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La techologia Espaiiola en el Mercado Comiin

Puente de Ben-Ahin en Bélgica"

Por JUAN B. RIPOLL
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Se describe la construccién, utilizando tecnologia espafiola, del
puente atirantado de Ben-Ahin sobre el rio Mosa en Lieja (Bélgica),
prefabricado en su totalidad en la margen del rio y posteriormente

girado hasta su posicion definitiva.

Es muy frecuente el caso de utilizacion de
tecnologias extranjeras en nuestro pais y no tan
frecuentes los casos de exportacion tecnolégi-
ca, sin embargo el hecho de que Espaia se nu-
tra con frecuencia de tecnologia exterior, debe
considerarse un hecho normal. Los EEUU son el
primer pais del mundo en el pago de royalties
y se considera un pals de muy avanzada tec-
nologia.

El puente de Ben- Ah|n podria ser un ejem-
plo de exportacién tecnologica y de como las
técnicas espafiolas y los materiales fabricados
en Espafia se exportan a la Europa Comunita-
ria. Es la construccién de puentes una indus-

tria en la que Espafia ocupa un Iugar destaca- -
do en el mundo. El puente de Ben Ahin recien-
temente construido en Bélgica es una de las

mas significativas obras de la ingenieria euro-

pea. En sus tirantes y en sus tableros posten- .

sados se han aplicado los procedimientos CTT-
Stronghold desarrollados en Espafia y utilizan-
do anclajes y gatos fabricados en Barcelona.

Utilizando una técnica practicamente nueva,
el puente se hormigoné paralelamente al rio
Mosa en Lieja y se gird. Pero lo que se giré no
fue una estructura ligera sino una masa de hor-
‘migén, cables y acero, soportados por una pi-
‘la de 84 metros de altura, con un tablero de 341
metros de longitud en total y cuyo peso ascen-
dia a 16.000 toneladas. Es el mayor peso con
mayores dimensiones girado en la historia de
'a ingenieria de puentes. :

El constructor, la sociedad Richard-Duchene
y el consultor Bureau Grisch concibieron una
estructura atirantada para cruzar el Mosa en

(*) Se admiten comentarios sohre el presente articulo que podran-

remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 30 de novnembre
de 1988. : )
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Huy, cerca de Lieja y las caracteristicas de la
obra, con un rio delante vy trafico ferroviario de-
trds aconsejaron un puente atirantado (Fig. 1).

DIRECCION AUTOPISTA
E&2

Figura 1.

La construccion de puentes atirantados con
tableros de hormigén suele hacerse por vola-
dizos sucesivos mediante carros de avance co-
locados simétricamente a los lados de la pila
o por dovelas pero en este caso las vias del
F.C., en la parte opuesta al rio no dejaban es-
pacio para ello.

Se pensd entonces que la margen del Mo-
sa, horizontal y extensa en su longitud era un
buen parque de: prefabricacion y se estudio la
prefabricacién del puente entero incluida su pi-
la. :

El esquema del puente se resume en la f|g
2a y b.
Habia que resolver problemas de postensa-

-do y de tirantes, y habia que resolver el giro del

puente. Todo fue. estudiado detalladamente por
Greisch y se lleg6 a la conclusion de que cons-
truir el puente paralelo al rio y girarlo era la so-

~luciébn méas econémica.

_Se construyd un gran apoyo giratorio con Ia
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pila encima, ver fig. 3 que reproduce la fase de
construccion de la pila.

i} SECCION TRANSVERSAL

Figura 2-b.

LA PILA

La pila, que termina por su parte superior en
una columna que aloja los tirantes, se abre en
su base para dejar paso al tablero. La altura to-
tal es de 93,50 m. cerrandose en la parte infe-
rior para ir a apoyarse en la cruceta giratoria
que forma el apoyo de base.

