ACCESO A LOS NUEVOS MUELLES
IN EL PUERTO DE PASAJES

Por CARLOS MARTINEZ CEBOLLA

Dr. Ing. de Caminos, Canales y Puertos

Se describe en el presente articulo la obra de los aceesos a los nucvos mucelles en Pa-
sajes y cuyo objeto es el de permitir la entrada y salida de vehiculos a los muelles por
encima de las vias de RENFE y del puerto y, ademds, sin producir ningtin corte de
circulacion en la carretera nacional N-1 de Madrid o Irin. Su estética y funcionali-
dad seri apreciada por los usuarios del puerto y por los extranjeros, ya que se en-
cuentra a pocos kilometros de la frontera de Irim-Behobia. Ll motivo del articulo ha
sido la descripcion de la solucion de pretensado que se ha dado « uno de los pucntes.
Es una de las primeras obras cjecutadas en Espaiia de este tipo, aun cuando logica-
mente y dentro de unos aiios, serd un tipo de obra corriente, precisamente por la
gran necesidad que hay de ellas. La obra fue inaugurada por el Excmo. Sr. Ministro
de Obras Piihlicas el dia 28 de marzo de 1966.

Objeto de la obra.

Il fin de la obra de accesos a los nuevos
muelles del puerto, es el de permitir la entrada
vsalida de vehiculos al mismo sin producir en
aingin momento cortes de circulacion en la ca-
metera general de Madrid a Irdn. Por otra par-
te, ku incorporacion a los muelles ha de hacerse
weeesariamente pasando por encima de las vias
e RENFE y de las vias ferroviarias propias del
Puerto, para evitar los pasos a nivel, incompa-
tibles con la seguridad del trafico y la explota-
don portuaria en una zona de densidad de circu-
Leion (tanto de carretera como ferroviaria) tan
devada,

Aun cuando esta obra, por su emplazamien-
to, estd especialmente indlicada para dar ser-
vicio a las cuatro alincaciones de los Nuevos

S

Muelles en el Puerto de Pasajes, por su impor-
tancia y comodidad de uso servird tum})ién
para la entrada y salida del trifico de otras
zonas portuarias, puesto que compensard a los
conductores la mayor seguridad en la incorpo-
racion a los muelles a pesar de un recorrido
mds largo. Incluso en un futuro, cuando los
muclles de la zona de Lezo sean una realidad,
los accesos que describimos dardn servicio tam-
bién a esa zona, a través de un pucnte sobre el
rio Oyarzun que se emplazard junto al actual
del ferrocarril Madrid-Tran.

Para juzgar sobre la necesidad de no pro-
ducir cortes en la carretera, recordamos que la
arretera nacional N-1, de Madrid a Irin, en la
zona de Pasujes, viene a tener una intensidad
media diaria de unos 20.000 vehiculos, circulan-
do en una anchura de calzada de 12 m., es de-

Lo —Vista general de los accesos a los nuevos muelles. La fotografia se ha realizado uniendo dos desde ¢l misma punto

de vista, lo cual explica el quichro que presenta el bucle y que es solamente *fotogrifico”.




cir, cuatro circulaciones ulgo escasas, v oen la
(que se estd Hegando a una saturacion en todos
los sentidos. Para descongestionarla, por la Di-
reccion General de Carreteras, se han redacta-
do los proyectos de variante para supresion de
la travesia de San Sebastidn v de autopista Bil-
hao a Behobia, obras que se complementan v

procedentes del Banco Mundial, por la renty)y;.
lidad de las inversiones programadas cn ey
puerto para cl aio 1968. En la tigura 3.4 apare-
ce la planta general del puerto con las obras cq.
rrespondientes al afio 1968 y la situacion de I
obra de los accesos, que ha dado origen 4 ey
articulo. )

Fig, 2. — La misma fiotografia anterior, pero de noche.

(ue constituyen la Gnica solucion al grave pro-
blema que Guiptzeoa tiene planteado.

