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Reunion de los Comités de la A.I.P.C.R. en Madrid

CTE. PUENTES

1. Introduccion

A Autopista de Villalba-
Adanero se inicia en el PK.
39,500 de la A-6, en las estribacio-
nes del lado sur de la Sierra de
Guadarrama, con una cota de 877
m; atravicsa ¢l macizo rocoso del
Guadarrama a través de dos tuneles
de aproximadamente 3000 m de
longitud cada uno, para alcanzar su
cota maxima de 1.309 m en el PK.
70, Posteriormente, va perdiendo
altura, llegando a la cota 1.103 en
el km 86, término municipal de Vi-
Hacastin, v desde alli discurre sin
grandes variaciones de altura con
una cota media de 930 hasta el km
109, término municipal de Adane-
o,
A o largo de un trazado tan acci-
dentado existen en la autopista un
total de 31 grandes obras de fabrica
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(L. = 7 m) de distintas tipologias,
siendo las mas importantes los Via-
ductos de la Jarosa, San Rafael,
Arenales, Solillo v Lavadero, todos
ellos de una longitud superior a los
300 m, constituidos por vanos inde-
pendientes de 40 m de luz, forma-
dos a basze de wvigas prefabricadas
{Fig. 1).

Dado su cardcter de autopista de
montana, las temperaturas existen-
tes oscilan grandemente entre am-
plios marzenes, alcanzandose hasta
los 20." bajo cero en invierno v su-
perdndose con relativa frecuencia
los 30 en verano. Son frecuentes
en invierno temperaturas minimas
entre 8 y 12, bajo cero y muy fre-
cuentes entre 2 v 8.* bajo cero. En
la ladera norte de la sierra la hume-
dad suele ser elevada v son relativa-
mente frecuentes la formacion de
nieblas.

Con esle panorama os cvidente
que los problemas de vialidad in-
vernal en la autopista son impor-

Figura 1

tantes v gue los tratamientos pre-
ventivos para cvitar la formacion
de hielo son muy frecuentes, dando
una idea de su magnitud el hecho
de que duranie 1986 s¢ hayvan con-
sumido ur s 2,000 t de cloruro s6-
dico vy unas 100 t de cloruro cilcico.
Los recorndos efectuados por los
gquipos de tratamienios preventi-
vos v limpieza de calzadas contra la
nieve, han sido superiores a 25000
km en ese afio. Las estructuras son
puntos de especial atencion, por la
mayor facilidad de producirse hiclo
en su superficie.

2. Inspeccion de las ohras de
fabrica

El Servicio de Conservacion de la
autopista liene establecidos unos
programas de seguimiento y auscul-
tacion de las distintas umdades de
obra que componen ¢l conjunto de
la autopista (firmes, plantaciones,



instalaciones eléctricas, etc.). Den-
tro de estos programas, evidente-
mente, existe un plan de inspeccion
sistematico de las obras de fabrica,
cuvos pertodos entre inspecciones
oscilan en funcion del tipo de obra
de gque se trate. Asi, las peguefias
obras de paso gue estdn integradas
dentro de los sistemas de drenaje de
la autopista, se revisan v se efec-
toan las limpiezas perlinentes todos
los anos, antes del invierno, para
que puedan desempefar correcta-
mente las funciones para las que cs-
thin construidas,

Las grandes obras de fibrica es-
tin sometidas 4 mspecciones some-
ras, también de forma periodica, y
normalmente todos los afios s¢ rea-
liza una inspeccion de este tipo.
Ademas de este tipo de inspeccio-
nes encaminadas fundamentalmen-
te @ mantener la funcionalidad de
estas obras, cada cinco ados se rea-
liza una “Inspeccion Principal™ de
los grandes viaductos, para lo cual
se utilizan medios especiales de ac-
ceso y personal cualificado (Fig. 2).

-

Figura 2

Refiriéndose a# estos viaductos, en
el ano 1980 se realizo la primera de
estas inspecciones, donde no se de-
tectaron desordenes importantes en
las vigas, aungue si habia principios
de corrosion del hormigon vy de las
armaduras en los dinteles v en algu-
nos puntos de las pilas, Esla corro-
sion provema, fundamentalmente,
del agua que se infiltraba por las
junias de los puentes v se quedaba
retenida en el paramento superior
del dintel, Este apua, bien entendi-
do, contenia cloruros provenientes

de los tratamientos invernales efec-
tuadps sobre los tableros de los
puentes (Fig. 3).