Los anclajes superiores de los tirantes se apo-
yan en un dispositivo metdlico en forma de caja
que se integra en la pila. La riostra horizontal
de la pila a nivel del tablero estd también pos-
tesada por 42 cables de 19 (J 0O,6" lo cual ab-
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Figura 2-a.—Alzado en fase de rotacion.
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sorbe el esfuerzo horizontal transmitido por los
tramos inclinados de la pila. La fuerza horizon-
tal de postesado es 12.000 Tn.

Las partes inclinadas de la pila son huecas
y accesibles con lo que los tirantes se pueden
inspeccionar con facilidad.

EL APOYO GIRATORIO

Este fue un elemento delicado en la cons-
~truccion del puente ya que debia soportar du-
rante el giro todo su peso. ;

La maqueta del mismo aparece en la fig. 4
y en esencia se compone de un anillo fijo co-
mo cimentacién y una cruceta giratoria que for-
ma la base de la pila y se mueve solidariamen-
te con el tablero.

Dos extremos de la cruceta sirven de arran-
‘que a los elementos de base de la pila y so=
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el

portan en consecuencia las 16.000 Tn. que
pesa el conjunto. En su parte inferior para ab-
sorber el rozamiento se dispone losetas de
teflon que permiten el deslizamiento sobre el -
anillo de base con un coeficiente inferior al 2
por 100.

Los otros dos brazos de la cruceta son ele-

mentos estabilizadores de la pila que de otro
modo gravitaria solo sobre dos puntos.

Para fijar en todo momento el eje en la pila
y evitar su deslizamiento existe un taladro ver-
tical en el centro por el que pasa un pivote uni-
do a la cimentacién y que fija el centro de giro.

~ Al terminar la rotacién final del puente todo
el conjunto se rellené con hormigén formando

- con la pila una masa solida de empotramiento.

La pila se hormigoné en su posicién final, en
la cual esta ahora, por facilidades de encofra-
do y mediante gatos Stronghold, se puso su
plano normal al cruce del rio girandola 70°
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Figura 3.

Este primer giro de la pila exenta fue ademas
un ensayo de la operacio final y se dedujo de
él que no habria problemas para la rotacion del
puente con su tablero y sus tirantes.

Para la rotaciéon el contratista emple6é unos
gatos analogos a los que se usan para puen-
tes empujados que se disefiaron especialmen-
te y accionaron con control de sus velocidades
y aceleraciones de arranque y parada utilizan-
do un programa de ordenador adecuado.

TABLERO

La construccion de tablero se realizé sobre pi-
lares prefabricados colocados en dos filas que
pueden verse en la fig. 5. :

Dado que el tablero se construy6 sin que los
tirantes tuvieran que soportar peso alguno ya
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Figura 4.

Figura 5.

que se apoyaban en los pilares provisionales,
fué la tension dada a los tirantes lo que des-
pegé- el tablero de su encofrado y una vez se-
parado éste de su base fue posible iniciar la ro-
tacion.

_ El encofrado del tablero aparece en la fig, 6.

La parte de tablero que volaba sobre el rio
era de mayor luz y hubo que contrapesarla con
el tramo sobre las vias, para ello las secciones
en este Ultimo vano se reforzaron regruesando
las paredes y macizando en parte las zonas de
anclaje lo que redujo el espacio disponible y ha-
bra dificuitades para manipular los gatos. Ello
oblig6 a disefiar y construir gatos especiales de
pequefia carrera y manejables dentro de su po-
tencia que era de 1.000 Ton.

Los gatos se desplazaron en carretones que
rodaban por el suelo del tablero y hubo que de-
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Figura 7.—Estructura metalica estabilizadora que

gira con el ta-
blero. '

Figura 8.

jar una cierta longitud en los tdrone_s para po-
der enfilarlos.