En cuanto al trafico del puerto de Pasajes, la
cifra total a la que se llegd en el ano 1965, in-
cluvendo pesca v avituallamiento, ha sido la de
2600 000 Tm., con un total de 3 000 buques en-
trados durante el ano de mas de 100 Tm. de re-
gistro bruto. De este tonelaje total, parte se bom-
hea a traves de instalaciones cspeciales, como
es ¢l caso de los combustibles liquidos. El resto,
o llega o sale del puerto por camion o por vagon.
Conceretando en la parte que afecta a la carre-
tera, en el ano 1965 se cargaron o descargaron
130 000 camiones con un total de 1320000 to-
neladas métricas de mercancias, ademas de las
80 800 Tm. anuales de pesca que salen integra-
mente en camion. En los altimos diez afos he-
mos visto duplicarse el trafico comercial y es de
esperar esta misma progresion en los proximos
diez aios venideros, por la sencilla razon de que
Pasajes es el puerto natural de Guiptizcoa y Na-
varra v son ¢stas dos provincias que han experi-
mentado un extraordinario desarrollo economi-
co v social durante los ultimos ainos. Recorda-
mos que ¢l puerto de Pasajes ha sido uno de los
cuatro clegidos por 'a Direccion General de
Puertos para su financiacién parcial con fondos
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Descripeion sucinta de rampas y puentes.

Para los vehiculos que proceden de San Se-
bastian, el primer elemento de la obra que se
encuentran ¢s el bucle viario que sirve para la
incorporacion al puerto y a la vez de salida de
trafico con direccion a Irin. En planta, el tra-
zado es muy suave, puesto que el radio del ¢je
de la calzada es de 31 m. La anchura de la ex-
planacion es de 18 m., de ellos 14 destinados
a calzada y el resto a dos aceras laterales de dos
metros de anchura cada una de ellas. La pen-
diente longitudinal es del 4,26 por 100. Al tinal
de las obras se estrecharon las uniones o con
tactos del bucle y rampas con la carretera ge-
neral, de acuerdo con unas obras de mejora que
se estin llevando a cabo por la Direccion Gene:
ral de Carreteras en la actualidad. En la figu
ra 6.* aparece la planta general de la obra antes
de hacer los estrechamientos citados.

Circulando hacia los muelles sigue después
el paso superior sobre la carretera, obra que st
realizo en la primera fase, ya que el trazado de
la carretera general era distinto y se mejord pi-
sando bajo nuestro paso una vez que se realizo
éste. El paso sobre 11a carretera se resolvio con
una estructura perfcctamentc empotrada en los
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Vista parcial de T obra,

muros estribos, voconstituida por nnas vigas so-
lidarizadas con tableros superior ¢ inferior, es
decir, una seccion en cajon. El trasdos de las vi-
gas es horizontal voel intrados, parabolico, con
90°emi de flecha, Bajo o paso queda un galibo

R G O

libre de 6 metros, que permite la circulacion
muy holgada de todo tipo de vehiculos por de-
hajo del mismo.

Segnidamente tenemos ¢l paso superior so-
bre las vias de RENFE v del puerto, que es la

g, 50— L misma vista anterior, pera con la ilnminacio:




rte n:as importante de la obra, v cuya descrip-
“an seri objeto de apartado diferente en este
aismo articulo.

A eontinuacion nos encontramos con las dos
-mpas simétricas de entrada v salida al puerto
quevan desde la rasante delos dos puentes a
Jrsante de los muelles, La longitud total de
o brazo es de 140 m., la anchura de 12 me-
s (10 m. de calzada v dos aceras de un metro)
T pendiente es del 7,54 por 100. Estructural-
aente hay tres cuerpos bien definidos Vocuva
~mcion deseribimos. El cuerpo central es un edi-
wio de planta baja v dos plantas v en el cual
« instalardn oficinas dependientes de la Junta
i Obras. A cada lado de este cuerpo se encuen-
ran dos - estructuras porticadas, formadas por
wivvanos de 9 m. de luz cada uno, en cada una
e las rampas v en cuyo interior se guardard la
saquinaria de la Junta, de la Sociedad Auxiliar
ol Puerto v de los estibadores, Finalmente, don-
fela altura libre no permitia el aprovechamiento
« han provectado los laterales de las rampas a
e de muros. La cimentacion de los porticos v
el cuerpo central se hace directamente sobre la
et traves de pilotajes in situ de 630 mm. de
Wmetro v con una longitud aproximada de unos
22 metros.

