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Resumen 

El proyecto, financiado por Austria, pu~de ser considerado 
un pleno exi to, aun cuancio no se lograron todos los resultados 
deseados durante la ultima mision del ATP, debido a la plani
ficacion temporal. 

El exi to del proyecto se cianifiesta .. 10 solamente en los dos 
'Puentes OraJDI' existentes, pero sobre todo en vista del com
promiso por parte de CCRDECRUZ de se&-uir con las actividades 
y de ampliar la escala de produccion. 

Un nuevo convenio fue celebrado con el CDF para la continua 
I I I 

produccion de los modules, y CORDECRUZ asigno mas que USD , 
500,000 para la construccion de estribos, la compra ae materi-
el.es, y el funcionamiento del proyecto durante el ano 1987. 

Adema's, CORDECRUZ esta prestando Asistencia Tecnica a otras 
Corporaciones de -Desarollo en Bolivia, y esta hacienda con
tratos de venta (a"'costo) para Puentes ONUDI con otras insti-, 
tuciones interesadas ·(p. e. ADRA - Asociacion ce DesaroJ.lo 
Rural Adventista). 

, 
Agraclecemos a la Repu~lica de Austria por el generoso financilr 
miento del presente proyecto. 
Mis agradecimientos especiales van al Ing. Carlos Pranco, 
CORDBnlUZ por su dedicadc trabajo de coordinacion 7 al Ing. , 
Gonzalo Pigueroa, CDP por su sobresaliente participacion activa. 
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1. La ·tision 

Durante la tercera mision {17.o).86·- 15.o4.86) el primer 
'Puente ONUDI' en Bolivia :rue lahzado sobre el Rio Piqui:-i 
con una luz libre de 18 m. 

, 
La cuarta mision del experto·bajo del p~oyecto US/BOL/84/206 
ten!a como objetivo: 
- la instalacion del equipo, entregado por la ONUDI, en el 
• nuevo ta1ler en el Flµ"que Industrial de Sta. Cruz 

- el lanzamiento.de un puente de 15 men el sitio 'Chuchio' 
- el lanzamiento de un puente de 21 m en el sitio 'Caimanes' 

La mision, postergada var!as veces y originJlmente prevista. , , 
para un mes, ei:tpezo ·el dia 4 de meJO y fue terminada por el 
ATP el 24 de mayo despues_del exitoso lanzamiento y termina.
cion de un 'Puente ONUDI' de 15 m en el sitio Chuchio, cerca 
de Sta. Cruz. 

El otro si tio - CaiI!lanes - se encuentr·a todav!a en la fase de 
construcci6n de los estribos, y el lanzemiento de un Puente 
ONUDI con una luz libre de 21 m {construccion de 6 cerchas) 
en este sitio solo se podr{a preveer, set;Un estimacion del 
ATP, para Julio _1987, despues de la terminacion de los acq,psos. 

Bl amplio galpon en el Parq11e Industrial., previsto para la in-
·' I , ·' stal.ac1cn del talrer del proyecto, todavia esta en construccion 

y carece cJel piso y las pared.es. As! no fue posible la instal~ 
cion d~ la ma.quinaria entregada por la O?WDI. , 
Sin embargo, CORDECRUZ adapto los planos del ATP respecto a 
la ubicacion de la maquinaria para asegurar un buen flu~o de , , , 
la produccion de los modulos, y normalmente no se precisa mas 
asistencia techica en este campo. 

• 
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2. Observaciones y Proposiciones 

Para la parte tecnica se ruega. J"eferirse al. ··Kanual' de la OiillDI 
I , 

y a lcs informes intermedios del ATP despues de cada mision. 

Para la importante sel~cci~n del diseiio de cargas (n-vmero de 
cerchas)podr!an aplicarse unas reglas generale~ y muy simp~es: 

1. Solo se usan las especificaciones 'tipo pesado - Heavy Duty (Hi' , 
del Lanua1 - segun los planos entregados. 
Las especificaciones para 'tipo liviano (1,)• se dejan sin 
consideracion por ofrecer menos seguridad en cambio·de solo , 
un insignificativo ahoT7:o, y por precisar un ~oble y mas · 
complicado al.mac~naz:ii~nto de los dif erentes elementos y placas 

, . 
metal1cas. 

2. Respecto a·las cargas conviene de solo considerar cargas del 
ti po HS 2o para Puentes Or->lJDI. · 
Esto tru:lbietl.. ~or razones de seguridad, tomando en cue~a que·en 

la pr~~tica el cai:tion mas pesado de la zona pasara el puente, 
t~J:tbien si este fue calificado solo para cargas menores y , 
cuenta con la respectiva signalisacicn. 

3. Esto, en conjunto con las especies pesadas de ~adera (Ta~bo) , 
usadas para la construccion de Fuentas ONUDI en la zona de 
Sta. Cruz, determina - en forma muy f~cil - el nmnero de las , 
cerchas necesarias para las dif erentes luces practicas de 
Puentes Oi\UDI: 
6 y 9 m 

12, 15 y 18 rn 

21 y 24 -m 

2 cerchas 
4 cerchas (2 parejas de cerchas) 
6 c~rchas (3 parejas de cerchas) 

Luces libres de cas de 24 m requieren 8 o. 10 ce1·chas. Con 
esto el sisterna de lanzamiento se complica, el puente puede 

I • 
resultar antieconomico, y en general tales luces no son re-,. 
comendables para Puentes OIIDDI, cuya aplicacion principal son 
claramente luces de 12 - 21 m (pequenos puentes) en los caminos 
ve~inales y rura.les. 



.. 
2.1. Kateriales 

Los costos por metro lineal (I:?l) de Puente O~;GDI, ·calculados .. 
por CORDECRUZ,estan en .USD 900 /ml (para la constru.cciori , 
"estandard de 4.cerchas) mas elev~dos queen otros paises, 
donde oscillan entre USD 400 y USD 7ao por ml. 

Los costos dependen del cost9 de la mano d~ obra y de- lo5 
materiales. Deberia ser posible de bajarlos oediante una 
cuidadosa seieccion~ de los material.es y sus proveedores. 

. . 
2.1.1.Kadera (ver tambien informe dei ATP despu~s de la tercera , 

mision - Abril 1386) · 

Como·anteriormente se us& la madera TAJIBO (Tabebuia serrati
folia) para la conf ecci~n de los modulos. 
Para el tablero y la veranda la.;:uadC"Ce. t.:URURE (Clarisia re.ce
mosa) fue seleccionada. 
La madera fue -celificada en el CDF en f orca satif'actoria. 
Se ru.ega; especielmente en el c?.so de t:urure, de rechazar 
piezas con albura; las cuales.tienen ur..~ durabilidad nGtural 
bast?.nte reducida. 

El l~urlire, por su contenido de silice, g~sta· el filo de l~s 
hei:rar!!.ientas y ret:ui·ere el uso de sierr~.s esteli tes :· cuch:i.llos 
de e.cero r~pido. A~~.rte ~e esto es ~n~ =uy tuen~ CG~era durable 
pc.re. construccionee sc::.i-p~s~C.c.s (?uente.s C::-C:JI), :· se :::>restG'. 

