UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Escuela Técnica
Supenor de Ingenieria e
de Caminos, Canales v YL

Purer lus

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

GRADO EN INGENIERIA DE OBRAS PUBLICAS

TRABAJO FIN DE GRADO

“Proyecto de reposicion del camino en el P.K.
7+129 del tramo Cocentaina-Muro de Alcoy de la
A7”

Tutor: Julian Alcala Gonzalez
Autor: Ana Cervera Vallbona

Valencia, Junio 2014



MEMORIA

Proyecto de la reposicion del camino en el PK 7+129 del tramo Cocentaina - Muro de Alcoy de la A7



Documento n° 1: MEMORIA

INDICE

1. OBJETO Y ALCANCE

2. ANTECEDENTES

3. SITUACION ACTUAL Y LOCALIZACION
4. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

6. SISMO

7. ESTUDIO DE SOLUCIONES

8. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA
9. CALCULO DE ESTRUCTURAS

10. DRENAJE

11. VALORACION

12. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Proyecto de la reposicién del camino en el PK 7+129 del tramo Cocentaina - Muro de Alcoy de la A7 2



Documento n° 1: MEMORIA

1. OBJETO Y ALCANCE

El presente Proyecto de Construccion desarrolla la definicion y valoracién de las obras
a efectuar para la construccion del paso inferior en el PK 7+129 de la Autovia del
Mediterraneo A-7, en su tramo Cocentaina-Muro de Alcoy, término municipal de Muro
de Muro de Alcoy (Alicante).

Con la construccion del paso inferior se pretende dar solucion al efecto barrera que
supondra la implantacion de la autovia sobre la carretera autonémica CV-700.

Cabe decir que el paso inferior se construye al unisono con las obras de construccion
de la citada autovia.

Este proyecto constituye el Trabajo Fin de Grado del autor, y se presenta para cumplir
el requisito necesario para la obtencién del titulo de Grado de Obras Publicas,
especialidad en Construcciones Civiles.

2. ANTECEDENTES

El titulo de este proyecto, “Proyecto de la reposicion del camino en el PK 7+129 del
tramo Cocentaina - Muro de Alcoy de la A7”, fue propuesto por la Escuela Técnica
Superior de Caminos Canales y Puertos de Valencia como trabajo final de grado y
asignado por la propia escuela al autor del mismo. El tutor del proyecto ha sido el
profesor D. Julidn Alcald Gonzalez, profesor de la Escuela Técnica Superior de
Caminos, Canales y puertos de Valencia y desarrollado como Trabajo Final de Grado.

3. SITUACION ACTUAL Y LOCALIZACION

El paso inferior esta ubicado en la Comunidad Valenciana, concretamente en la
localidad de Muro de Alcoy perteneciente a la provincia de Alicante.
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Mas concretamente el paso inferior se encuentra en el PK 7+129 de tramo
Cocentaina- Muro de Alcoy de la A-7 en su cruce con la CV-700.
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4. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA

Para la redaccion del proyecto se ha requerido un levantamiento cartografico de la
zona.

Se ha empleado el levantamiento topografico realizado para la construccion de la A-7,
del “Proyecto de Construccion de la Autovia del Mediterrdneo”.

5. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

La geologia de la zona, consta de un primer nivel de arcillas limosas firmes (Qal-C) y
otro nivel de margas arcillosas/ arcillas margosas (TAP) cuyos parametros son:

NIVEL A. ARCILLAS LIMOSAS FIRMES (Qal-C)

Resisitencia a corte sin drenaje: C, = 0,40 kg/cm?
Angulo de rozamiento efectivo: @ =28°
Cohesidn efectiva: ¢’ = 0,00 kp/cm?
Densidad aparente: y=1,90 t/m*
Densidad seca: Ve = 1,60 /m?
Médulo de deformacién efectivo: E’ = 90 kg/cm?
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NIVEL B. MARGAS ARCILLOSAS/ARCILLAS MARGOSAS (TAP)

Resisitencia a corte sin drenaje: C. = 2,25 kg/cm?
Angulo de rozamiento efectivo: ¢ =29°
Cohesidn efectiva: ¢’ = 0,10 kp/cm?
Densidad aparente: y = 2,00 t/m*
Densidad seca: Ve = 1,70 t/m?
Médulo de deformacién efectivo: E’ = 400 kg/cm?

Segun los datos recopilados del “Proyecto de la Autovia del Mediterraneo” es
necesaria la sustitucion de unos 2.80 metros de potencia de material existente por
escollera, ya que el material arcilloso del nivel superficial tiene una consistencia
media/baja desde el PK 7+ 060 hasta el PK 7+ 240.

En cuanto a la geotecnia, se ha adoptado un coeficiente de balasto de:

K,=36 MN/m?