Finalmente, entre la carretera general v las
w de" RENFE se han cieccutado dos rampas
wra completar la posibilidad de realizar todos
N movimientos sin obstaculizar el trifico de la
aretera, Una de las rampas ¢s para la entrada
i vehiculos procedentes de Lrdn, con el 496
por 100 de pendiente, v la segunda rampa es de
salida hacia San Sebastian, con ol 8,68 por 100.
El relleno de lag rampas estd sostenido por mu-
s laterales en L, débilmente armados v con una
gan base en el apovo del terreno natural, Vit
que, por la profundidad que se encuentra la
10ea, no podia pensarse en cimentar sobre olla,
Decidimos el empleo del muro en Loen lugar de
los clisicos de fabrica, para disminuir los asien-
tos al conseguir una mavor superficie de apovo.

Paso superior sobre la RENFF. Su estructura,
Recordamos que hajo este paso se encuen-
tran las vias de circulacion de la RENFE de Ma-
ida Irin (linea clectrificada), asi como las vias
¢ maniobra colindantes con ellas, Paralelamen-
teala plava de vias de RENFE so encuentran
vias del puerto, cuyo objeto es el de incor-
porar log vagones o cl de clasificar los mismos.
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Por encima de todas ellus debe el puente salvar
la luz total de 45 m., que es la separacion entre
las rampas, lado puerto. v las del lado de T ca-
rretera,

La primera condicion que debe cumplir ¢l
puente es que su cjecucion ha de ser posible sin
producir ninguna perturbacion en ol trafico fe-
rroviario, pues no cabe hablar de paralizaciones
en la via nj tampoco pensar en la desviacion del
trafico de trenes por vias provisionales.

.\'(l (]ll(‘
hay la imposibilidad de tenderlas,
Esta condicidn enunciada nos Heva de la

mano a soluciones prefabricadas, vieque, el hor-
migonado in situ de las vigas, aparte del peligro
que representaria la proximidad de las lineas
de alimentacion eléetri i, nos produciria en el
ferrocarril los trastornos que intentamos evitar
por todos los medios.

La prefabricacion en nuestro ciso solamente
tiene un inconveniente voes la elevada potencia
de los medios auxiliares para la colocacion de lag
vigas en su posicion definitiva, Y presenta ung
gran ventaju, como es el control que existe en la
fabricacion de las vigas v las clevadas resisten-
cias que se encuentran. Asj, pues, hemos legado
a la eleceion de vigas prefabricadas con o] me-
nor peso posible voesto no es posible mids (que en
las soluciones hiperestaticas, va que el hiper-
estatismo, a causa de una mas favorahle distribu-
cion de momentos, permite veducir cantos v (i-
mensiones, '

Puede parecer, en principio, qu. ol hiper-
estatismo es incompatible con la prefabrieacion,
puesto que désta precisa el fraccionamieno de
las vigas para su lanzamiento o colocacion nna
a una. Esto es cierto on hormigon armado; 1o
lo es tanto en estructuras metilicas v, desde T
20, hay una compatibilidad completa en las s
luciones de hormigén pretensado. Kl pretensa-
do por fases tiene muchas posibilidades cons-
tructivas, permite erear nudos donde inicislmen.
te solo habia apoyos v, en consecuencia, eon Jor
cambios de sustentacion podemos variar T |-
ves de momentos a nuestra conveniencia, Fsta
tHlexibilidad origina en obra una mavor ccono-
mia que la que se deriva del empleo de mate-
riales de mejores caracteristicas que los elisicos
en el hormigén,

La luz total de 45 m. Iy dividimos en dos,
Con cl objeto de huir de las vias de la linca Na-
drid a Irtn, Ia pila la acercaremos mis hacia ¢l
puerto, es decir, nos decidimos por I asimetria
de Tuces: 28 m. de Iz por encima de RENFE v
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1> m. ta correspondiente a las vias del puerto.
i conseguiremos, no solamente Ilmsar por en-
qma de las vias electrificadas en el lanzamiento
Je vigas, sino no producir molestias en éstas al
qmentar la pila intermedia, precisamente por
saberly separado de RENFE. Recordamos a este
decto (jue la cimentacion de la pila (v lo mismo
ahe hablar de los estribos) se ha provectado
shase de pilotes prefabricados in situ de 630 mi-
wetros de didmetro v ocimentados en la roca,
e enesta zona aparece a unos 24 m. de pro-
andidad bajo la rasante de los muelles.