- , , 
tambien para 1~ ccnf eccion de lcs ~oculos. 

I 

En la contir.uacicn del !Jroyecto se r-.ieca C..e -.. .... tili::".~.r otras , . 
maderas t~o:.bien - sesun su c.isponibilid2.d J ::u cos to; y C:e · i.:e-.cc!'. 

ttll!lbien ensayos con maderas duras 'r.ienos conoc idas' al menos en el ca-

blero y la-veranda de los· Puenies ONUDI. Esto podr{a resultar en cos~os 

reducidos para el material principal, y el CDF esta calificado para 

efectuar la investigacion cientif{ca al respecto. 

, 
Coco sugerido er. cl ulti~o ir.forme del ATP (Abril 06) fue ,o~ible 

conseguir la r.:c;~dera a un precio favorable de USD o.5o por p.t. 
(USD 212 / m]). Deber!2 £er positle ~:ntcncr cste pracio 
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cediarite contr~tos COntinuos a l'-Z'gO pl~ZO (~l'lU~les), j de 
bajc...rlo todavia p·or no especific::u- sol:::=.ente una o dos espe-, 
cies ce nadera, pero u.~a c~a ~a~ 2I!l~lia, lo que per:lite al . 
productor ?per~..r-en for.:1~ :::£.s eficiente en el bos~ue. 

I 

Le. precision C:e todcs los ele~entos t"' .. e :!".c.tler:a para el puente 
'Chuch~o• fue ~uy tuen~, con exce~cion del tablero. 
Se ru.e&a mejorar el dimensioaa.iento de_ estas piezas. para que sean 

.as '!Di~o~s~ ~}n que sea necesario cepillarlas • 

• 

Acero 

L~. confeccior.. c:e lr.3 places r:etc:licas fue transferida. ·a ·un 

nuevo tr.Iler· (;.z:ALI .. EC), J el tr:?.be.jo realizado resu1to mucho . , 
=as satisfectorio ~ue ~r..terio:r:iz:ente. 

Ser!G ~reci~o ~e verific~ la eY..istencia de b~enos coldes· . , , 
~2.ra ~~ conf eecicn e~ series c~ l~s placas metalicas en 
el taller c!e .l.::::::;.i:.:EC • 

. 
La ad~uisicior- c~e lr.s :~l~.nc!1~s C.e c:.cero tacbien se incluyo 

. I 

en el cohtrcto con ~·-~~-EC y resul to en tensores soldados 
·pare obtener el lzrgo cie 3150 Ir.I:: ( segun los pl2.Ilos) .• 

I 

Un ensayo, ef ectuE.cio por CORDBCRUZ ·confiI'r.lo el 'buen compor-
t~"!:.ie~to C.e l~. solC.e.d.ura. Sin et:bargo, el ATP sugiere obli

car I.:ETil:t,EC a· u·tilizc;.r nr.tericl entero (no cada soldadura 
I -

sera verificc;C.r•, :r una pcsible falla :;iuede resul tar en el 
colapso del ~uc~te). E3to sotre todo, por~u~ el cateri~.1 
entero - contra.rio ~ ~uchos otros p~ise~ - es facil~ente 
dis:ponible er. St: .• Cruz. La ernpresa H.Paus en Cochabei:ba 
(telex 6.278 epF'.co i)v) ofrecio te.l mater.ie.l,_ ya cortado a 
medidas,de provenier.cia brasi1era (Dufer S.A., Sao Paulo)· 
a USD 320 I t·cif en el ~o pasado • 

Un interesante y valable cembio en el diseno original de la 
placa oete.lica no. 9 podria ser una espiga entera, pasando , 
el modulo y las des placas 9. iste cembio evitara los riesgos 
de ~otura de la espiga cuando existen fallas en la soldadura 
y en condiciones de sob~ecarglis. 

• 
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• 
I IO ., 15 IS " 5'o So q 15 15 3 10 

------"".·- 2 l'f "111 

Espiga entera de 214 mm 

1 madera del ~odulo (elemento 2 T) , 
2 placa m:et8.lica no. 9 I 9A 
3 tensor met8l.ico ~on su refuerzo 

I 

2. 

3 

5 

4 anillo met2lico (como espaceador solamente en los modulos de 
los extremos - en los otros modulos sera reemplazado por el 
-segundo tensor) . 

5 espiga entera, pasando el conjunto complete 

Si el trabajo del ensamblaje de los modulos se hace con buenE'. 
precision, no seria necesario de soldar la espiga contra la placa 
no. 9/9A. De este modo la espiga se podr!a cambiar cuando sea 
necesario (p.e. reparaciones en el pue4te terminado) • .. 
Se ruega a CORDZCRUZ/CDP . dar esta idea algi.ina consideracion, 
1 de comunicar los resultados a la ONUDI, sobre todo en ~aso de 

una aplicacion practica. 

• 11 I I I 
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2. 1. 3. Pernos 

Los pernos requiridos para Puentes ONUDI (1" y 1/.2") no se pro
ducen en Bolivia y tienen que importerse. , . 
Hay grandes dif erencias en los precios segun la procedencia y 

la calidad de los pernos. Debido al.hecho que una baja calidad 
(fiero negro counhi) es suficiente (y preferible) en el caso de 
los Puentes ONUDI, donde los pernos tienen ~~e juntar madera, y 
se apriecan solo hasta que las fibras de madera empiesan a romperse, 
conviene tratar de conseguir un mejor precio. 
En Ecuador (Pacto Andi~o) la Unica empres~, produciend~ teJ.es 
pernos, es la TOPESA (Casilla 571, Quito/Ecuador Tel. 313-159 y 
313-003). Esta empresa ofrecio p1·eci6s muy favorables de USD 35/ml 

de Puente ONUDI (promedio para todos_~os pernos, tuercas y aran
delas necesarios) y esta dispuesto ~ exporter a Sta. Cruz. , , 
Ademas, el gerente, Sr. Hugo Loreira, tiene interes de posible-
mente empezar una fabricacion de pernos ~n el Parque Industrial 

de Sta. Cruz/Bolivia. 
El ATP sugiere a CORDECRUZ 
empresa. 

Estribos 

iniciar un primer contacto con esta 

, 
La construccion de los estribos y de los accesos para Puentes 
ONUDI representa un factor dominante en el costo total de la 
obra. Esto es especialmente el caso en zonas planas y frecuer.ta
mente arenosas (como en los alredeiores de Sta. Cruz). 
Los estribos de'Piquiri' (hontigon ciclopeo) represer.taron 60 ~ 
de1 valor total de la obra, y los de 1 Chuchio' (hormigon armado) 

aun 80 ~. 
Mientras que estribos para Puentes ONUDI, construidos en excelen-
te calidad - como los construidos por CORDECRUZ - cuestan lo mis
mo que estribos para otros sistemas (p.e. puentes de hormigon o 
~cero), la supuesta discrepancia entre sus costos y los de la 
su,erestructura modular ONUDI esta basada mas bien f~jos cos

toa de la ultima. 
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Los costos de la 3Uperestructura modular son relativemente 
I • . fijos, y pueden faci.lmente c;alcularse por metro lineal. 

