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RESUMEN

Dentro del Proyecto Constructivo del Tramo Tolosa-Hernialde perteneciente a la Linea de Alta
Velocidad de la nueva red ferroviaria del Pais Vasco, en el sector Este del ramal Guipuzcoano, se
encuentran los Viaductos de Salubita, San Esteban, Luzuriaga y Osaka.

En los 4 viaductos la seccion transversal del tablero es un cajon de hormigén con 3,94 m de canto
en su eje y 14,0 m de ancho de plataforma. Sobre la plataforma se dispone doble via de ferrocarril
de Alta Velocidad sobre placas de hormigén (via en placa).

En el caso de los Viaductos de Salubita, Luzuriaga y Oaska, se realiza una solucién integral,
disponiéndose transmisores de impacto ‘STU’ en cada extremo de los Viaductos. Esta solucion
resulta singular dentro de las soluciones convencionales que se emplean en las lineas de Alta
Velocidad Espaniola, presentando una serie de ventajas muy interesantes.

PALABRAS CLAVE: Viaducto, Alta Velocidad, STU, transmisores de impacto, Viaducto integral,
Viaduct, High Speed Rail, Integral Bridge, STU, Shock Transmission Units

1. Introduccién

Dentro del Proyecto Constructivo del Tramo Tolosa-Hernialde perteneciente a la Linea de Alta
Velocidad de la nueva red ferroviaria del Pais Vasco, en el sector Este del ramal Guipuzcoano, se
encuentran los Viaductos de:

Salubita (Esta formado por un dintel recto de hormigén pretensado de 3 vanos continuos
de 34,0+57,0+50,6 m);

San Esteban (Esta formado por un dintel recto de hormigdén pretensado de 5 vanos
continuos de 40,0+3x50,0 +40 m);
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- Luzuriaga (Esta formado por un dintel recto de hormigdn pretensado de 2 vanos continuos
de 46,0+ 52,0 m);

- Osaka (Esta formado por un dintel recto de hormigén pretensado de 2 vanos continuos
iguales de 48,35 m.).

En el caso de los Viaductos de Salubita, Luzuriaga y Oaska, se realiza una solucion integral,
disponiéndose transmisores de impacto ‘STU’ en cada extremo de los Viaductos. Esta solucion
resulta singular dentro de las soluciones convencionales que se emplean en las lineas de Alta
Velocidad Espafiola, presentando una serie de ventajas muy interesantes.

2. Descripcion de los Viaductos
2.1. Viaducto sobre el arroyo Salubita.

El Viaducto sobre el arroyo Salubita tiene una longitud de 141,6 m. Esta formado por un dintel
recto de hormigon pretensado HP-45 de 3 vanos continuos de 34,0 57,0 y 50,6 m. La esbeltez
maxima es de L/14,5 en el vano central.
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Figura 1. 2.1. Viaducto sobre el arroyo Salubita.

La seccién transversal del tablero es un cajén de hormigon con 3,94 m de canto en su eje y 14,0
m de ancho de plataforma. El ancho del fondo de cajén es de 6,0 m. Sobre la plataforma se
disponen dos vias de ferrocarril de Alta Velocidad sobre unas placas de hormigén (via en placa).
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Figura 2. Viaducto sobre el arroyo Salubita. Seccidn transversal.

El tablero esta empotrado a unas pilas rectangulares huecas de 1,80 m de canto longitudinal y 6,0
m de canto transversal. La altura de los fustes es de entre 25 y 30 metros. EI empotramiento pila-
tablero no tiene afeccion estructural en cuanto al comportamiento a flexion del tablero debido a
que la rigidez de éstas es mucho menor que la del tablero.
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Los estribos son de poca altura y el tablero apoya directamente sobre la cimentacién de los
mismos, no teniendo por tanto muro frontal.

El viaducto tiene continuidad de via en ambos estribos. Para hacer frente a las cargas
longitudinales rapidas, es decir, frenado y arranque, viento y sismo se disponen cuatro
transmisores de impacto ‘STU’ en cada extremo del tablero de 125 t cada uno (en rotura) que
unen estribo y tablero Las acciones horizontales lentas, es decir, los movimientos impuestos
debido a reolégicos y térmico no producen fuerzas en los STU. El movimiento impuesto en las
pilas es muy pequefo y asumible por las pilas flexibles.
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Figura 3. Viaducto sobre el arroyo Salubita Transmisores de impacto ‘STU’ en estribo.
2.2. Viaducto sobre el arroyo Oaska.

El Viaducto sobre el arroyo Oaska tiene una longitud de 96,7 m. Esta formado por un dintel recto
de hormigén pretensado HP-45 de 2 vanos continuos iguales de 48,35 m. La esbeltez maxima es
de L/12,3.
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Figura 4. Viaducto sobre el arroyo Oaska.

La seccion transversal del tablero es un cajén de hormigdén con 3,94 m de canto en su eje y 14,0
m de ancho de plataforma. El ancho del fondo de cajén es de 6,0 m. Sobre la plataforma se
disponen dos vias de ferrocarril de Alta Velocidad sobre unas placas de hormigon (via en placa).

