EN PORTADA

VARIANTE DE MONREPOS

A TRAVES DEL PIRINEO

ESQUEMA DE PLANTA

CARRETERA ACTUAL

as comunicaciones entre Espana y Francia por
carretera van a contar a finales de este verano, con
una nueva via que se construye en Monrepés, Puerto
del pirineo aragonés. Esta variante, de 10,9
kilémetros de longitud y una calzada de tres carriles
a unos 1.300 metros de altitud, comunica con
el mediodia francés a través del Pirineo. Técnicamente,
las mayores dificultades del itinerario se encontraban en un trazado
con fuertes pendientes y condiciones climaticas muy duras.
Sumadas a estas dos las razones econdmicas, los autores
del proyecto han elegido como solucion 6ptima un pavimento

rigido de hormigoén.

Las comunicaciones Norte-Sur en
la region aragonesa, se estructuran
fundamentalmente a través del eje
que uniendo las capitales de provin-
cia, Teruel, Zaragoza y Huesca, en-
laza el levante espanol con el medio-

dia francés, atravesando el macizo
de los Pirineos.

Precisamente el acceso a esta zo-
na montafiosa ha presentado siem-

pre las mayores dificultades de todo
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el itinerario, lo que se ha traducido
en carreteras con un trazado a base
de curvas acomodadas al terreno y
perfiles longitudinales en donde las
rampas y pendientes han sido domi-
nantes.

Las inversiones, traducidas en
obras, se han comenzado en &l mo-
mento en que el aumento de trafico
ha demandado una mejora de las co-
municaciones entre Francia y Espa-
na, a la vez que se facilitaba el ac-
ceso a importantes zonas turisticas.

Entre Huesca y Sabifanigo, la
C.N.-330, que asi se denomina esta
parte del itinerario, asciende desde la
depresion oscense hasta el valle del
rio Géllego. Para ello tiene que atra-
vesar |la importante dificultad que su-
pone la cordillera formada por las
sierras de Javierre y Belarra. El pa-
so de este macizo montafoso, se
realiza a través del Puerto de Mon-
repos con una altitud de 1.282 me-
tros.

La subida a dicho puerto desde la
vertiente Sur comienza en la locali-
dad de Mueno, discurriendo por la
estrecha garganta del rio Isuela has-
ta la presa del embalse de Arguis;
poco mas arriba la carretera se apo-
ya en una ladera de fuerte pendien-
te, atraviesa el tunel de Manzanera
y el rio Flumen, para llegar poco des-
pués a la maxima cota. A partir de
aqui inicia el descenso hasta el rio
Guarga, que afluye al Gallego en las
proximidades, discurriendo ya el iti-
nerario por un tramo de menor difi-
cultad.
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El trazado actual, desde las proxi-
midades del embalse de Arguis has-
ta el cruce del rio Guarga, con un re-
corrido aproximado de 22 km, a5 suU-
mamente lortuoso, a veces muy es-
trecho y con grandes diferencias de
cota, ya que del embalse de Arguis
al Puerto de Monrepos, con una se-
paracion en linea recta de 6 km apro-
ximadamente, el ascenso es de 300
m. La cara Norte aun ofrece un ma-
yor desnivel, ya gue desde el puerto
hasta el cruce coun el rio Guarga, con
menos de 6 km de separacidn en li-
nea recta, el descenso es de 560 m.

Proyectos

El acondicionamiento del puerto
se ha dividido en tres proyectos,; dos

corresponden a la cara Sur y uno a
la vertiente Norte. En el tramo entre
Mueno y Arguis se ha ejecutado una
variante completa que esta en servi-
cio actualmente. Entre la presa de
Arguis vy la cumbre del puerto hay
previsto un acondicionamiento del
actual trazado, esperando que la
obra sea subastada en breve plazo.
Por ultimo, entre el puerto de Mon-
repos v el rio Guarga, se esta cons-
truyendo la variante de la cara Nor-
te, a cuyas obras nos vamos a refe-
rir en lo sucesivo

Sus caracteristicas morfologicas
son las propias de una zona monta-
nosa, con los ya notables desniveles
referidos & importante presencia de
barrancos y crestas

La linea de cumbres y los valles re-
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flejan claramente una herencia mor-
folégica de la geologia, ya que esta,
al estar formada en gran parte por
capas isoclinales de materiales du-
ros y blandos, dan crestas rectas
coincidentes con los afloramientos
de rocas mas resistentes. Mientras
tanto los valles y vaguadas se exca-
van sobre las capas blandas, con
desmoronamiento en bloques de las
capas duras que van quedando en
voladizo. En las pendientes orienta-
das al Norte se observa un escalo-
namiento ocasionado por la alternan-
cia de bancos duros y blandos.