6. SISMO

La Norma de Construccion Sismorresistente: Parte Puentes (NCSP-07) incluye el
mapa sismico de la aceleracion sismica basica de la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02 que es el que se muestra a continuacion. Esta aceleracion
es el valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno,
correspondiente a un periodo de retorno de 500 afios.
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La aceleracion sismica horizontal de célculo se define como:

ac =S pab (apartado 3.2)
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La aceleracion sismica basica en Muro de Alcoy es de 0.07g, por tanto, la aceleraciéon
sismica horizontal de célculo es:

ac=1.28 x1.30 x 0.07g = 0.11648¢g

Segun la Norma Construccion Sismorresistente para Puentes es necesaria la
consideracion de las acciones sismicas en las situaciones en las que la aceleraciéon
sismica de calculo cumpla:

ac > 0.04g

7. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Con el estudio de soluciones se pretende realizar la eleccion de la mejor alternativa de
ejecucion del paso inferior para la realizacion del presente proyecto.

Para ello se describirdn los condicionantes técnicos de partida, se propondra un
conjunto de posibles soluciones estructurales, se determinaran los criterios de juicio a
aplicar, se analizaran con ellos las propuestas técnicas ya planteadas, se concluira
justificadamente con la mejor de todas y se ampliara la descripcion de ésta ultima.

Los principales criterios de valoracién son: funcionalidad, construccion, conservacion,
impacto ambiental, estética y economia.

Las distintas soluciones propuestas son:

- Solucion 1: Portico en U invertida de hormigén armado.
- Solucién 2: Marco cerrado hormigon armado prefabricado
- Solucién 3: Marco cerrado hormigon armado “in situ”.

Resultando como elegida la solucién 3. El estudio de dicha solucion se lleva a acabo
en el Anejo n° 3 Estudio de Soluciones y constituye uno de los anejos fundamentales
del presente proyecto.

MARCD DE HORMIGON ARBADD EJECUTADD W &TU

8. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

El paso inferior de la autovia A-7 para la reposicion de la carretera CV-700, se va a
realizar, como se ha comentado en el punto anterior, con un marco cerrado de
hormigén armado ejecutado in situ.

El marco se rematara en sus extremos exteriores con dos aletas de hormigén armado.
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Marco

El marco tiene 11.00 metros de gélibo horizontal interior y 5.50 metros de gélibo
vertical interior, con una longitud total del marco de 60.00 metros.

La montera de tierras, entendiéndose por esta la suma del terraplén y del firme de la

autovia, que soportara el techo de esta estructura sera de 3.00 metros.

La losa inferior del marco tiene un espesor de 1.10 metros, al igual que la losa
superior, y los hastiales tienen un espesor de 0.80 metros.

Se dispone de una ménsula en cada hastial de 0.30 metros donde se apoyaran las

losas de transicion.

Los materiales que se emplean son hormigéon HM-15 a modo de hormigon pobre para

nivelacion de la cota del terreno, para el marco sera HA-25/B/20/1la'y el acero B500S.

Aletas

Las aletas tendran unas dimensiones apropiadas para soportar el empuje de

tierras y la carga diferida proveniente de las sobrecargas de la via. Estas naceran

de las esquinas de las dos secciones extremas del marco, dispuestas formando un

angulo en planta con respecto a la directriz del camino de:

-Aleta inicial izquierda: 2°
-Aleta inicial derecha:38°
-Aleta final izquierda:25°

-Aleta final derecha:4°

La aleta inicial izquierda y la final derecha tendran 20 metros de longitud y la inicial
derecha y final izquierda tendran 13.4 metros de longitud. De este modo se tendra
dos tipos de aletas distintos.
Las aletas tipo 1, que son las de 13.4 metros de longitud estaran configuradas por
3 secciones distintas con diferente geometria y configuracion de armado y las
aletas tipo 2, las de 20 metros, se configuraran en 4 secciones.
Con ello se pretende optimizar el empleo de acero en la construccion, ya que las
situaciones tensionales soportadas van variando a medida que la aleta se aleja del
marco.
La seccién 1 de cada aleta se corresponde con su arranque desde los hastiales del
marco y donde la altura del alzado es maxima (6.60 m), y la seccion 3 0 4’
dependiendo de si es aleta tipo 1 0 2 que seran las secciones mas alejadas del
marco que finalizaran con una altura minima (1 m).
Las secciones tienes la siguiente longitud:
- Aletas tipo 1 (13.4 m):

Seccion 1: 4.5 m

Seccion 2: 4.5 m

Seccion 3: 4.4 m
-Aletas tipo 2 (20 m):

Seccion 1’: 5 m

Seccion 2’: 5 m

Seccion 3 5m

Seccion 4’: 5 m
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El ancho del muro sera 0.65 m en los dos tipos de aletas y en cuanto a las zapatas
tendran un espesor de 0.75 m.