Se ha cuidado especialmente el aspecto esté-
;ico del puente. Un buen efecto creemos que se
ha conseguido con la curva suave v gradual del
atrados de las vigas v la asimetria de vanos,

Asi, pues, la estructura se ha conseguido de
Lsiguiente forma: Una pila cimentada en roca
varticulada en la base. Dos vanos de luz dis-
tinta v que estardn formados por vigas prefabri-
vdas. Después del lanzamiento las vigas apo-
vrdn en los estribos v en la pila intermedia. En
ara fase sucesiva se hormigonara el nudo de la
wheza de la pila, solidarizando (con avuda del
pretensado) las vigas de cada tramo con la pila.
Laestructura en T asi resultante es hiperestatica,
puesto que tiene como soportes la articulacion
enla base de la pila v dos apovos, uno en cada
wstribo. Variando la tension de los cables del
pretensado conseguimos despegar el vano corto
de su-apoyo, con lo cual las vigas de 17 m. de
hz quedan en voladizos y la estructura pasa a
wroisostdtica con unas leves de momentos per-
fectamente determinadas. Sin embargo, este vano
crto vuelve a apoyar en el estribo al paso de
la sobrecarga, es decir, la estructura pasa a ser
hiperestdtica solamente al paso del trifico.

La razén por la que se ha huido del hiper-
estatismo para peso propio, es que s dudosa la
proporcionalidad entre solicitaciones v giros y
ts ésta la hipStesis fundamental para la determi-
nacion de las leyes de momentos. El método se-
guido es, en esencia, el de las desnivelaciones ar-
tificiales de apoyo, el cual se basa en que todo
asiento produce una nueva distribucién de mo-
mentos v modificando los asientos a voluntad se

ﬂl{tcmn las leyes para conseguir una distribucion
ideal.

Fases de construcciéon del puente.

Inla figura 7.0 aparece un alzado del puente
Yuna seccion transversal. Las dovelas que for-
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man las vigas tienen cantos variables; en el tra-
mo de 28 m. la variacion es de 0,39 a 1,51 m,, v
en el tramo de 17 m., de 0,75 a 1,51 m.

La figm'u 8.4 presenta un esquema de las dis-
tintas fases de construceion del puente voque
describimos seguidamente:

1% Fasg:

Ssta fase no tiene por objeto mas que soli-
darizar las distintas dovelas para formar las =i
gas con cllas, vigas cuyas longitudes son de 28
metros unas v de 17 m. otras. Para unir las do-
velas, pro\'imiwnlo a la prefabricacion de las mis-
mas, se¢ han (]cjud() unos cajetines en su interior
para el paso de los alambres. Estos ajetines o
huecos estan en ol alma de las dovelas, pero a
distinta altura, segin la posicion de Ta dovela
respecto a la viga. En el tramo largo se pasaran
32 alambres de ¢ 7 mm., v en el tramo corto so-
lamente 24 alambres de ¢ 7 mm. Simultinea-
mente se ha hormigonado la pila intermedia v
se han dejado en los paramentos, conductos para
¢l paso de 60 ¢ 7 mm. en uno de los costados, v
para 48 ¢ 7 mm. en ¢l otro, todo ello por metro
de anchura de pila, que es precisamente la se-
paracion entre ejes de vigas.

2. Fase:

Viene ahora el lanzamiento de las vigas. Las
del tramo largo se han lanzado a través de un
puente auxiliar, metalico y que s¢ montd enci-
ma del puente sobre la carretera. Las del tramo
corto fueron colocadas con ayuda de una gria,
El Tanzamiento de las vigas largas constituyo la
parte mas importante de la obra v s¢ hizo con
una circulacion ferroviaria normal ¢ ininterrum-
pida. Quedan ahora las 32 vigas (16 largas v 16
cortas) apoyadas en los estribos y en la pila. Se
hormigona el tablero inferior en el tramo corto
v en los 10 m. de longitud del tramo largo.