Los costos de los estribos dependen de la zona, y pueden tener 
. . .. , 

una gra.n var~aciQn. 
, 

CORDBCRUi esta tratando de bajar estos costos diseDandO 
·estribos, ·donde los cabezales son colocados sabre pilotes de , . 
~ormigon. 

Se ruega comunicar los resu.ltados a la Ol\1JDI para el bene-
ficio de otros proyectas en otros pa.!ses. ' 
Tamb;i.en se ruega avisar a i.a ONUDI con suficiente tiempo en 
ac!elante, en el caso que el plan para un Puente ONUDI de 72 metros 
de luz total (4 tr21:1os de 18 m con 3·pilas intermedias - sistema 
esta.ndard de 4 ce,;rchas) se esta realizando, para que.el ATP, el 
Sr. Harald Erichsen y/o uno de los expertos de la ONUDI puedan 

estar presentes dur211te el lanzamiento. 
I 

En el anexo se adjunte.. una proposicion para el lenzamiento de 
• 

Puentes 0~1JDI con irnilti~les luces. 

Respecto a los accesos, se ruega . incorporar una signalisa.
cion adecuada, en conjunto con 'rompa muelles' para evi tar 
danos 21. puente por exceso de velocidad. 

2. 3. Lenzamiento 

Anticipando la continuacion del proyecto y el consecuente · 
lanzamiento de un ~ero importante de Puentes O~'UDI, CORDECRUZ 
contrato la fabricacion de dos torres de l211Zamiento en acero. 

. -Las torres consi.sten de tubas de acero de un tamano transpor-
table por camioneta, los cuales se unen mediante enchufado y 
pernos con tuercas. La base mide 4 x 4 m y la altura es de 7 m. 

El comportamiento de las torres dut"ante el lanzamiento eel 
puente 'Chuchio' ( 15 m) fue buen~ a pesar de algunas reservas . ~ 

por parte del ATP respecto al diametro de los tubos. 

Para el proximo lanzamiento tCaimanes', 21 m), el ATP sugiere 

sin embargo, fortalecer las torres, poniendo \Ula cruz de 
acero plano a cada \Ula de ellas, como figura en el ~anual 
(vol. 3, pag. 8 ) • 

I Ill 



9 

Como ya .en'Chuchio', un bue."l. anclaje de las torres (oblicuo/atras} 
en los dos orillas, mediante cables de acero sera necesario, 
en conjunto con el anclaje del cable principal en linea recta. 

Ademas, para facilitar el ensamblaje .de las torres, con~ene 
abrir·las perforaciones para los pernos un poco, y de reem-

;. 

plazar los pernos y tuercas por pasadores, los cuales pueden 
estar colocados con la ayuda de un combo (sin danarse la rosca). 

, 
Asi tampoco sera·necesario marcar los diferentes elementos 
de las torres, porque ser!an intercambiables sin probl~. 

El equipo de lanz2l!!iento, entregado por la O~lJDI, incluye 3 
guinches TIRFOR TU 4o, pero solamente 2 cables principales 
de acero especial ( ~ 16 mm ) para ellos. 
Para facilitar el lanzamiento - especialmente, si se tr~ta de 
cerchas pesadas de 21 metros - es preci~o la adguisicion de un 
cable adicional ( @ 16 mm, largo 4o metros, fabricacion TIRPOR -
si esto es posible). Este cable, pasado por el guinche no. 3, 
ayuda al lanzamiento de la pesada pareja de cerchas y la deja 
bajar a su po~icion en el estribo al final del lanzamiento-
(ver tambien el ~S!lual, vol. 3). 

El pequeno resalto en los estribos, propue~to por el ATP en su 
Ultimo informe, y realizad.o por CORDBCRUZ en la construccion de 
los estribos de •Chuchio' (y tambien en 'Caimanes') cumplio per-

su 
f ectamente co~unci6n, y el posicionamiento final de las cer-
chas resu.lto muy facil, permitiendo el uso de un gato hidrau
lico. 

Bl cuidado en el ensamblaje de las cerchas sobre la plataforma 
de lanzamiento determin..,la recti·tud (y el buen aspecto) de la 
pare~a de cerchae antes del lanzamiento mismo. Conviene seguir 
la orden de los siguientee puoe siemp?"e: , 
1. Buen a.l:inelllliento de los primeroa doe modulos, respecto al 

cabezal del estribo. Para evitar la ca!da de los modulos, 

•• fijan: loe arioetree verticales ( crucee) ein apretarlos. 
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I , 

2. Pijar los tensores meta1icos en la pareja delantera de modulos. 
J. Colocar los espaceadores de mad.era entre l~s ~ensores, alter-=. 

nando su seccion ~14 o 15 cm). 
4. Colocar espaceadores temporales entre·los modul.os (2 arriba -

a cada extremo - de 7o cm,y 1 en la punta abajo - de Bo cm). 
5. Clavar espaceadores entre los tensores, utilizando prensas y 

trabajando hacia atras, asi permitiendo una rectificaci6n 
au.tomE..tica del conjunto de cerchas. 

6. Al.ineamrento visua1, mirando atr8.s aesde arriba de la primera 
pareja de modulos. 

7·. Apretar los 4 pernos de los ariostres verticales (cru.ces). 
Bo Colocar y fijar con clavos (min. 6) los ariostres diagona1ee. · 
9. Colocar el perno centra1 en los ariostres vertica1es, y apre-: 

tarlo,utilizando un e~paceador de 21 mm entre los ariostres. 
10. Fijar los refuerz~s de madera, conectando los modulos'(exterior 

e interior - 4 por bc:.hia), con un ci.n. de 6 clavos c/u. 

2•4• Eouipo 

Se rueg2. a COR.DECRUZ proceder a la brewdad poSible con la terminacion 

del taller en el Parque Industrial, y de asegurar la instalacion 
y el funcionamiento de la maquinaria, entregada por la ONUDI. -Una cepilladora ROcK'.JIELL Invicta RC 63 todavia esta por llegar 
desde Brazil. 
Al mismo tiempo hay que asegurai· (y a.yudar, si esto es necesario) 
la insta1acion del transf ormador para que el otro equipo - pro
priedad del CDP - puede funcionar. En particular el ATP se refiere 
a la secadora HILDEBRA?iD cuyas repuestos especificados fueron 

/ enviados por la ONUDI por flete aereo,y debian haber llegado ya 

en mar.zo 1987 (hay que verificar su. paradero). 
Los fondos sobrantes para equipo en el proyecto (aprox. USD 6,ooo) , 
se aplicaran a la compra de un camion para uso exclusivo en 
el proyecto. El tipo de camion sera seleccionado por CORDECRUZ, 
y los fondos faJ.tantes (incl. los gastos administrativos del P?1UD) 
hay que entregarlos al PHUD/O?i1JDI bajo el sistema de costos com
partidoa (dolares) o GCCC (Bolivianos), para que el organisco 
puede proceder a la adquisicion de dicho camion. 