El tablero estda empotrado a la pila de seccién rectangular huecas de 1,80 m de canto longitudinal
y 6,0 m de canto transversal. La altura del fuste es de 21 metros aproximadamente. El
empotramiento pila-tablero no tiene afeccién estructural en cuanto al comportamiento a flexion del
tablero debido a que la rigidez de ésta es mucho menor que la del tablero.
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Los estribos son de poca altura y el tablero apoya directamente sobre la cimentacién de los
mismos, no teniendo por tanto muro frontal.

El viaducto tiene continuidad de via en ambos estribos. Para hacer frente a las cargas
longitudinales rapidas, es decir, frenado y arranque, viento y sismo se disponen dos transmisores
de impacto ‘STU’ de 175 t cada uno (en rotura) en cada extremo del tablero que unen estribos y
tablero. Las acciones horizontales lentas, es decir, los movimientos impuestos debido a reoldgicos
y térmico no producen fuerzas en los STU. El movimiento impuesto en las pilas es muy pequefio y
asumible por las pilas flexibles.

2.3. Viaducto sobre la “cantera” de San Esteban.

El Viaducto sobre la “cantera” de San Esteban tiene una longitud de 230 m. Esta formado por un
dintel recto de hormigdn pretensado HP-45 de 5 vanos continuos de 40,0 3x50 m. y 40m.La
esbeltez maxima es de L/12.7 en el vano central.
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Figura 5. Viaducto sobre la “cantera” de San Esteban.

La seccion transversal del tablero es un cajén de hormigdén con 3,94 m de canto en su eje y 14,0
m de ancho de plataforma. El ancho del fondo de cajén es de 6,0 m. Sobre la plataforma se
disponen dos vias de ferrocarril de Alta Velocidad sobre unas placas de hormigén (via en placa).
Entre las vias se dispone un escape.

Las pilas son rectangulares huecas de 2,30 m de canto longitudinal y 6,0 m de canto transversal.
La altura de los fustes es de entre 25 y 30 metros. El tablero se empotra en las pilas 1, 2 y 3; el
apoyo del tablero en la pila 4 y en los estribos se resuelve mediante aparatos de apoyo. El punto
fijo longitudinal del tablero se dispone en el estribo 1.

El empotramiento pila-tablero no tiene afeccién estructural en cuanto al comportamiento a flexion
del tablero debido a que la rigidez de éstas es mucho menor que la del tablero.

El viaducto tiene continuidad de via en el estribo 1 y un aparato dilatador de via en el estribo 2.
Para hacer frente a las cargas longitudinales que solicitan el tablero, este se ancla al estribo 1
mediante barras postesadas. Esta reaccidén horizontal se introduce en los alzados del estribo para
poder ser transmitida a la cimentacion.

2.4. Viaducto sobre el arroyo Luzuriaga.

El Viaducto sobre el arroyo Oaska tiene una longitud de 98,0 m. Esta formado por un dintel recto
de hormigoén pretensado HP-45 de 2 vanos continuos de 46,0 y 52,0 m. La esbeltez maxima es de
L/13,2 en el vano 2.

Realizaciones: puentes y pasarelas
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Figura 6. Viaducto sobre el arroyo Luzuriaga.

La seccion transversal del tablero es un cajon de hormigdn con 3,94 m de canto en su eje y 14,0
m de ancho de plataforma. El ancho del fondo de cajén es de 6,0 m. Sobre la plataforma se
disponen dos vias de ferrocarril de Alta Velocidad sobre unas placas de hormigén (via en placa).

El tablero esta empotrado a la pila de seccion rectangular huecas de 1,80 m de canto longitudinal
y 6,0 m de canto transversal. La altura del fuste es de 21 metros aproximadamente. El
empotramiento pila-tablero no tiene afeccién estructural en cuanto al comportamiento a flexion del
tablero debido a que la rigidez de ésta es mucho menor que la del tablero.

Los estribos son de poca altura y el tablero apoya directamente sobre la cimentacion de los
mismos, no teniendo por tanto muro frontal.

El viaducto tiene continuidad de via en ambos estribos. Para hacer frente a las cargas
longitudinales rapidas, es decir, frenado y arranque, viento y sismo se disponen dos transmisores
de impacto ‘STU’ de 175 t cada uno (en rotura) en cada extremo del tablero que unen estribos y
tablero. Las acciones horizontales lentas, es decir, los movimientos impuestos debido a reolégicos
y térmico no producen fuerzas en los STU. EI movimiento impuesto en las pilas es muy pequefio y
asumible por las pilas flexibles.