La fig. 8 muestra uno de los gatos Strong- L
hold G-1000 enfilado en un tirante durante la a El puente en rotacién.
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Dispositivo hidraulico para el giro de la pila.

operacion de tesado asi como su carretén de
soporte. Aunque tenian capacidad para tirar de
hasta de 90 torones 0,6” a la vez en una ca-
rrera de 10 cm., ekméximo namero de torones

fue de 73, efectuandose varios tesados y des-
tesados sin dificultad bien mediante las cufias
de anclaje o utilizando calas cuando era preci-
so destesar mas de la longitud roscada del an-
claje.

ESTABILIDAD DEL PUENTE
DURANTE EL GIRO

Otro problema que hubo de tenerse en cuen-
ta es que durante el giro, la pila y su cruceta
de base eran insuficientes para garantizar la es-
tabilidad del conjunto.

Ya se ha dicho que se equilibraron pesos a
ambos lados del tablero utilizando mayor volu-
men de hormigon pero era necesario comple-
mentar los dos puntos de apoyo principales de
la pila con un tercero que diera estabilidad a la
masa que se giraba.

El tablero durante el giro.
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Tablero con sus tirantes provisionales.

Para ello, en la parte del tablero que volaba
sobre el terreno firme se dispusieron unos .pi-
lares metélicos unidos al tablero en un punto
alejado de la pila y que le sirvieron de apoyo
acompafnandole durante su rotacion, fig. 7.

El puente quedé asi en todas sus posiciones
“apuntalado y estable y mediante células de car-
ga se pudo comprobar en todo - momento el pe-
so que gravitaba sobre dichos pilares de acom-
pafamiento.

Los anclajes Stronghold de los tirantes se en-
sayaron a carga ciclica en los laboratorios de
Bochum en Alemania y resistieron sin proble-
mas una carga ciclica de gran amplitud (37 al
45 por 100 de la rotura) en dos millones de ci-
clos, exigida para el proceso.

Precisamente en esos ensayos se estudid
también que parte de la carga absorbia la resi-
na de relleno de los anclajes y que parte era
transmitida a las cufias comprobandose que in-
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cluso en rotura las cufias ciclicas eran absorbi-
das por la resina conlo que quedd probada la
alta eficiencia y perfecto comportamiento de los
anclajes Stronghold frente a otros tipos ofreci-
dos por diferentes sistemas- de postesado.

Para el atirantado del tablero se utilizaron 40
cables situados en un plano y dlstrlbwdos en
forma de- semlabamco

El nGimero de torones oscilé entre 47 y 73 se-
gun los tirantes. Los torones se alojaron en con-
ductos de polietileno que se inyectaron con una
cera flexible especial.

La totalidad de los tirantes del puente se
monté y tensd en solo seis semanas con lo que
se batié un record de velocidad y se adelanto
la fecha de apertura al trafico.

Durante el giro, el extremo del tablero toca-
ba las lineas eléctricas del FC y para evitar
este problema, varios tirantes extremos se so-
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" bretesaron elevando la punta del tablero justo
para cruzar las vias, destesando seguidamente.

El proceso constructivo fue controlado por el
Ing. de Caminos don Ramoén Marti de Centro
de Trabajos Técnicos, S. A. que intervino en las
principales operaciones del atirantado y poste-
sado. En la aplicacion del Sistema Stronghold
también colaboré el Ingeniero Técnico de Obras
Publicas don Raimén Rucabado.

El dia en que se realiz6 la operacion del giro
fue anunciado en todo el pais y asistieron va-
rios miles de personas. Precisamente en esas
fechas se celebraba en Bruselas el Congreso

Mundial de Carreteras vy el Director General de
Carreteras det M.O.P.U., don Enrique Balaguer
junto con otros ingenieros, estuvo presente.

La construccion del puente de Ben Ahin ha
tenido resonancia mundial, la mayoria de las te-
levisiones europeas, emitieron reportajes sobre
el mismo, sus tirantes y su giro, y en la actua-
lidad se estan estudiando nuevas obras a las
gue se intenta aplicar una tecnologia similar.

Se incluye una informacién gréfica parte de
la cual nos ha sido amablemente cedida por En-
treprise J. Richard, S. A.
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