I 
I II I I I II I I I 
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Danos a1 puente 'Piguiri' 

El Puente OHUDI de 18 metros sobre el Rio Piquiri (el p~imer 
Puente ONUDI en Bolivia) fue lanzado y terminado exi.tosamente 
·en Abri1 1986, y presto buenos servicios desde entonces. 

:sn Pebrero o l:.arzo 1987 se produjo un deno. Una de las espigas 
• I 

exterior~s de la placa no. 9 de ~o de los modulos de la pri-
mera fila al lado de la colonia 'Antofagasta• se quebro, y re
sulto en un moviuri:ento de la cercha afectada de aprox. 1.5 cm. 
La::lentableciente,n~die presto la ate~ci6n necesaria a este pe
queno, pero peli[7"0SO d~~o. y cuando "el ATP, junto con los in
genieros contrap~rtes y el .r. Th. Beers, becario. de la ONUDI 
visitarcn.el sitio con e~uipo de soldadura y herramientas basi-

"" cas, estofue el primer intento de reparar el dan~. 
Por fal t~. de tieopo y de ectuipo acecuado la reparacion fue 

, , 
solo ir.urovis~da, y consistio en soldar el tensor suelto contra 
la pl~ca no. 9 del ~odulo afectado. Fue icposible de lev&n.tar 
12. cercha (con el peso del puente sobre ellaf~ficiente para 
p~sar u...~a nueva espiga. Sin emb~rgo, esto ser!a necesario para 
reconstituir la plen~ :~erza de la cercha afectada. 

El proble~a se produjo por dos r~zones: 
1. La 3oldadure y la precision en la confeccion de las pla~as 

metB.iicas (todav!a en el primer taller metalmec&nico, selecci
onado por el bajo precio) no fue adecuado (ver tambien los 
anteriores informes del ATP). 

2. Nunca se instalaron signalisacion, o mejor, u.."18.s •rompas 
muelles•en los accesos al puente 'Piquiri', como sugerido 
por el ATP en Abril 1986. Esto resu1to en una velocidad 
excesiva de los veh!culos pasando el puente, y Ultimamente 
habia un tr&.fico temporalmente elevado de volquetas pesRdas 
(con 3 ejes). 

, I 

Para la reparacion conviene obtener una prensa hidraulica, 
con la cual los tensores metal-icos af ectados pueden reponerse 
en su posicion origJ.:...i.al.. Al mismo tiempo, desde abajo, hay que 
aplicar presion al modulo af ectado, para que U%UI. nueva eapiga , 
puede ser colocada. La misma sera soldada desde afuera contra 
l.a placa no. 9/9A del mod~lo. 

1 I 
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Otra posibi1idad de reparacion se podr:La ver en la aplic~ 
' I cion ~e una eapiga entera, pasando por todo el modulo (como an-

teri~rmente e:xplic&eo). Para esto ser1a necesario suspender 
el modu1o desde abajo con un gato hidr8ulico, sacar tambien 

I 

la espiga no o menos afectada de1 otro 1ado de1 modulo, y de per-
forar el modulo con una broca de 5o mm de diametro, para des
pues colocar la espiga entera y pasar 1os tensores sobre ella. 

Hay a1gunas otras espigas igualmente afectadas, pero sin romper-
se todana. Conviene ap1icar 1a prensa hidr&uiica aqui tam-
bien, para cerrar los tensores met&.iicos contra 1as p1acas 9/9A, 
7 de soldar una punta a 1a espiga ( o un anillo de acero), para 
que los tP.nsores quedan en esta posicion. 
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INTRODUCCION 

Los mitodos de lanzaaineto de puentes de un tramo se describen 
en la Parte 3 del .. nual, siendo el.mas recomendado el •cruce 
aereo•, utilizando gr6as en ambos accesos y un cable suspendido. 
La esencia del Sistema de lanzaaineto propuesto para puentes de 
tramos aultiples es id6nt1ca a la del sistema anteriormente 
indicado y consiste en construir estructuras de apoyo y anclajes 
tales, que peraitan que el procedi.llliento de lanzaaiento para los 
tramos individuales sea id6ntico al de tramos si.mplemente 
apoyados. Este Etodo propuesto requiere otaviamente nuevo 
equipo para las estructuras de apoyo, pero aparte de ello, es 
posible utilizar el existente con un miniao de alteraciones y 
agregados. De esta forma, los equipos de lanzaaiento podr1an 
efectuar lanzaaientos multiples con confianza y despu6s de algunas 
puentes sin supervisi6n extra. 

No se indicarl en esta proposici6n detalles para el diseiio de las 
cepas, por cuanto ellos deben establecerse localmente de acuerdo 
a las condiciones de terreno y material disponible. 

llETODO DE LANZMIENTO 

En la Figura 1 se indica el ml!todo de lan:.amiento en tres etapas 
para u-.1 puente de tres tramos. En el acceso mls cercano se usa 
una gr6a con el ~todo normal. En la·prilnera cepa (No. 1), se 
construye una estructura de apoyo y se f ija a los puntos de 
anclaje en la base del estribo mis cercano y cepa 2. 

En el acceso cercano el cable de lanzamiento ancla como antes y 
el otro extrema a la base del pilote 2. El cable que se usar~ 
para tirar el puente sobre el cauce se ancla tambien all1. El winche 
de arrastre se opera mis convenientemente desde una plataforma 
construida sobre la estruct•1ra de apoyo. Como el punto de 
anclaje estl a un nivel mis inferior que la parte superior de 
la cepa, deberi protegerse 6sta, con madera engrasada para 
facilitar el movimiento oel cable de arrastre. El lanzamiento 
se.efect6a entonces del modo normal. (Figura 1, Etapa 1 y 
Figura 2). 

Una vez completado el lanzamiento del primer tramo se .pueden 
arriostrar las vigas y colocar el tablero parcialmente. El tablero 
debe colocarse partiendo de la cepa 1 y trabajando hacia el estribo 
cercano. No es posible hacerlo en su totalidad, por que en la 
etapa II el cable de lanzamiento debe pasar a traves del tablero 
al punto de anclaje del estribo_ cercano. 

Se construirl una sequnda estructura en la cepa 2 y se anclarl 
a la cepa 1 y al estribo alejado. Se desarmari la plataforma 
del winche y se reconstruirl solo la segunda estructura y el 
cable de lanzamiento se lanzarA entre las·estructuras de apoyo Y 
anclado de ambos estribos. Como el cable pasa a travis de vigas 
ya lanzadas, puede ser necesario algCm arriostramiento vertical 
y deberi colocarae arriostramientos temporales adecuados en su 
lugar. El lanzamiento ha quedado terminado como antes (Figura 1, 
Etapa II). El tablero construido parcialmente en el primer tramo 
sirve de plataforma 6til para la construcci6n de las vigas del 
aegundo tramo, debiendo colocarse el tablero en el resto, 
temporalmente, para permitir el acceso de los m6dulos. 
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Se lanza el tercer tramo, seguido del arriostramiento y colocacion 
parcial del tablero del segundo tramo. Como antes, se lanzan 
desde el tablero parcialmente colocado en el tramo anterior. El 
-'todo se ilustra en la Figura 1, Etapa III. 

