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RESUMEN

Se trata de dos puentes casi idénticos de ciento treinta metros de luz central con dos vanos de
compensacion de treinta metros de luz. Estos vanos laterales forman el contrapeso del central y
guedan embebidos por los estribos del puente. La plataforma de paso consta de tres carriles, dos
arcenes y las defensas laterales con una anchura total de trece metros con sesenta centimetros.

PALABRAS CLAVE: Cajon mixto, canto variable, contrapesos, construccién voladizo.

1. Planteamiento

La variante sur metropolitana de Bilbao cruza el embalse de Gorostiza en un estrechamiento del
mismo y con sendos tuneles en sus extremos. En el lado sur se juntan las calzadas para reducir el
desmonte de la media ladera que se produce. Los puentes, uno por calzada, se sitian en un
entorno de gran valor paisajistico y por tanto la estructura debe ser lo mas discreta posible, es
decir muy esbelta.

Para la realizacion de este paso se plantearon dos alternativas, un solo vano simplemente
apoyado de gran luz y un puente de tres vanos siendo los vanos extremos los contrapesos de la
gran luz central. Las dos soluciones se planteaban con un cajén mixto encima del embalse.

La primera alternativa era la mas econdmica, sobre todo si se utilizaba canto variable en vientre
de pez. Pero este esquema estructural tenia una gran limitaciéon en cuanto a la forma de construir
el puente pues se tenia que montar la viga entera ya que no habia ninguna posibilidad de colocar
un apoyo provisional en el embalse. Por tanto se adapté como esquema resistente una viga de
tres vanos con los vanos extremos funcionando como contrapesos de la luz central.

Figura 1. Vista general

Realizaciones: puentes y pasarelas
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2. Descripcion

Se trata de dos puentes casi idénticos de ciento treinta metros de luz central con dos vanos de
compensacion de treinta metros de luz. Estos vanos laterales forman el contrapeso del central y
guedan embebidos en los estribos de los puentes. La plataforma de paso consta de tres carriles,
dos arcenes y las defensas laterales con una anchura total de trece metros con sesenta
centimetros.

El vano central esta formado por un cajon mixto de canto variable entre un metro y noventa
centimetros en el centro de la luz y cinco metros con treinta centimetros en su unién con los
contrapesos. El cajon tiene almas inclinadas lo que da lugar a que la chapa de fondo sea de
ancho variable entre dos metros y medio en el arranque y cinco metros en el centro. El cajon esta
arriostrado transversalmente cada cuatro metros mediante marcos y puntales inclinados. Ademas
tiene una triangulacion superior que es necesaria en el montaje de la estructura metalica y durante

la primera fase de hormigonado de la losa.
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Figura 2. Secci transversal
La losa superior de hormigdn tiene un espesor de treinta y cinco centimetros con voladizos
laterales de tres metros donde se reduce el espesor hasta veinticinco centimetros en el extremo.
Hay ademas una losa inferior de hormigén para crear una doble accién mixta con espesor variable
entre cuarenta y ochenta centimetros que se extiende hasta veinte metros desde el apoyo.

La losa superior esta formada por una prelosa prefabricada de hormigén armado colaborante con
nervios cada metro que tiene siete centimetros de espesor, el resto se hormigona in situ en dos
fases. La prelosa tiene huecos entre los nervios y encima de las cabezas superiores de la viga
cajon donde se alojan los pernos conectadores para la transmisién del rasante entre acero y
hormigén.

El tablero mixto se integra en un contrapeso de hormigén armado con una seccion cajon
rectangular de doce metros de ancho y cinco ochenta de canto con pequefios voladizos laterales
hasta completar la anchura de la plataforma, el espesor de las paredes es de un metro y se
rellena el hueco central con grava. El cajén se maciza en la zona de apoyos.

Realizaciones: puentes y pasarelas



v conareso pe “AACHI 3/6

En el estribo sur este prisma de hormigén se reduce por el lado exterior en prolongacién del alma
inclinada del cajon metéalico y por tanto no hay hueco interior para mantener la capacidad de
contrapeso de este vano frente al vano central.

El peso de este vano permite que no haya tiro en el apoyo extremo en ninguna de las hipétesis de
calculo durante la construccion o en servicio, por eso era necesario rellenar el hueco del cajon de
hormigon con grava.

El frente del contrapeso es ataluzado de forma que en la seccion de apoyo el canto de la viga de
hormigoén es la mitad del cajén de esta forma se crea un paramento de hormigdén que tiene una
pendiente parecida a la del terreno que le rodea.