Figura 7. Viaducto de Salubita en construccion. Figura 8. Viaducto de Salubita en construccion.
3. Ventajas de los transmisores de impacto ‘STU’

Como bien se ha comentado, en el caso de los Viaductos de Salubita, Luzuriaga y Oaska, se
realiza una solucion integral, disponiéndose transmisores de impacto ‘STU’ en cada extremo de
los Viaductos. Esta solucion resulta singular dentro de las soluciones convencionales que se

Realizaciones: puentes y pasarelas
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emplean en las lineas de Alta Velocidad Espafiola, presentando una serie de ventajas muy
interesantes:

- elimina los apoyos en pilas y, por tanto, sus futuras inspecciones y sustituciones,
- evita la disposicion de aparatos de dilatacién de via,

-y reduce el tamano de los estribos, al repartir la fuerza de frenado y arranque entre ambos
estribos, y reducir al minimo las fuerzas derivadas a efectos movimientos reolégicos y
térmicos. Esta reduccion del tamano de los estribos, en la laderas tan escarpadas que
existen y con la proximidad de los tuneles, ha sido crucial en el caso de estos Viaductos.

Los transmisores de impacto ‘STU’ sirven para hacer frente a las cargas longitudinales rapidas, es
decir, frenado y arranque, viento y sismo, llevando la carga simultaneamente a ambos estribos. De
esta manera, las acciones horizontales lentas (movimientos impuestos debido a reoldgicos y
térmico) no producen fuerzas significativas en los STU. Asimismo, el movimiento impuesto en las
pilas es muy pequefo y asumible por las pilas, que se disefian para ser lo mas flexibles posibles.

Por ejemplo, si analizamos el Viaducto de Salubita con 141m de longitud, si se hubiera realizado
una solucién convencional, uno de los estribos se deberia haber dimensionado con un fuerza
longitudinal:

- Fuerza de frenado y arranque: 2x1.21x140t+120t= 460t
- Interaccion via-estructura: 220t
- Fuerza de rozamiento: 45x0.03x140= 189t
- Viento Longitudinal: 43t
e Total 912t

Sin embargo, con la solucién propuesta, los transmisores de impacto permiten los movimientos de
térmico y reoldgicos, y tiene como punto fijo el centro del puente, por lo que las fuerzas
fundamentales a considerar seria:

- la mitad de la fuerza de frenado y arranque,
- junto con la fuerza mitad del viento,

todo ello, con un coeficiente de seguridad de reparto, para tener en cuenta un posible reparto
desigual entre los estribos, el cual se adopto de 1.20. Todo ello supone, que los estribos
finalmente dimensionados, solo han tenido que dimensionarse para una fuerza de =300t,
notablemente menor de la que se hubiera tenido en el caso de adoptar una soluciéon convencional
de estribo fijo =910t.

Por ultimo, es de citar que en estos Viaductos habia que considerar una pequefia fuerza debida al
sismo, que dada su pequefo valor no fue condicionante y por tanto la solucién fue adecuada. En
caso de fuerzas de sismo mayores, la solucién hubiera sido la misma, pero en vez de utilizar
transmisores de impacto ‘STU’, hubiera sido necesario utilizar amortiguadores viscosos capaces
de atenuar la fuerza de sismo (de esta manera en a base al movimiento permitido se podria haber
llegado a fuerzas préximas a las frenado, arranque y viento).

Realizaciones: puentes y pasarelas
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Figura 9. Transmisores de impacto ‘STU’ en estribo.

4. Conclusiones

Para Viaductos con luces medias (150-200m) y pilas flexibles, la utilizacion de los transmisores de
impacto ‘STU’ es una solucion alternativa a la convencional de recoger todas las fuerzas
longitudinales en uno de los estribos. Dichos transmisores de impacto ‘STU’ permiten la
eliminacion de los aparatos de dilatacion junto con la supresion del mantenimiento de los aparatos
de apoyo en las pilas y, asimismo, permite realizar estribos con reducidas dimensiones, muy
interesantes en el caso de estos Viaductos donde los mismos se encontraban a media ladera y
donde un estribo fijo convencional era dificiimente realizable.

5. Principales participantes en el Proyecto y Obra.

Propiedad: Gobierno Vasco: Obras Publicas y Transportes
Fernando Tolosa (ETS)
Jesus Lépez-Tafall Martinez (Saitec)

Asistencia Técnica: Euroconsult Norte y Esteyco
Fernando Juan Dolz (Euroconsult Norte)
Maira Bujedo (Esteyco)

Constructora: Isolux Corsan y Geotunel
Javier Sanz Mugica. Jefe de Obra y luego Gerente de la UTE.
Josu Martin Gorbea. Jefe Produccion Estructuras.
Manuel Perales Robles. Jefe Produccion Tierras.

Proyecto de la Estructura y Asistencia Técnica al Contratista: IDEAM-FHECOR

IDEAM S.A. FHECOR S.A.

Luis Matute Rubio Javier Torrico Liz

Daniel Martinez Agromayor | Cristina Sanz Manzanedo
Ignacio Pulido Sanchez Javier Garcia Hernando
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Pablo Solera Pérez

Jesus Fernandez de Bobadilla

Helder Sousa Figueiredo

Mirian Sanchez Pérez

Adrian Sanchez Sevilla

Javier Gomez Guerra

Jokin Ugarte Gonzélez

Javier de Cabo Ripoll
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