El mitoBo de,ianzamiento descrito anteriormente para un puente 
de tres tramos puede claramente usarse para un nCuaero cualquiera 
de tramos. El procedimiento para un tramo doble es ~s simple 
y se puede deducir de la Figura 1, Etapas I y III, y se requiere 
s6lo una estructura de apoyo. 

ESTRUCTURAS DE APOYO 

La Figura 4 muestra las estructuras de apoyo. Las estructuras 
permanecen en su luqar durante la construccibn de las viqas 
adyacentes, siendo por consiquiente la distancia entre las 
verticales, mayor que el ancho de la infrastructura del puente. 
Cuando se dispone de pastes seguros del tamaiio adecuado como en 
Honduras, los verticales pueden ser de madera. De otra forma 
deberA utilizarse postes huecos de acero. La abrazadera del 
cable de lanzamiento sobre la barra en cruz es desmontable y 
puede ser ubicada correctamente para ambas vigas y se puede ver 
los detalles de la abrazadera en la Fi9ura 6. 

Las bases de las estructuras estan localizadas en un bcrde 
construido especialmente 2,5 metros bajo el extremo superior de 
las cepas y se asequran en su lugar con cuerda atada a eslabones 
empotrados en la cepa. Los tirantes para asegurar la parte 
superior de las estructuras son de cuerda de "Manilla" de 18 mm 
y se atan a ellas en las "abrazaderas de los tirantes" segiln se 
detalla en la Figura 5. Las estructuras se rigidiran tensionando 
las abrazaderas corao se incica en la Figura 3. Abrazaderas 
adicionales perpendiculares al tramo se pueden considerar para 
mayor seguridad coco se indica en la.Figura 2, y se puede asegurar 
a arboles or estacas. Durante el uso, por consiguiente, las 
estructuras estan completamente sujetas por los tirantes, y las 
verticales cargadas unicamente a la compressi6n. 

PUNTOS DE ANCLAJE 

Seis puntos de anclaje deben considerarse en ambos estribos y 
sobre las dos caras de todas las cepas seg{m se detalla en la 
Fjgura 7. Los puntos exteriores se usan para sujetar las 
estructuras y asegurar la base de las verticales y las dos 
interiores para anclar el cable de lanzamiento y el cable de 
arrastre. 

Los puntos de anclaje deben construirse fuertemente y consisten 
en eslabones amarrados a las armaduras de estribos y cepas. En 
estribos no armados se debe colocar una barra vertical para unir 
los puntos de anclaje entre si. 

COLOCACION DEL TABLERO SOBRE CEPAS 

El tablero del puente deberA ser continuo sobre las cepas inter
medias. Esto se 109ra mediante "apoyos de continuidad" de madera 
sobre las cepas, que se f ijan a las cuerdas compressionadas de 
los paneles adyacentes y a los pernos de anclaje. En la Figura 8 
se indican los detalles para estas piezas de c~ntinuidad y la 
abrazadera de sujeci6n se muestra en la Figura 9. 

I 11 I 
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MATERIALES Y EQUIPO REQUERIDO 

El siguiente equipo se requiere para el lanzamiento de puentes 
de tramos m6ltiples ademis del equipo estAndar detallado en la 
Parte 3 de lQs manuales. Para un puente de dos tramos se requiere 
menos equipo~ La maquinaria y elementos requeridos para un puente 
de 4 vigas enrejadas con una longitud mAxima individual por tramo . 
de 21 metros son: 

Materiales y equipos para el lanzamiento 

4 postes largos de 8000 mm, diAmetro minimo superior 1SO mm, 
4 tablones de SO x 2SO x 4600 mm para vi9as cruzadas 
8 tablones de 50 x 150 x 1SOO mm para tirantes 
2 tablones de 50 x 150 x 4600 mm como espaciadores 

16 pernos M20 x 300 mm de largo 
16 9olillas para los pernos M20 

8 abrazaderas del tirante (se9un se detalla en la Figura 5) 
8 espaciadores de 7S nun de diimetro y 20 mm espesor para los 

pernos de 20 mm de diAmetro 
2 abrazaderas para los cables de lanzamiento (segiin se detalla 

en Figura 6) 
4 pernos M20 x 320 mm de largo para las abrazaderas de los ccbles 

de lanzamiento 
8 cuerdas "Manilla" de 18 mm de diAmetro y 27 m de lar90 cor. un 

lazo extremo 
8 trabcs de 12 mm para los tirantes 
- Madera para la plataf orma del winche 
- Items adicionales se requieren tarnbien pa~a f ijar los cables 

verticales y el cable de arrastre. 

Items permanentes para cada cepa interrnedia: 

2 tablones de SO x 250 x 3000 mm 
24 pernos M16 x 100 mm de largo y golillas 
16 separadores de made·ra contrachapada de 280 x 250 mm de espesor 

4 abrazaderas para las piezas de continuidad (seg(m se detalla 
en la Figura 9) 

32 golillas de 50 mm de diAmetro y 2 mm de espesor para .los pernos 
de 25 ~ de di!metro (usar come separadores si es necesario) 

6 eslabones de 1200 mm de largo formado por una barra de acero 
dulce de 12 nun de di!metro 

Items permanentes por cada estribo 

6 eslabones de 600 mm de largo formado por una barra de acero 
dulce de 12 nun de di!metro 

1 barra de 12 nun de di!metro x 5000 mm de largo para armadura 
longitudinal, si se requiere. 



----------------------~---

ETAPA I 

Torre 

" 
Acceso ~s 
cercano 

ETAPA II 

- us -

Estructura de apoyo 
/ 

Cepa 1 

W - winche 

Plataf orrna 
del winche 

SC - cable de lanzamiento 
S - tirantes 

' Acee so r..a s 
alejado 

Plataforma del winche 

ETAPA III. 

A - pu~to de anclaje 
H - cuerda de f renado 
D - cable de arrastre 

Permanente en 
la etapa III 

Tablero 
permanente 

r 1 
FIGURA 1: ETAPAS DEL LANZAMIENTO 
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FIGURA 2: DISPOSICION GENERAL PARA EL PRIMER LANZAMIENTO 

Tirantes de la ~structura 
de cuerda de Manilla de 18 
de diAmetro 

·Tensionar ajustando bloques 
entre el tirante y la cara 
de la cepa 

FIGURA 3: METOOO DE TENSIONAR LOS TIRANTES 
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Separador de acero de 75 de diimetro 
x 20 Extrema de arriostrami~~~o~ 

f ormado para ajusta~ 

0 
0 

'° .n 

0 
0 
&n 

"' 

---- - - --

Vigas cruzadas 
2/50 x 250 x 4600 

_/_ 
Abrazadera de cable de 
anclaje (Ver Figura 6) 

Pernos M20 x 300 con 
golillas 

r'rt~--::~~~~~~~~~:;_....a,dlilf::::::::~-pernos 2/M20 x 300 con 
dos abrazaderas de anclaje 

Posiciones alternativas 
para abrazaderas de cabl 

de anclaje 

Parte superior de la cep 

Espaciadores de 150 x SO 
clavados a las verticale 

Fundaci6n de cepa 

4'200 

(Ver Figura 5) 

Arriostramiento 2/50 
x 150 x 150C 

" Perno M20 x 300 con golillaE 

1--~~-Poste de 8000 de largo ccn 
un diametro minimo superior 
de 150 concretado en la 

J 

base de la cepa · 

Nota: 
Todas las maderas deben 
tratarse con preservantes. 
Cebe usarse "Honduran pitch 
vine" o una madera de 
resistencia equivalen~e. 