3. FaSE:

En esta fase se crea el nudo rigido en la ca-
beza de la pila, es decir, se solidarizan las extre-
midades de las vigas con la pila. Para cllo se te-
san las armaduras verticales de la pila en las do-
velas extremas de los tramos. Seguidamente, por
conductos dejados en la parte superior del tra-
mo de 17 m. se pasan 24 alambres dc ¢ 7 mili-

925
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dan de dejar 12 conductos para el paso poste- b
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Se termina el puente. Se solidariza mediante
ma biela el estribo con la extremidad del tramo

20 FASE

-
DOVELA A

Las dovelas se presentan en obra para la for-
macion de vigas. Los cajetines en las dovelas

wrto. »
L
E O T
Construccion del puente. s :
! b pi.¥
La explicacion serd somera, puesto (ue re- g t N
mitimos al lector a los planos y fotografias adjun- Pl , 5
s, los cuales trataremos de comentar por cl § :
mismo orden con que sc realizaron las obras. i . .5 <«
En la figura 9 copiamos la seccion trans- ' f - ‘_"E
versal de una dovela, v en la que pueden obser- | y-d ) A
\arse los distintos huecos dejados para el paso BEY ] b
le cables. En la parte inferior se ]ll'd dejado ¢l ly "*} IR
wietin para el tesado de la primera fase, En la » g H ;1
parte superior de la dovela aparecen los tubos ’b,‘= i }g :g
pira el paso de alambres tesados en la tercera | ! » a 948
hise. Finalmente, en el tablero superior figuran '8 4
s tubos de los alambres tesados en la (uinta B g ';'.
fase, s I i
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contiguas deben estar enfrentados para el paso hace con ayuda de un tractel (Fig. 11). i1qy que
de cables. Entre cada dos dovelas se eoloca un poner cuidado en las operaciones para 1y, tstro.
Laco guia para mantener una separacion correcta pear el paramento visto de las vigas, cuidand,
entre alambres (fig. 10). especialmente las aristas, para que no s, hespor.
Para formar las vigas todavia hay que alinear tillen.
correctamente en posicion las dovelas v esto se Colocadas las dovelas en POSICIoN v it (f|
A e Wo .
. ,__0,32_4,* T
12 Tubos 49 7 pora
prejensar toblero
uperlor. R.8500)6 6 Rea46/125pm..
R / —_—
)
-t
3 Tubos de 025 para 40 7 — 0.2
[}
de prefensar pompgl“idurm- 'l\
vigas prefabricadas. ol2
08
DOVELA PREFABRICADA
Cajetings para 52 7 en
framo largo y 24 ® Ten
fromo corto. —_———¢ -.__-+
ar
—_—
ey v v 5 i
/ L_ 020

——
1
sar_} Nassean| |ane VAN

TABLERO INFERIOR e 10,00 metros
de tramo lorgo y todo el framo corto. .

Fig, 0." = Disposicion de las armaduras en los tableros y en las dovelas,

A

IFig. 10. — Presentacion de las dovelas con los cajetines y tubos enfrentados para cl paso
del acero especial.

028 REVISTA DE OBRAS PUHLICA




P -—Ajuste v oalineacion
sicion de las dovelas para
formar la vina,

f

.12, —Detalle de unién entre dovelas. El tubo vertical
“Ivird para inyectar la papilla de ccmento en el intcr-lor de
‘o cajetines y una vez que ¢l alambre tome su tension de
rahiio. Los manguitos aseguran la continuidad de los tubos
para ¢l paso de los alambres.

NOUTEMBRE 1966

hormigonado de las juntas, se coloca un tubo
vertical para la inveccion de la papilla de ce-
mento al interior de los cajetines (fase primera).
Igualmente hay que colocar unos manguitos que
aseguren la continnidad de los tubos para el paso
de los alambres (fase tercera). En la figura 12
pueden observarse estos detalles.

i este momento se lmrmignnan las juntas
entre dovelas. Ahora viene la fase de tesado de
cables, pero previamente, como se tesan uno a
uno, hay que separarlos de forma que el gato
pueda después cogerlos aisladamente y con co-
modidad. Esto se consigue mediante unos tacos
guia de cuatro orificios (fig. 13), que se colocan
en la extremidad de la dovela de anclaje. En
esta dovela se observa que el cajetin de las do-
velas intermedias, al Hegar a la de anclaje, se
transforma en una seric de orificios distintos
(I3 en nuestro caso) para repartir los esfuerzos
del tesado.