Describir el trazado geométrico de
la solucion adoptada seria prolijo, por
lo que intentaremos dar en dos es-
quemas una somera vision.

El grafico de las frecuencias acu-
muladas de radios expresa el nime-
ro de veces que se repite un radio de
magnitud igual o inferior al indicado.
Vemos con esto que en toda la va-

Las obras en Monrepds comienzan en

un momento en qut‘
el incremento de trafico demanda

una mejora de las comunicaciones

entre Francia y Espana.

riante solo una curva es de radio 120
m., siendo éste el de menor magni-
tud de todo el trazado.

En el otro grafico se ha dibujado
el esquema de rasantes clasificadas,
donde figuran las longitudes de la va-
riante que tienen una determinada
pendiente.

Diremos también que la longitud
total de la variante es de 10.980 m,
llevando una via adicional para ve-
hiculos lentos en toda su longitud,
por lo que en seccion transversal la
calzada la componen tres carriles de
3,50 m cada uno, dos de subida y
uno de bajada, con arcenes de 1,00
m en la via lenta y de 1,50 m en el
carril normal.

Geologia

En cuanto a la geologia de la zo-
na se puede decir que los materia-
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A.—Banco de arenisca deslizado
C.—Banco de arenisca no movilizado
D.—Diaclasa por la que se ha iniciado la rotura
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un sistema de diaclasado y fractura
que presenta dos direccicnes prefe-
rentes: una mas o menos paralela a
la direccion de los estratos y otra
sensiblemente perpendicular a la
misma.

Estos factores estratigraficos y es-
tructurales, favorecidos por la exis-
tencia de niveles freaticos confina-
dos en los contactos arenisca-
marga, han sido la causa de la ines-
tabilidad de algunos desmontes.

Al realizar la excavacion y cortar
los diferentes estratos, se han pro-
ducido en algunos puntos desliza-
mientos planos de los paquetes de
arenisca sobre la marga. Su magni-
tud ha sido importante, a pesar de no
ser grande la altura de los desmon-
tes, ya gue se preveia que podria
producirse alguno de estos fenome-
nos.

La solucion adoptada ha sido el
acudir a sostener con bulones las ca-

La longitud total de la variante es

de 10.980 m., con una via adicional

para vehiculos lentos en toda

su longitud

pas de arenisca. En los lugares don-
de afloran los paguetes de marga, la
contencidn se ha realizado con con-
trafuertes de escollera.

Pasemos ahora a realizar una su-
maria descripcion del afirmado, de
las cuestiones tenidas en cuenta en
su determinacion y de sus principa-
les singularidades.

Tal como puede verse en el deta-
lle de la seccion transversal, la solu-
cion adoplada corresponde a un pa-
vimento rigido.

La eleccion de este tipo de firme
se baso entre otras razones: el tener
un trazado con fuerte pendiente
practicamente en la totalidad de la
variante; condiciones climaticas muy
duras con importantes gradientes
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termicos; la positiva experiencia en |

carreteras de hormigdn en zonas si-
milares de paises como Suiza y Es-
tados Unidos; por dltimo, las razones
economicas que han mostrado esta
solucion como la menos coslosa.

El estudio del regimen termico y
del balance hidrico se realizd con los
datos suministrados por la estacion
de Santa Maria de Belsug, siluada
en las proximidades de la cbra y de
la gque se disponian datos desde
1918. Las precipitaciones medias
anuales son superiores a los 1.000
mm. Las temperaturas minimas ab-
solutas pueden bajar en lo alto del
puerto de los 20° bajo cero.

Trafico

En lo referente al trafico y ante la
existencia de itinerarios alternativos,
se partio de unas hipotesis respecto
a los flujos que potencialmente po-
dian utilizarlo, de una distribucion se-
gun la curva de Abraham, teniendo
en cuenta el trafico inducido debido
a la mejora del itinerario, adoptando
coeficientes distintos para el trafico
ligero y para el pesado, matizandolo

incluso por anos y categorias. Con |
todo ello la prevision del namero de |

ejes acumulados en los 30 anos de

La calzada la componen tres carriles
de 3.50 m. cada uno. dos

de subida vy uno de bajada, con arcenes

de 1,00 m. en la via lenta

y de 1,50 m. en el carril normal.

periodo de proyecto permitio clasifi-
carlo dentro de |la categoria definida
como trafico pesado en la Instruc-
cidn 6.2.1.C.