FIGURA 4: DETALLES DE ESTRUCTURAS OE APOYO 
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0 

D 
0 11 dia. 

Hoyos para pernos 
de diAmetro 20 

0 

Q; 
0 

FIGURA 5: ABRAZADERA DEL TIRANTE 

0 
0 ,.... 

. 
11-A· 
II !' : : 
11 1.---1 II 
II . 11 
II -~-11 
I 

k 100 J 

1'-----/50 =~ 250 vigas 
cruzadas 

FIGURA 6: ABRAZADERA DEL CABLE DE LANZAMIENTO 
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~ 1100 

12dia 8f 

ESTRIBO 

Anclajes deben anclarse -
a Ua armadura principal 

0 

~ l.(ti--·' -) 
I -{'~on f' 
Armadura longitudinal 

de la cepa 

de diAmet~o 12 para unir 
todos los anclajes 

I I 

Puntos de anclaje para los 
tirantes y ubicaci6n en la 
base de la estructura 

I Puntos de anclaje para 
• cable de lanzamiento 

Notas: Puntos de anclaje como los indicados deberin considerarse 
en todas las caras de ambos estribos y cepas aCmque no 
necesariamente en las mismas posiciones. 

El disefio del anclaje supone concreto de 20 N/mm2 (CP110) 
y barras simples de acero dulce, sin embargo se pref iere 
barras deformadas y concreto de mayor resistencia. 

FIGURA 7: DETALLES DE LOS PUNTOS DE ANCLAJE 
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Angulo de 75 x 150 x 10 

ranurados de 
diametro 33 para 
pernos HD de 
diametro 25 

-~ ....... ----..&.~ __ lo 
1 

0 

0 

0 

Huecos para 
pernos de 
diametro 16 

FIGURA 9: ABRAZADERA PARA LAS PIEZAS DE CONTINUIDAD 
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AllDO 2 

ltE~TIOlf POR PRACTIC\L MlllTDAllCZ MID 
DISPECTIOB PROCEDURES POR EXISTlllG BRIDGES 

Tbl• report deecribe• the practical -intenance and illepection procedure• 
for exi•ting Ullber bridge• to achieve eoand •tructural c:oadition and 
•f•ty for traffic. It 1• clivided into eection• and •ub-•ctiun• in 
order to achieve a quick and better underetan&ting of the procedure. 

' The nc:c-•ndationa borrow heavily from UBBCA •aoad Maintenance 
BandbooJt•, Vol.- 1, aaintenance of road aide areae, drainage etructures 
and traffic control"devic••· Thi• handbook ha• biten found to contain 
auch of value and direct relevance to .. inte'lance of the UBIDO wood 
bridge ayet ... 

Thi• report i• divided into two major aectiona: 

1. Inapection. 

2. Routine practical maintenance. 

-.ie chart below· shows a general overview of the practical maintenance and 
~n•pection procedure5 for existing bridges. 
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Recommendation• for inapection procedure• 
and practical maintenance for timber bridges 

1 -
Inspection 

2 -
Routine 

1-

' 
- l . l Ge nera l 

~ 1.2 Inspection 
procedure -

- 1.3 Bridge report -
form -

~ 1.4 Inspection items 
for timber -bridges -

I 

2.1 2.1.1. 
• Safety Temporary 

measures - signposting 

2.2.i.1. 

- Routine 
activities 

.. practical 
maintenance 

.... 

l. 4.1. 

l. 4.2. 

l. 4.J. 

l. 4.4. 

l. 4.5. 

- (a) 

~ {b) 

... (c) 
.... 

- (d) 

~ (e) 

... ( f) 

- (a) 

Piers " abutments 

Beams " trusses 

Decking 

Kerbs 

Bridge railing 

cleaning/clearing 

repair of loose 
connectors 

replace defective 
planks 

painting 

wood preservation 

pointing masonry 

random block 
filling 

Comple~ion and removal of temporary aigns 

work report 
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1. Inapection 

1.1 General. 

Where a bridge apans over vater, the vater must flov uniapeded at all 
flood .levels vithout damaging the bridge or the vatervay. It is 
advisable that the inspectors make a proper check list ao that the 
inspection can be carried out thoroughly and adequately. The inspector 
should have a clear understanding as to what the objective of the 
inspection is. 

1.2 Inspection procedure. 

A bridge inspection table should be prepared and used by the inspector. 

A report of inspection should be made at least once 
advisable that this is carried out ~t times (depending on 
climatr) of low vater when a defect in abutments, piers, 
erosion of banks and riverbeds may best be detected. 

a year. It is 
the ·countries' 
foundations and 

A standard report form shown in section 1.3 should be used ao that the 
inspection would include all the important items. This would also help 
result in preventing any overlooking of important items. 

The standard report form would help the inspector to make notes clearly 
and completely. Long descriptions should be avoided. This is remedied 
by clear sketches and comments. 

1.3 A bridge inpsection report form should be prepared: 

Two copies of the report form are to be filled out for each bridge. 

a) for the district engineer. 

b) section responsible for the bridge. 

The engineer responsible for the job should fill in the Bridge 
Maintenance Work Sheet which ought to be prepared before the start of the 
job. 
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1.4 Inapectj:xa ite•• for tiaber: 

1.4.1. Piera and abutmenta. 

l'or the inapection of pier• and abutment• the following it... ahould be 
conaidered. 

a) Cracka, fungua, termite llttack, loose or ruaty naila, bolt• and 
connectora. 

~) Decay, especially in areas subject to alternating vetting and drying 
(near water line). 

c) Damage to piles caused by marine borers. 

d) Signs of distress (cracks, rot, crushing) at bead of pilea, spillage 
of soil at all timber joints in abutment w~ll• and wingwalls. 

e) Damage near or at contact points of bracing members with piles and 
beams. 

f) Any evidence of excessive deflection and vibration observed under 
passage of heavey loads. 

9) Check plumbness of walls and piles where tilting or movetnent is 
suspected. Use a spirit level or plumb-bob for this work. 

1.4.2. Beams and Trusses 

For the inspection of beams the following items should be considered: 

a)· Splitting (lenghtwise separation of wood usually across the annular 
rings) 

b) Excessive deflection under passage of heavy loads. 

c) Crushing and evidence of decay where beams bear on bentcaps or 
abutment seats. 

d) Crushing at top edge where the deck is supported. 

e) Sag, which may indicat~ partial failure in joints. 

f) Splits, crushing and decay at joints and bolt-holes. 

g) Loose connectors at splice points. 

h) Loose bolts. 
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1.4.3. Decking 

For the in•pection of decking the following ite•• •hould be con•idered. 

a) Decay at contact •urf•ce• where decking plank• bear on beams and 
between planka. 

b) 
t • 

Looaene•• due to inadequate nailing (ob•erve under pas•ing trafflc to 
reveal looaen••• of ezces•ive deflection). 

c) Slipperiness. 

d) Functioning of drainage (surface areas, gutters, drainage openings) 
during rainfall. 