Viene ahora la aplicacion de log gatos para
dar a cada alambre una tension de 11 500 kilo-
gramos,‘em.”. El gato se presenta sobre un alam-
bre. La cufia (ue encaja en el taco deja suelto al
alambre. En la parte posterior del gato se colo-
ca un taco cilin({rico, que mediante una cuiia su-
jetard el alambre. En la figura 14 de forma clara
se ven los elementos descritos. El equipo es sen-
cillo y comodo para su aplicacion (fig. 15).

Tesados los cables se invecta la papilla que
llena el interior de los cajetines v ya estin las
vigas formadas y dispucstas para su colocacién.
Se monté un puente auxiliar de lanzamiento
constituido por piezas metdlicas en celosia.
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Como al principio de los trabajos, ¢l puente tie- colocacion de las vigas cortas se hizo g,

ne que volar v oavanzar hasta descansar en la mente con ina gria auxiliar al no existiy 111'1(.((1:';;
pila; con el mismo alambre del pretensado se hi- tendido de vias (fig. 18). Hasta aqui hensoy ).
ciecron unos cordones para. su colocacion en la gado al final de 1o que hemos denominads, Como
horizontal superior de la estructura. Estos ca- fase segunda.

Fig 130 Pasados Tos alambres para la formacion de una vigi, en s dovelas de extremidid
seocoloCin unes ey con cmtro. gniis para mdividualizar cada alambre. Fno la fila de T
derecha podemos observar cnatro tacos colocados vl separacion que han dado a

cada alam-
bre, Toocual permitird el tesado wno a0 wio con facilidad,

bles se tesaron vocontrarrestaron de esta forma Kl comienzo de la tercera fase consiste en la
el trabajo en voladizo. Una vez que el puente creacion del nudo en la cabeza de la pila. Hemos
apoyvo en la pila, mejoraba su sistema de trabajo acompaiado un plano (fig. 19) con el detalle de
v permitia la colocacion de dos carretones mo- Las armaduras de Ia pila v el anclaje a las dove-

Fig, 1. - Tensando los alambres, Cada alambre recihe una tension de 4.430 Kg., equivalentes
alawnitaria de 1500 Ke/em.2.

viles en fa parte superior, De los carretones col- las de extremidad. En este plano podemos obser-
gaban las vigas de 28 m. que las transportaban var (ue para anclar un alambre, basta que siga
al emplazamiento definitivo (figs. 16 v 17). La una trayectoria en espiral y por rozamiento con-
930
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oo 1a Momento en el que
da tension al alambre. Oh-

<ovese T senctllez del equipo.

wa el hormigon se consigue el anclaje deseado. ra 20 presenta el detalle de la dovela de anclaje
Dentro de los tubos de los paramentos de la pila a la pila correspondiente al vano de 28 m. En
v que colocar unas rejitlas separadoras, para ¢l vano corto hay otra dovela parecida. En este
qne-los alambres no se amontonen en un nrismo detalle se observa: la conversion del cajetin en
wstado, sino que vavan equidistantemente re- varios tubos para ¢l tesado de la primera fase,
artidos por ¢l interior de los tubos. La figu- los conductos horizontales en ¢l alma de 1a do-

IFig, 160 Puente de lanzamion-
o transportando una viga de
2800 m. a0 su emplazamiento,
Lo longitud  de este puente
auxilinr o5 de 0000 metros.

YOUTEMBRIE 1966 "



Fig. 17, — Perspeetiva del tramo de 2800 m. y de la pila intermedia, Pueden observarse los alambres
en lacabeza de lapila, con los que posteriormente se efectuard la union a los tramos de 28,00 v de
17,00 m., respeetivamente,” formando un nudo rigido.

vela para el tesado de la fase tercera, v final- Final.
mente, los conductos con una fuerte incelinacion
(casi verticales) para el paso de los alambres de
la pila y su tesado posterior sobre el ala de Ia
dovela.

Creemos haber explicado las partes mds im-
portantes de la obra, el resto de ella no reviste
. ’ . I

tanto intercs. Los firmes fueron provectados ;

Fig. 18. — Aspecto del puente du-

rante la obra. Las vigas de 17,00

metros se colocaron con la ayuda

de Ta gria que se observa a la
izquicrda,
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TRAMO DE 17,00 MTS.

