tablero. Las
pilas son metélicas de acero autopatinable S-355
J2G1W.

Las pilas sobre el arco presentan la
particularidad de tener importantes momentos
flectores en sentido longitudinal, tanto mayor
cuanto menor es su longitud, por lo que ha sido
necesario para su calculo realizar una reduccion
importante de su ancho eficaz.

Todas las pilas estan empotradas en el
arco, por lo que es necesario materializar este
empotramiento de la pila metalica en el arco
mixto.

En el modelo de calculo existe un
empotramiento entre el tablero y las pilas
(excepto en la pila P11), de tal forma que es
necesario disefiar este nudo para que realmente
tenga  capacidad de  materializar  ese

empotramiento, tanto a flexién como a torsion.
6.5. Cimentacion del arco.

Las cimentaciones del arco se han resuelto
mediante grandes macizos de hormigén armado
HA-35 en cimentacion directa, con una longitud
de 14,00 metros en sentido transversal al puente.
Estos plintos a pesar de recibir esfuerzos muy
parecidos, son ligeramente diferentes por sus
condicionantes topograficos principalmente.

Se ha proyectado un refuerzo mediante
inyecciones del macizo rocoso en el contorno
de la cimentacién de ambos plintos de apoyo del
arco, con el objetivo de la homogenizacion de la
zona de apoyo, y el tratamiento de eventuales
zonas de debilidad o fractura, tanto las
preexistentes como aquellas que puedan
inducirse por la relajacién de tensiones o por el

propio proceso de excavacion.

6.6. Cimentacion en vanos de
aproximacion.

La cimentacion del tablero en las pilas de los
vanos de aproximacion al arco (Pilas P9 a P11)
es una cimentacion directa sobre pizarra con
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zapatas de hormigén armado HA-30-B-20-11a
con un canto de 1,75 mts y dimensiones de
zapatas de 0,75 x 6,75 para la zapata mayor y 5,00
x 5,00 m la zapata menor.

7. Viaducto de acceso.

El viaducto de acceso tiene una longitud total de
108,00 metros, formado por dos vanos centrales
de 30,00 m y dos vanos adyacentes de 24,00 m
en los extremos. La relacion de vano lateral
frente al central es de 0,80 para mantener la ley
de momentos flectores sensiblemente como una
viga continua.

La anchura del tablero es de 13,20 m para
albergar los dos carriles de trafico rodado
(2x3,50) 'y los arcenes laterales (2x2,50) , asi
como los espacios para colocar los pretiles
laterales metalicos.

La estructura se disefia con la misma idea
que el puente principal, esto es, con un tablero
mixto de acero autopatinable en seccién cajon
cerrada apoyado sobre pilas mixtas. De esta
manera, se entiende el viaducto como una
continuidad de la estructura principal.

7.1. Tablero.

El tablero esta formado por una artesa de acero
autopatinable S-355 J2G1W, de un canto
constante de 1,20 m, sobre las que se apoyan
unas prelosas colaborantes prefabricadas de
hormigén y que junto con la losa hormigonada
in situ forman los 25 cms de la cabeza superior
de la seccion. La seccion es totalmente simétrica.

La anchura del ala inferior es de 5,50 m y
la superior es de 7,00 m. En la parte superior la
artesa esta abierta y dispone de dos alas
longitudinales de 500 mm de anchura. En esta
seccion desaparecen las costillas transversales,
sustituidas por unos voladizos en el hormigén de
3,10 metros.

Se proyectan unas prelosas colaborantes
con la anchura completa del tablero de 13,20 y

un canto de 8 cms en hormigdén HA-45-F-20-11a,
blanco tintado en color ocre.

7.2. Pilas.

Las pilas proyectadas son de hormigén armado
HA-35-B-20-1Ib, pero estaran forradas con una
chapa de acero autopatinable de 6 mm de
espesot, que servira como encofrado perdido
para el vertido del hormigén y que le dara la
coherencia con el puente del tramo principal. La
anchura de las pilas sera de 5,50 m coincidiendo
con la base de la artesa y el canto de 1,00 m. Las
alturas varfan desde 7,30 2 11,44 m.

7.3. Cimentacion de pilas.

Las pilas del viaducto estan muy proximas a los
muros de contencion y a la ladera de la carretera
actual, ya que en este tramo el viaducto discurre
casi paralelo a la carretera, lo que hace
sumamente complejo y peligroso hacer unas
excavaciones al pie de la ladera.

La solucion desarrollada consiste en
ejecutar un camino de servicio que se apoya en
la ladera de la carretera actual y que genera una
plataforma tanto para poder acceder con la
maquinaria como para poder ejecutar las
cimentaciones.

En la explanada de ese camino se ejecuta
un micropilotaje hasta empotrarse en la roca
inferior, sobre esos micropilotes se ejecuta el
encepado y a partir de aqui arranca la pila. Los
micropilotes son de 225 mm de diametro de
perforacién y 219 mm de diametro nominal, con
una armadura tubular interior de 127 mm de
diametro 'y 9 mm de espesor, con un
empotramiento en roca de 7,00 metros.

8. Proceso constructivo.

El montaje del arco metalico, por su
singularidad, es la parte mas compleja de la
construccion de la estructura.

En primer lugar se montaran los semiarcos
exclusivamente metalicos, para una vez cerrado
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el arco proceder al hormigonado de los mismos
y posteriormente seguir con el montaje de pilas
y tablero. El arco metilico se monta en dos
mitades, una correspondiente a la margen

Tare de atiantamients

derecha del rio o semiarco derecho y la otra
correspondiente a la margen izquierda o
semiarco izquierdo (mas proéximo a 1 municipio
de Alcantara).
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[

Figura 6 Planteamiento constructivo del arco.

El semiarco izquierdo, al ser una zona
perfectamente accesible para la gria se montara
sobre apeos, los cuales coincidirdn en el eje de
las  pilas del tablero. Estos apeos son
provisionales y una vez cerrado el arco y
realizada la apertura de clave se eliminaran.

El semiarco derecho, al no poder
disponerse apeos sobre el cauce habitual del rio
Tajo, es necesario realizar un avance en voladizo
desde el lado derecho, disponiendo de una torre
provisional de atirantamiento y cuatro parejas de
tirantes provisionales.

Ejecutados los dos semiarcos, se procede
a la apertura en clave y cierre posterior de la
misma, recuperando asf la antifunicular de carga.

Posteriormente se define la secuencia de
hormigonado del arco, concretando cada una de
las fases de hormigonado. Hormigonado el arco,
se procedera a la colocacion de pilas y artesa
metalica del tablero, para posteriormente colocar
las prelosas y la losa “in situ”. Finalmente se
dispondra de las cargas muertas.

9. Comportamiento Aeroelastico.

Se ha realizado un estudio del
comportamiento del puente frente a fenémenos

aeroelasticos, concluyendo que con el puente
terminado no existen riesgos de inestabilidades.

Sin embargo en fases de construccion por
avance en voladizo del semiarco derecho, si
pueden presentarse fenémenos de
desprendimientos de torbellinos a velocidades
entorno a los 80 km/h; para lo cual durante el
proceso constructivo el semiarco derecho queda
anclado lateralmente mediante unos cables al

terreno.
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