Para asegurar la transmisién de carga del tablero metalico al vano de hormigén se prolongan las
chapas del cajon metalico en el interior del cajon de hormigén. Esta longitud de transmision es
variable para cada chapa. Las almas se prolongan unos cuatro metros por detras del apoyo, en
esta zona la seccion de hormigdn es maciza y se extiende hasta que el paramento inclinado llega
a la maxima altura. La transmisién de carga de las alas superiores e inferior se realiza por medio
de conectadores por lo que la longitud de transmision depende del nimero de pernos.

Los apoyos del tablero se colocan lo més separados transversalmente entre si de forma que sean
eficaces para recoger la torsién del mismo. Esto implica que la riostra de apoyo del cajon metalico
tenga que extenderse por fuera del mismo para llevar las cargas del mismo hasta los apoyos. Es
decir en la riostra de apoyo se prolongan los puntales interiores hasta llegar a los apoyos.
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Figura 3. Seccion apoyo

Los estribos son de hormigén armado formando un recinto de treinta y cinco metros de largo por
trece de ancho donde se aloja el contrapeso. La altura de los muros varia para adaptarse a la cota
de cimentacién, a unos ocho metros por debajo de la rasante. La cimentacién es directa
transmitiendo a la roca tensiones inferiores a seis décimas de Newton por milimetro cuadrado. En
el estribo 2 que estd mas a la vista que el 1 se realiza el muro de forma escalonada para matar un
paramento tan grande.

Realizaciones: puentes y pasarelas
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Figura 4. Unién estribos

3. Construccion

Inicialmente se planted construir el puente en dos mitades desplazadas de su posicion definitiva y
posteriormente moverlas a su emplazamiento uniendo el centro mediante soldadura. Este
planteamiento era el que daba mayores garantias de ejecucion del cajén metalico ya que se
construia encima del terreno. Sin embargo requeria mucho espacio para ensamblar el contrapeso
y medio cajon metalico, en total unos cien metros por detrds del apoyo cercano al embalse.
También eran necesarias sendas vigas de hormigbn armado para crear el camino de
deslizamiento.

Sin embargo en obra se decidié construir los contrapesos en su posicién y montar el cajéon
metalico volando desde los mismos mediante una gria de gran capacidad. Este cambio vino
motivado por dos circunstancias. En el lado este la proximidad del tanel, unos ciento cincuenta
metros, reducia la zona de trabajo puesto que era necesario dejar un espacio para los trabajos del
mismo. En el lado oeste la proximidad de una ladera inestable aconsejaba tocarla lo minimo
posible.

Fira 5. Montaje

Realizaciones: puentes y pasarelas
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Este cambio de construccion eliminé las vigas de rodadura pero hubo que dimensionar por
completo los contrapesos y los muros para la carga concentrada de la grda con un trozo de cajon
moviéndose por la plataforma superior.

Para minimizar el nimero de uniones a realizar en voladizo se optimizé el peso y dimensiones de
las dovelas reduciéndolas a cuatro por cada estribo mas la de cierre, de tal forma que la primera
dovela tenia casi treinta metros de longitud mientras que la cuarta poco mas de cuatro.

Por tanto el proceso de construccion del puente se inicidé con la colocacion de la riostra metalica
de apoyo del puente y las prolongaciones de chapa en el interior del contrapeso. Este elemento se
hormigoné en tres fases, la losa inferior donde se aloja la chapa inferior del cajon metalico, las
almas verticales y por ultimo la losa superior y los vuelos.

Cada una de las dovelas se montaba por detras del contrapeso y la gria, que se movia por
encima de este elemento, la cogia y mediante un giro de ciento ochenta grados la colocaba en su
posicién contra la pieza metdlica que ya estaba montada. La union entre piezas se realizaba
provisionalmente mediante barras pretensadas en la parte superior y piezas de apoyo en la
inferior. Por seguridad se mantenia la gria en su posicién, aunque los cables no tenian carga,
durante la soldadura definitiva de la unién.

Cuando se complet6 el montaje de los voladizos completos del estribo norte se cambié la grda al
otro y se procedio al montaje de los voladizos de forma similar. La posicién tedrica de cada pieza
se controlaba mediante topografia y se ajustaba por medio de las barras de pretensado para llevar
la punta de cada ménsula parcial a su lugar tanto en planta como en alzado.

Figura 6. Voladizos
La dovela de cierre se ajusto en obra a la distancia que habia realmente entre los voladizos y para
su colocacion se utilizaron gatos que ajustaron los bordes antes de proceder a la soldadura
definitiva.

Completado el cajén metélico se colocaron las prelosas nervadas de hormigén armado. El
hormigonado se realizo por fases. En primer lugar la losa inferior, después la zona central de la
losa superior entre las almas del cajon, de esta forma se completaba la seccién cajon v,
finalmente, los vuelos laterales.

Realizaciones: puentes y pasarelas
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