LADO

050_, __0MO__ ... _.

£ 2 fubos {21ubos @702,

70 de ,O7

@ 0 706e 20 7 de pretensado mas
@0 030 cs 607de prtensodd.

4 tubos de @ 70 de R O 7 de presensodo

6,95 metros

-

2tubos e @S0 M 6
' @7 de pretensodo.

__qr_gmw

120 7pret.

L,

Seccidn transversal de la pila con
tubos de pretensado.

28,00 MTS.

LADO TRAMO DE

\

m

\ A
A

///A/\/\

J— 1

Seccién longitudinal de la pila
con tubos de pretensado.

Fig. 10. — Detalle de la union de fa pila con los dos tramos del puente
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Fig. 17, — Perspeetiva del tramo de 2800 m. y de Ta pilaintermedia, Pueden observarse los alambres

enlacabeza de la pila, con los que posteriormente se efectuard la union a los tramos de 28,00 y de
17,00 m., respectivamente, formando un nudo rigido,

vela para el tesado de la fase tercera, v final- Final.
mente, los conductos con una fuerte inclinacién
(casi verticales) para el paso de los alambres de Creemos haber explicado las partes més im- |
la pila y su tesado posterior sobre el ala de la portantes de la obra, el resto de ella no reviste |
dovela. ‘

tanto inter¢s. Los firmes f{ueron provectados

Iig. 18— Aspecto del puente du-
rante la obra. Las vigas de 17,00
metros se colocaron con la ayuda
de la gria que se observa a la

izquierda, : oo 7 : u‘n,mmgggﬁ].‘!*. _
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Fig. 19.— Detalle de la wnion de la pila con los dos tramos del puente
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Fig. 21,—Aspecto parcial del puente de lanzamiento. En la foto aparecen colocadas
11 vigas del tramo de mayor luz v faltan por colecar 3

3 vigds mis.
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Fie. 22, — Vista parcial de las vigas apoyadas. Puede ohser-

varse Ta armadura de lox forjados,

YOUTEMRBRE 1066

Fig. 23.—Detalle del anclaje de los tramos a la pila in-
termedia,
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Fig, 2

como firmes flexibles y de acuerdo con las ins-
trucciones vigentes para los mismos, a base de
explanada mejorada, sub-bhase, base y capa de
ugsomcrado. Sc completd la obra con una ilu-
minacion adecuada y con jardineria en la zona
central del bucle v en el tridngulo del mismo,
v con todo ello la obra ha ganado de aspecto v
s¢ ha conseguido un conjunto muy logrado que
los extranjeros, en su visita a Espaﬁa se encuen-
tran a pocos kilometros de la frontera Irtin-
Behobia.

En un principio se proyectd un puente sobre
las vias de RENFE y del puerto de mayor luz
total, con una separacién de estribos de 60 m, y
una solucion de hormigén armado con dos pilas
intermedias. Este primitivo provecto fue redac-
tado por el autor de este articulo. Posteriormente
v como consecuencia de unos estudios de tra-
zados de vias realizados conjuntamente con
RENFE se vio que podia reducirse la plava de
vias de clasificacion v maniobra v que podia

030

4.— Aspecto general del puente, una vez terminado.

acortarse la separacion de estribos a 45 m., con
la evidente ventaja que suponia para la explo-
tacion del puerto disponer de una mayor zon
de servicio junto a Jos muelles. Este nuevo puen-
te, que sustituia al anterior, es el que hemos d.v.s-
crito y fue proyecto de nuestro compatiero Alfre-
do Paez, maestro de todos en hormigén v que en
aquel entonces era director de la oficina de pro-
vectos de Hidrocivil,

La obra fue realizada por la Compaiia de
Construcciones Hidraulicas y Civiles (Hidroci-
vil) excepto la cimentacién por pilotaje, que co-
116 a cargo de Cimentaciones Rodio, Es una s
tisfaccion para el autor de este articulo mani-
festar la precision y maestria con que Hidrocivil
llevd a cabo el puente pretensado. Y un recuer-
do en estas lineas a todos los colaboradores de
la obra y del proyecto, con una mencién espe-
cial a los encargados de obra (de la Junta de
Obras y de Hidrocivil) que con su labor diaria
tanto han facilitado esta realizacién.
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