En agquellos momentos, el dafio
no era lo suficientemente impor-
lante como para mtervenir de lor-

Figura 3

ma mnmediata v la umca medida
qua se tomo fue la de construr de-
bajo de cada junta un canalon que
recogiese las aguas para evacuarlas
lateralmente (Fig. 4). De esta forma
s¢ [renaria el proceso degradatorio
inicial,

En el afio 1985 se repitia la ins-
peccion. Los dafios existentes en los
dinteles habian progresado, pero
solo ligeramente; sin embargo fue
una sorpresa el descubrir que las vi-
gas laterales presentaban fendome-
nos avanzados de corrosion en el

n el ano 1980 no
se detectaron desordenes
importantes en las vigas,
| aunque si habia principios
de corrosion del hormigon y
de las armaduras en los
dinteles y en algunos
puntos de las pilas. s o

Figura 4
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S noalgunos de los
puntos se pico el hormigon
para ver el alcance de los
danios y se vio que éstos
afectaban claramente a las
armaduras pasivas y en
algin case a las activas, 'L

hormigon v en las armaduras (Fig,
3.

En algunos de los puntos donde
se¢ presentaba este fenomeno, se
picd ¢l hormmgon para ver ¢l alcan-
ce de los dafos v se vio que éstos
afectaban claramente a las armadu-
ras pasivas v en algin caso a las ac-
tivas, por lo gue se decidid hacer un
analisis detallado de danos para
proceder a su reparacion (Fig. 6).

Figura &

3. Analisis de dafos

Los dafios existentes se pucden
agrupar en tres clases, segun los ele-
mentos estructurales en los que han
aparecido:

a) Vigas. Se encuentran danadas las
vigas de borde y justamente en los
puntos situados debajo de los sumi-
deros por donde discurre el agua.
Como existon cinco pasos de agua,
normalmente en esos cinco punios
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se produce, en mayor o menor me-
dida. un foco de corrosion que afec-
ta al hormigon que se encuentra re-
ventado, a las armaduras pasivas
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"% e encuentran
danadas las vigas de borde
y justamente los puntos
situados debajo de los
sumideros por donde
discurre el agua.s »

Figura &

que en algunos casos han desapare-
cido completamente v, menos fre-
cuentemente, a las armaduras acti-
vas (Fig. 8), habiéndose encontrado
alambres rotos en algin tendon
i(Fig, 9.

En el resto de las vigas, riostras v
tableros, no se han detectado danios.
b} Dinteles y pilas. Como va se ha
indicado antes, los dafios se han
producido por corrosion de hormi-




gon y armaduras por el agua salada
que s¢ almacena en el capitel v dis-
curre por los paramentos. La zona
afectada del hormigdn es superficial
(recubrimiento) y las armaduras pa-
sivas afectadas son asimismo las de
piel (Figs. 10y 11).

¢) Aceras, El hormigon de las nce
ras por el efecto combinado del
agua salada v de los ciclos de hielo
v deshielo. sufren un proceso de de-

Figura 9
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y hormigon de las
aceras por el efecto
combinado del agua salada
y de los ciclos de hielo y
deshielo, sufren un proceso
de desmregmrmn bastante
generalizado. o «

4. Terapeutica aplicada para
la proteccion v reparacion de
las estructuras

A la vista de los hechos anterio-

sintegracion  bastante generalizado
¥ que afecta normalmente a las ar-

rll‘;adumu pasivas  existentes {Fig.
2).

Figura 12

Figura 11

res, la Empresa Concesionara ini-
cio inmediatamente una serie de
actuaciones encarminadas, por oun
lade. a la reparacion de los dafios
existentes y, por otro, a la protec-
cion de las estructuras contra los
agentes Agresivos,

Pdm la reparacion de los focos de
COTTOSION en vigas se estd proce-
diendo de una manera sistematica
en las zonas de hormigon corroido,
primero mediante picado prolundo
con martillos neumaticos, después
reposicion, si procede, de las arma-
duras pasivas deterioradas o desa-
parecidas y posteriormente hormi
gonando la zona con un mortero

Hevista RUTAS 29



EES CCNCC a——

autonivelante sin retraccion v de
alta resistencia inicial, Para asegu-
rar la perfecta union entre ambos
hormigones, el hormigdn viejo, una
vez sancado, es tratado con chorro
de arena (Figs. 13, 14 v 15),

En los casos en gue s ha produ-
cido rotura de alambres de preten-
sado, hasta la fecha se han dejado
sin reparar porgue sc han efectuado
calculos de comprobacion tedrica
para conocer los coeficientes de se-
guridad reales con distintas hipote-

Fagura 14

s de perdida de pretensado. Las
roturas gque hasta la fecha se han
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Figura 15

ara asegurar la
perfecta union entre amboy
hormigones, el hormigdn
viejo una vez saneado, es
tratado con chorro de
arena. o o

detectado, en ninguin caso afectan a
la seguridad real de las estructuras.