1.4.4. Kerbs 

For the inspection of the following items should be considered. 

a) Splits, decay, loose bolts. 

b) Cond;tion of paint where it is used for improved visibility • 

. 1.4.S Bridge Railings 

The following items for bridge railings should be considered:

•) Decay. 

b) Insecure, loose sections. 

c) Damage especially from traffic. 

d) Loose anchor bolts and nuts. 

·If the bridge 'ha• to be closed for a longer period of time and the 
traffic detoured around it, use the •tandard plan •Tempor•ry signpo•ting 
for Road Detour• a• a guide for temporary aignpoating. There are tvo 
kind• of etandard plan for the temporary aignposting of .. intenance work 
on a bridges 

Standard Plans 

•Temporary Signpoating for Short Duration Maintenance Sit• (Truck)•. 

Standard Plans 

•Temporary Signposting for Short Duration Maintenance Site (Cones)•. 
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The speed reduction signs can be used depending on local conditions ie .• 
50 Km/h at 200m ahead of bridge or 30 Km/h at lOOm ahead of bridge. 

Temporary signposting may be used for the following: 

Bridge maintenance. 

Short duration maintenance site (Truck) 

Short duration maintenance site (Cones) 

Road detour. 

2. Routine Practical Maintenance. 

2.1 Safety meaaurea. 

Bridge .. 1ntenance work· can be hazardous especially when atructural 
parta, normally inacceeaible, ha•e to be inapected or .. intained. When 
ladder• are uaed, always observe the following aafety rule•: 

- Always inspect a ladder before use. 

- Use only a ladder which is in good condition. 

- Never paint a ladder as this may hide defects. 

- Never use a spliced ladder or extend the ladder by plicing. 

- The top of the ladder must always have firm support at both rails. 

~ The foot of the ladder must rest on a firm base. 

- For best stability place the base of the ladder one third (1/3) to one 
quarter (1/4) of 'its' length away from the support wall or beam. 

- When working at heights higher than 3 metres above ground level, a 
second worker should guard the base of the ladder. 

- Always face the ladder when ascending or descending, otherwise balance 
is easily lost~ 

Never lean beyond arm reach, otherwise balance is easily lost. 

2.1.1 Temporary sign posting. 

Temporary sign posts listed in the table below should be set up on 
arrival at the site. Other sign posts should be set up if required by 
the work. 
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2.2 Preliminary Taake. 

A •bridge -intenance work aheet• ahould be prepared. One report aheet 
vill be requ"Lred for each bridge. Local practice or experience may 
require other info~tion w be recorded depending on the uae to which it 
i• put. 

' Scme checks are recomnended for peraonnel, vehicle•, plant and equipment, 
materiala, toola, aigna and aafety equipment. 

Check 

( 
( Personnel 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( Vehicles, 
( Plant and 
( Equipment 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( Materials, 
( tools, 
( signs and 
( safety 
( eqnipmen~ 

2.2.1 Execution of Work. 

2.2.1.1 Routine Activities 

(a) Cleaning/Clearing. 

Will entire personnel be needed? 

Will entire personnel be required? 

Which items have to be reserved? 

Are they in good condition. and if 
not, what repairs need to be 
carried out? 

What transport and travel distance 
are involved? 

Are fuel and oil required? 

Will night watching be required? 

Reserve as necessary and collect 
beforehand. 

The most frequent activities of the bridge maintenance crew will be the 
routine "cleaning and cleaJ::.ing". Where equipment or materials have to be 
left overnight at the site, set-up night warning lights at both 
approaches. Do not leave any unattended obstruction on the carriageway 
a:. night. 
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Bridge deck and aidewalka. if any. ahould be cleared of all loose aoil, 
dirt, aggregate. debria, by a brooa and removed from aite. 

- All dirt and atone• lodged bet_,.en deck planking ahould be re.oved. 

- Rainwater ahould be able to drain freely. Check and clear all drainage 
•crupper• of dirt and debria. 

t 
All dirt and debria i• joint• between beams and abutment valla, and 
around be- beari~g• or aupporu ahould be reaoved. 

Debris carried by floodwater and lodged at pier• and abutment• or at 
any point under bridge sho~ld be removed. 

- Re.ove growing trees and bushes from area under bridge and directly 
upatream and downstream by cutting off near ground level. Diapose of 
.. terial away from bridge and stream. 

All signs or reflectors on orat the bridge should be examined and if 
necessary washed clean, taking care not to scratch any reflective paint 
surfaces. 

Remove termite or •White Ant• tunnels in v1c1n1ty of timber bridges 
using shovel or other suitable tool. At the same time aoak ground with 
an 3pproved effective chemical solution against wood-destroying 
insects. 

- Locate termite nest if possible. Excavate ground and soak with 
approved chemical. Soil poisoning can be effective but may need to be 
renewed in areas of severe termite activity. 

Wood-termites are difficult to exterminate completely. Once a timber 
bridge or part thereof is attacked, most repair measures are only 
temporary. Only pressure treated timber which has been carefully 
handled after treatment can effectively resist insect attack. 

Where pressure-treated timber is not available. local soil soaking 
treatment with an approved preservative and replacement of infested 
timber are among the limited measures possible. 

Infested timber reMOved from a bridge should be completely burned. 

(b) Repair of loose connectors. 

The most common connectors are nails and bolts. These work loose under 
traffic and must be frequently checked. When lost or rusted, they must 
N replaced. 

- Bolted joints: 

Bolt shaft must fit tightly in the drilled hole. Washers must be thick 
enough and of ample diameter so that the timber does not crush when the 
nut is tightened. 
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- llailed joint.•: 

.. il• are a frequent. .ource of trouble. e•pecially when the wrong kind 
or type ia u.ed. They work loo•e in tL.ober deck• and running board•. 
can alao be drawn out. by tyre-auction and d-ge ,,.bicle t.yr••· 

Euaine running board• under paaain9 traffic for .,,,...nt.. Ezt.ract. all 
loo•• naila. ltenail at. differltnt. point• (not. in old nail bole•). uaing 
nail• about. 3 t.U..a the plank thicJme••· prebore plank• if they t.end to 
aplit. when driving nail. The di ... t.er of borehole ahould be aligbt.ly 
... 11er than nail di ... ter. For better re•i•t.ance againat vithelrawal 
of nail froa the plank. uae nail• with irregular ahanka. for exaaple: 

Annular grooved nails. 

Spirally grooved nails. 

(c) Replace Defective Planks. 