Garantizando una categoria de ex-
planada de las que la precitada Ins-
truccion establece como E-2 y consi-
derando un trafico T1, la seccidn es-
tructural a adoptar seria la R-121. Sin
embargo la seccion adoptada difie-
re ligeramente de las del catdlogo de
la Morma, siendo su principal dife-

rencia la sustitucion de la grava-
cemento por hormigon pobre.

Entre las diferentes razones que
existian para decidirnos por esta op-
cion, la principal fue intentar dismi-
nuir el peligro de escalonamiento de
las losas. Es aceptado generalmen-
te que este fenomeno es catastrofi-
co para los firmes de hormigon en
masa y que existe un nexo causal
con la erosionabilidad de las bases
empleadas bajo 1a losa de pavimen-
to. Por ello y teniendo en cuenta la
importante pluviometria de la zona,
esperamos que con la base de hor-
migon pobre el riesgo guede notable-
mente disminuido.

Es claro que el incremento de ce-
menio encarece la solucion adopta-
da, pero hay que tener en cuenta
que existe una cierta compensacion
en el hecho de ser los mismos equi-
pos de fabricacion y extendido que
para el hormigdn de pavimento, con
lo que al incrementarse el volumen

12

a realizar, se disminuyen por unidad
los costes de instalacion.

El hormigonado se realiza dejan-
do que se fisure libremente y evitan-
do la creacion de otras juntas que las
de fin de jornada de trabajo. Para im-
pedir la reflexion de las fisuras del
hormigon pobre en las zonas del pa-
vimento, hay proyectado interponer
una lamina de polietileno, para que
actuando a modo de separacion fi-
sica impida todo tipo de adherencia
entre una y otra capa.

En el hormigon de pavimento las
juntas transversales se han proyec-
tado serradas, inclinadas 6:1 respec-
to al eje y selladas con resina de po-
lisulfuro tras el oporluno cajeado. Al
objeto de aminorar el efecto de las
tensiones producidas por gradientes
térmicos, se ha disminuido conside-
rablemente la separacion marcada
en la Instruccion, modificando la se-
cuencia de corte y oscilando las nue-
vas distancias entre 3,50 my 4,25 m




Aln encontrandonos en zona llu-
viosa y con un trafico de categoria
T1, no se han previsto pasadores en
las juntas de contraccion. Por razo-
nes constructivas la solucion proyec-
tada se inclind por realizar los ar-
cenes de hormigon, debido funda-
mentalmente a su pequefia magni-
tud sobre todo el correspondiente a
la via lenta.

Materiales

De los materiales que componen

las unidades de obra de base y pa-,

vimento, mencionaremos tan solo al-
go de los aridos y del cemento.

Los primeros proceden del aluvial
del rio Guarga, su naturaleza es
silico-calcdrea y, naturalmente, son
rodados, La arena carece de las par-
ticulas de menor tamano, por o que
la fraccion fina de la curva granulo-
metrica se esta corrigiendo con ce-
nizas volantes silico-aluminosas.

Condiciones climatologicas y
econémicas han influido a la hora
"~ de elegir el tipo de firme para
la variante. Al final se selecciond

el hormigdn pobre.

La eleccion del tipo de cemento ha
sido cuidadosamente estudiada.
Tres han sido los factores tenidos en
cuenta para su determinacion: que
el principio de fraguado tuviera un
plazo suficientemente dilatado para
permitir una buena trabajabilidad;
que el calor de hidratacidn fuera ba-
jo; ¥ que proporcionara unas resis-
tencias mecanicas aceptables.

Tras numMerosos ensayos se con-
siguio encajar un cemento del tipo
definido en el Pliego como PUZ-
11.350 que satisfacia las exigencias
planteadas. Entran en su composi-

cion 66,4 por 100 de Clinker, 29,8
por 100 de adiciones activas y un 3,8
por 100 de regulador. El fraguado se
inicia a las 2 horas 45 minutos, ter-
minando a las 3 horas 55 minutos.
El calor de hidratacion es inferior a
225 J/g a los siete dias.

Queremos terminar esta breve
descripcion de la obra indicando que
en la actualidad los problemas geo-
técnicos parecen resueltos y que ya
han comenzado los trabajos de afir-
mado con hormigon pobre. En con-
secuencia, es de esperar que a fina-
les del verano pueda entrar en ser-
vicio esta variante de la cara Norte
del Puerto de Monrepos, con lo cual
se habra eliminado una de las mayo-
res dificultades de este importante iti-
nerario.

* P. Fermin Molina Garcia es Jefe del
Servicio de Apoyo Técnico de la De-
marcacion de Carreteras del Estado
en Aragon.

13

r——-——