La reparacion de las pilas v din-
teles no se ha iniciado todavia de
forma sistemdtica, aungue se ban
hecho pruebas sobre los sistemas
que se pueden emplear habida
cuenta de la menor prioridad en la
ejecucion de sus trabajos. Basica-
mente, el sistema consistird en sa-
near mediante picado ¢l hormigon
deteriorado, limpieza profunda de
hormigon v armadura mediante tra-
tamientos con chorro de arena y
posterior reparacion del hormigon
con un morters de caracterishicas
analogas a la utilizada en vigas (Fig,
1G],

Para la reparacion de las aceras
se efectia un saneado previo, me-
diante picado con maza, del horma-
gon deteriorado, realizandose pos-
terinrmente una limpieza con agua
a alta prezion (500 kg/em®)y (Fig,
17). Este sistema es sustitmido del
tratarmento con chorro de arena, a
fin de permitir la circulacion en
unoe de los carriles de la calzada
cuando se estd trabajando, aungue
resulta mas caro. Lina vez realizado
este sancado, se encofran los bordes
y se vierte el mortero autonivelan-
te, terminando la acera con un
mortere  de  consistencia normal,
para darle una pendiente transver-
sl a la misma, Ambos morteros
son sin retroceion (Fig, 18), Poste
rnormente se¢ cfectaa un tratamiento
de impermeabilizacion con dos ma-
nos de pintura especial a base de la-
tex.

Para la proteccion de las estruc-
turas contra los agentes agresivos,
fundamentalmente el agua con clo-
ruros, se¢ estan tomando distintas
medidas, algunas de ellas desde un
punto de vista de vialidad invernal,
consistentes en la busqueda de sus-
titutivos de la sal para los trata-
I'I'i;L"I'I[L'I-:‘i- i}]’L"\-'C'IHi"l-'L_'I"‘i ?.. olras cnoa-
minadas a canalizar v evacuar las



eben evitarse en
los puentes de vigas el
mayor nimero de juntas
posible y disponer de
sistemas para canalizar el
agua que pase a traves de
ellas, evitando gue llegue a
la superficie del dintel. aa

aguas, lo mis rapidamente posible,
de las estructuras. Por ultimo, si
€5l agua se pone en contacto Con
las estructuras, procurar impermes-
bilizar los pammenms para que el
dafio, s1 existiese, se reduzca al mi-
Mo,

Asi, todos los mechinales existen-
tes han sido cerrados vy sustituidos
pot un dren longitudinal ejecutado
en el borde de unidn de la calzada v
la acera, encargado de recoger el
agua de la interfase tablero-
pavimento (Fig. 19) {ver pagina si-
guiente). Por encima de este dren
et previsto que circule o apoa so-
perficial contra las aceras hasta su
desagiie en arqueta a la que a su vez
llega el agua de los drenes de table-
ro. De estas arquetas parten tubos

de PVC con suficiente seccion vy |

longitud para que las aguas no to-
men contacto con el hormigon.

Las aguas que se imfiltan por las
juntas desaguan por canalones a
media cafia. Este sistema funciona
solamente regular, debido a que los
pajaros construyen sus nidos en
2505 §1H0s,

Se estd estudiando ﬁtlplimir las
juntas haciendo tableros continuos,
obra que se acometera en un futuro
ProXImo.

Por altimo, todos los paramentos
que pueden estar expuestos  fre-
cuentemente al contacto con el
agua salada, se estan tratando con
pinturas impermeabilizantes a base
de latex.

Ademas, con objeto de controlar
en el futuro la posible progresion de
los dafios, se han ElE'J.ld{!l festigos de
evolucion de la corrosion.

Conclusiones

D¢ nuestra experiencia en la con-
servacion de estructuras podemos

sacar las siguientes conclusiones:

1Y Coando existen tratamienios 10-
vernales a base de sales, se deben
efecluar “inspecciones principales”™
con una periodicidad méaxima de §
anos.

2) Deben eliminarse los sumideros
como sistemas de evacuacion del
dgua de las calzadas. Estas deben
canalizarse hasta arquetas de desa-
giie v alli, mediante sistemas apro-
piados, verierse al exterior,

3) Deben evitarse en los puentes de
vigas el mayor nimero de juntas
posible v disponer de sistemas para
canalizar el agua que pase a traves

Fjura 17

Figurz 18

de ellas, evitando que Hegue a la su-
perficie del dintel.

4) Las vigas deben proyeciarse de
tal forma gue puedan ser inspeccio-
nadas. En particular, los extremos
de las vigas deben separarse o sufi-
ciente para permitir el acceso a las
TS Tas,

%) Los dinteles deben estar hmpios
de suciedad para evitar que el agua
s¢ estangue alli, ¥ su superficie de-
berd tener una pendiente adecuada
pant la eliminacion de las aguas.

A} Deben buscarse sistemas sustilu-
tivos de la sal comiin para los trata-
mientos mvernales sobre estructu-
ras, lanio pl'l.“'r'ﬂf'lij"r'ﬂﬁ COomo en Caso
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