Running Boards: 

Extract all nails, re1110ve defective planks and clean deck area at 
contact surfaces. Use new planks of same dimensions as plank• to be 
replaced. New planks must be well seasoned and treated with a wood 
preservative. Use about 3 nails for ends of plank and 2 nails at 
intermediate spacing of about 250nn. Do not ,rive nail• near edge of 
plank. Stay at least 30 .. from edge. All nail heads must be flush with 
the surface of the plank. 

Do not use defective timber, for example planks with bows, crooks, twists 
or cups. 

Deck Planks: 

Extract nails and lift off running beards and deck planks carefully so as 
not. to damage timber st.ringers. Examine top surfai:e of stringers for 
decay or damage. (decayed stringers will need to be replaced) 
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Cover top of etringer vith a layer of bituainoua felt. place new 
· tranaverae planking. properly eeaaoned. and treated vith wood 

pre .. rvative on felt an4 nail in poaition. Retain ventilation epacing of 
plank•. 

WbeD new deck plank• are in poaition. relay old running board• if in good 
condition. Othervi•• replace the•• with nev properly .. aeoned and 
treated planJte. Rail into po•i•ion u•ing etaggered joint•· 

(d) Painting. 

Painting of timber coap>nent• should be avoided. Special etain• are 
available if ~he appearance and decoration of the bridge is considered. 

Steelwork painting 
restricted to small 
occasionally, steel 

to be performed by the bridge crew is generally 
spot 1110rk, lor example painting of railings and 
beams. Care must be taken to ensure a satisfactory 

. job. 

The following steps are recommended: 

Clean all metal surfaces by removing dirt, dust, rust scale and old 
paint. Where possible use a burner and then wire brush the surface to 
remove all loose particles. 

Apply priming coat with brush: brush thoroughly 
that the paint covers the surface as an even film. 
regular intervals to prevent clogging. 

into steel ensuring 
Clean brushes at 

Allow priming coat to dry thoroughly (24 hours or according to local 
experience). 

- Apply intermediate coat (using an oil-based, metallic based, synthetic 
resin or other proven high-quality paint) in the same manner as for 
priming coat. 

Allow the intermediate coat ample time to dry thoroughly. 

- Apply a final coat as in (4). 
and the final coat should 
visibility and safety. 

The colour of both the intermediate coat 
be as bright as possible for ~tter 
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(e) Wood Preaervationr 

Wood preaervation can only be thoroughly and reliably done by preaaure 
iapregnation where th• preaervative liquid i• injected deep into the 
tlllber. When · preaaure trea~nt of replac ... nt •ctiona cannot be 
-ployed. apply a auperficial application. Thi• -tbod ia only of very 
llaited value and cannot be retarded aa .. tiafactory, e~pecially if the 
wood co.ea in contact vith the aoil or i• used in 90iat clillatea. 

A auggeated procedure for auperficial treatment i• aa followa, working 
vith protective glovea: 

Apply the wood preservative with a paint brush. 

- Pour the oit over the wood aurface and end• ao that every crack i• also 
filled wit.h oil. Brush-in at the .... time. No part ahould be left 
untreated as fungi can ~hen easily find an access. 

- Allow the firat coat time to dry. 

- Repeat a second application in the same manner. 

- When the surface of treated vood has been damaged 
transit, or bolt-holes bored, or sawn, apply oil 
exposed surfaces as above before installing in bridge. 

by handling, in 
treatment to the 

- After brushing work is completed and after 
treated timber wash all traces of oil where 
the skin. 

any further handling of 
it comes in contact with 

(f) Pointing Masonry: 

Thia activity should only be carried out on masonry structures in 
reasonably good condition. If the structure is badly sett.led or in 
danger of collapse, only complete reconstruction can be recommended. 

Clean d~fective joints of old mortar, soil and 
compresaed air or a water spray, hanuner and chisel. 

vegetation using , -
- Where the joint·has to be renewed at spot locations the st.one or brick 

•hould be eased out o( place temporarily until new mortar bed is 
placed. 

- Wet joint surfaces where fresh mortar has to be applied. 

- Mis a mortar of cement and sand as required (1 cement s 3 aand) and add 
only enough water to permit mortar to b6 applied. 

111 
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- Apply freeh mortar to joint, filling all apace available, compacting 
vith a auitable wooden tamper. Do not uee mortar vhich has fallen on 
the ground. 

Smooth joint• with auitable tool (a piece of rubber or·plaetic water 
hoae). 

- The final mortar aurface ahou\d be inaet •lightly from the atone/brick 
aurface to achieve a pleaaing effect. 

In dry weather condition•, nortar can dry out quickly. Prevent thia by 
•prinkling water on joints until mortar has completely hardened or 
cover work area with vet jute aack• or •imilar. 

Clean vi•ible stone or brick surfaces which have been stained by mortar 
or cement-water in the process of the vork so that the finished work 
will present a neat appearance. 

Leave the site ia a clean and neat condition. 

2.2.1.2 Periodic Activities. 

(a) Random block filling. 

This activity can be 
riverbank areas and 
metre). 

carried out as an emergency measure 
where the water is relatively shallow (up 

to fill 
to 1.5 

- If possible prepare an approximately level bedding area where the stone 
blocks are to be dumped 

Place the larger blocks in the lower layers. 

Continue placing until stream bank regains its' approximate original 
shape. 

Alternative: 

Where stone is not available, use jute or plastic sacks filled.about 
1/2 to 2/3 full and firmly tied. Place in position as above 

(b) Block Masonry Retaining Wall. 

This can be constructed to protect the toe of an embankment or short 
lengths of stream-bank. Construct when river is dry and when height of 
wall i• limited to a maximum of about 1.5 meters. 

Determine before~and that the soil is firm enough at foundation level by 
di99in9 holes to the estimated level. 
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Alternatives 

- When it i• not poaaibl• to place the riprap apron in regular layera due 
to water flow, th• acour area can be filled by randoa filling of the 
acour depre•aion. 

Ueing •tone block• aa above, drop riprap material into acour depreaaion 
either from the bridge or frotl the bank until the depr•••ion baa been 
filled. 

(d) Gabions. 

Where available, gabions can 
atructures. They are made of 
band-filled with rock and stones 
waste after placing in posi~ion. 

also be used as atreallbank protection 
zinccoated ateel baskets and must be 
up to about 30 cm size. including quarry 

In this way they attain great atability • 

. The gabions are supplied folded flat complete with tying wire to that the 
transport volume is a minimum. 

- Excavate trench for gabions to line and grade. The trench must be wide 
enough to accept gabions and the foundation excavation must be level. 

Assemble centre gabion and 
level before filling with 
together. 

drop into position. 
•tone. All aides must 

Check position and 
be tightly wired 

- Assemble neighbouring gabions. Place them in trench and tie with 
heavy-guage wire to centre gabion 

- Carefully fill centre gabion with suitable atone placed in layers, 
filling all voids with smaller stone. Care must be taken that the 
gabion corners are filled and that it does not bulge or lose its shape 
otherwise it will not be possible to close the "lid" properly. Tension 
wires in the gabion stretching from aide to side are required to keep 
the gabion shape. 

- Fill neighbouring gabions and proceed as above until wall is c~mplete, 
then backfill in layers around the gabions and side of excavation, 
tamping until no further"compaction is attained. 




