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Resumen

La cimentacién de 10 de las pilas del nuevo Puente de la Constitucién de 1812 sobre la Bahfa de Cddiz se ha realizado en el mar, con encepados
de hormigdén armado sobre pilotes del mismo material ejecutados con ayuda de camisas perdidas de chapa. Para la realizacion de estos encepados
en seco se han fabricado e instalado unos recintos estancos metélicos de gran singularidad, tanto por sus dimensiones como por las condiciones de
su colocacién. En este articulo se describen dichos recintos, asi como las lineas principales de su disefio y construccidn.
© 2015 Asociacion Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural (ACHE). Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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Abstract

The foundations of 10 piers of the new 1812 Constitution Bridge over the Cadiz Bay are located in the sea. They consist of long reinforced
concrete piles below large pile caps of the same material. Pile shafts have been constructed using temporary metal sheets previously driven into
the seabed. Dry construction of the pile caps has required the use of unique temporary steel cofferdams specially designed for this worksite. This

paper describes these cofferdams, together with their key design and construction features.
© 2015 Asociacién Cientifico-Técnica del Hormigén Estructural (ACHE). Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.
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1. Introducciéon

El nuevo Puente de la Constitucién de 1812 sobre la Bahia
de Cadiz prevé la disposicion de 10 pilas en el mar, incluyendo
una de las torres que sustentan el vano principal del tramo
atirantado. Las cimentaciones de estas pilas son de tipologia
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profunda mediante pilotes encamisados de 2 m de didmetro y
hasta 30 m de longitud (fig. 1). Todos los encepados quedan par-
cial o totalmente sumergidos en el agua, estando algunos total
o parcialmente enterrados en el lecho, y otros claramente por
encima de él, disponiendo de un tramo de pilotes exentos de
soporte lateral entre el fondo del mar y la base del encepado
correspondiente [1].

Para la construccién en seco de estos encepados se han
disefiado unos recintos estancos de estructura mixta, formados
por un cajén metdlico abierto en su cara superior y una solera
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Figura 1. Vista general de la Bahia de Cadiz.

mixta en su cara inferior que lo vincula a los pilotes, previamente
ejecutados, sirviendo a su vez de elemento de estanqueidad para
evitar la entrada del agua [2].

2. Descripcion de los recintos

Debido a las diferentes dimensiones y profundidades de los
encepados a ejecutar se establecieron 5 tipos bésicos de recintos
estancos, con las dimensiones que se resumen en la tabla 1.

Tal como se ha mencionado, cada recinto estd formado por
una estructura metdlica en cajén, convenientemente rigidizada
por medio de perfiles armados en T. Se han dispuesto arrostra-
mientos de esquina entre las caras confluyentes para mejorar su
comportamiento estructural (fig. 2). En el recinto mayor (fig. 3),
dadas sus importantes dimensiones, dichos arriostramientos son
mads complejos, rigidizando cada una de las caras mediante celo-
sfas espaciales, mas alld que el simple trabajo de apoyo puntual
de una cara sobre otra, criterio con el que se han disefiado los
correspondientes a los recintos menores.

El fondo de los recintos, ademas de disponer de la misma
rigidizacién en T, se encuentra perforado para permitir el paso de
los pilotes a través del mismo durante la colocacién del recinto.
La solera de los recintos se ha disefiado en estructura mixta
hormigén-acero, que ademds de las funciones de estanqueidad
y resistencia estructural general, sirve para conectar los recintos
a los pilotes, garantizando la resistencia frente a las acciones del
mar, basicamente subpresion y oleaje.

La estructura metalica se fabrica y ensambla integramente en
tierra. Una vez transportado y colocado en posicidn definitiva
cada recinto, la solera armada debe ser ejecutada con hormi-
g6n sumergido que garantice la doble misién estructural para la
transmision de las acciones del recinto a los pilotes por un lado, y
funcional de estanqueidad necesaria para permitir el vaciado del
recinto por el otro. Se trata, por lo tanto, de una aplicacidon nove-
dosa del hormigén sumergido, que ha requerido de una campaiia
de investigacion para asegurar la calidad de ejecucién y las con-
diciones de adherencia a la armadura, imprescindible para el
trabajo como hormigén armado [3-5].

Dada la secuencia de construccién prevista, con un maximo
de 3 pilas y una torre atirantada ejecutdndose al mismo tiempo,
se tomo la decisién de fabricar una solera mixta por pila, y

un conjunto de paredes por cada tipo de recinto. Por medio del
empleo de uniones atornilladas entre ambos elementos, las pare-
des se retiran tras hormigonar el encepado y se reutilizan en todas
las cimentaciones del mismo tipo, suponiendo un considerable
ahorro en material.

3. Diseiio y dimensionamiento de los recintos

El disefio de los recintos estancos tomé como premisa el
garantizar que no hubiera entrada de agua en situaciones de
trabajo normales, permitiendo tinicamente el rebase durante cir-
cunstancias excepcionales. Para ello se efectué un andlisis de
operatividad, del cual se determiné una primera cota de coro-
nacién a +9,50 (4,30 m de altura del nivel del mar y 5,40 m de
altura de rebase) para asegurar el rebase nulo del oleaje en el
interior del recinto en las peores condiciones posibles. Esta cota
determinaba una altura de los recintos mas altos de 17 m que
se considerd excesiva. Por ello, y tras un andlisis de sensibili-
dad, se adopt6 como mds razonable una cota de coronacién a
+6,50 y establecer un protocolo de alarma sobre unos valores
de los pardmetros de clima maritimo, de forma que si en las
previsiones meteoroldgicas eran rebasados, se deberia evacuar
el recinto de personas. Con esta cota se aseguraba una operati-
vidad en el interior del recinto durante todo el afio de al menos
el 90%.

Asimismo, como ya se ha mencionado, las paredes debian
ser reutilizables y permitir su armado y desarmado al efecto.
Por dltimo, debian ser lo suficientemente flexibles en cuanto a
precision de colocacion se refiere, habida cuenta de las eviden-
tes dificultades que el preciso posicionamiento de este tipo de
estructuras presenta en el ambiente marino.

Para el dimensionamiento del recinto se han tenido en cuenta
las acciones a las que se ven sometidos en las diferentes fases de
construccion, contando con su trabajo como estructura metélica
0 mixta, seglin proceda.

Una vez superadas las fases de fabricacion, transporte y
colocacién, en las que los recintos trabajan como estructuras
metdlicas simples (figs. 2-5), se procede a la ejecucién de
la solera sumergida y al vaciado del agua de su interior. En la
fase de recinto vacio, las acciones criticas son las debidas al
mar, incluyendo subpresién, corriente y oleaje, siendo el efecto
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