La definicion de las distintas secciones en cuanto a su altura y dimensiones de la
zapata serd la siguiente:
- Aletas tipo 1 (13.4 m):
Seccion 1: Talon= 3 m; Puntera=1.5 m; H=[6.6, 4.72] m
Seccion 2: Talon= 2.5 m; Puntera=1 m; H=[4.72, 2.84] m
Seccion 3: Talén= 1 m; Puntera=0.5 m; H=[2.84,1] m
-Aletas tipo 2 (20 m):
Seccion 1': Talén= 3 m; Puntera=1.5 m; H=[6.6,5.2] m
Seccibn 2': Talon= 2.5 m; Puntera=1 m; H=[5.2,3.8] m
Seccibén 3': Talon= 1.5 m; Puntera=0.7 m; H=[3.8,2.4] m
Seccion 4’: Talébn=1 m; Puntera=0.5 m; H=[2.4,1] m

Losa de transicién

Disefiada de acuerdo con las indicaciones del documento Nota de servicio sobre losas
de transicion en obras de paso, medira 5 m de longitud desde su arranque en el hastial
sobre un dado de apoyo visto en la seccion del marco y un espesor de 0.30 m.

9. CALCULO DE ESTRUCTURAS

Acciones a considerar

Las acciones a considerar son las indicadas en la Instrucciéon sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-98)

Acciones permanentes (G)
- Peso propio.
- Peso tierras

Cargas permanentes de valor no constante (G*)
- Empuje activo
- Empuje al reposo del terreno

Acciones variables
- Tren de cargas
- Sobrecarga uniformemente repartida
- Sobrecarga en terraplenes adyacentes

Accidentales
- Sismo

Caracteristicas de los materiales

Hormigdn para armatr:
En la construccién del marco, las aletas y las losas de transicién se emplearan:

- HM-15, para limpieza y nivelacién.
- HA-25/B/20/lla como material estructural en marco, losas y aletas.
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Acero en armaduras pasivas:

Para todas las estructuras se empleard acero soldable en forma de barra corrugada
tipo B500S.

Coeficientes de sequridad

La seguridad en el proyecto se ha introducido mediante el método de los Estados
Limite, que supone la aplicacion de coeficientes de minoracién de resistencias y de
mayoracién de acciones. Los coeficientes vienen marcados por la normativa vigente y
son los normalmente empleados en este tipo de obras. La misma normativa establece
la hipbtesis de combinacion de acciones. En el Anejo 4: Calculo de estructuras se
puede ver una mayor descripcion del método empleado.

Modelizacién de la estructura

La estructura del cajon se calculara por elementos finitos tipo marco mediante nudos y
barras, utilizando el programa informatico “SAP-2000", con el fin de calcular los
distintos esfuerzos de rotura (Cortante, axil y flector).

De esta manera y tras definir e introducir en el programa informatico las distintas
solicitaciones actuantes asi como sus estados de carga, dicho programa nos
devolvera por cada tramo la carga maxima actuante, el estado de carga mas
desfavorable del correspondiente tramo.

Como hemos mencionado, la estructura del marco, que calcularemos por elementos
finitos mediante nudos y barras utilizando el programa informético “SAP-2000" debera
ser modelizada previamente. Para realizar esta modelizacion se divide la misma en
tramos equidistantes, concretamente, en 10 tramos por cada una de sus partes
significativas, quedando asi dividido del 1 al 10 en el hastial izquierdo, del 11 al 20 en
la losa superior, del 21 al 30 en el hastial derecho y del 31 al 40 en la losa inferior.

Cabe destacar que en dicho programa la estructura queda modelizada mediante una
seccion transversal de 1.00 metros de espesor.

0.66m

1.18 m

Proyecto de la reposicién del camino en el PK 7+129 del tramo Cocentaina - Muro de Alcoy de la A7 9



Documento n° 1: MEMORIA

10. DRENAJE

La infiltracién del agua procedente de las precipitaciones en el terraplén que conforma
la plataforma de la autovia A7 puede causar serios problemas, es por esta razon, por
la que para el drenaje del marco se dispondra una ldmina de geotextil protegiendo el
trasdos de todos los elementos que estén en contacto con el terraplén ademas de la
impermeabilizacion previa mediante pintura asfaltica. Al pie del trasdos de cada muro
se dispondra de un tubo dren de PVC ranurado doble de pared de (1 150 mm, que
conducira el agua drenada hacia el exterior del terraplén para que no afecte a la
estructura evitando asi las sobrepresiones que pueda ocasionar.

Ademas se dispondra de una capa de material drenante a base de gravas.
En definitiva, los materiales a emplear para un correcto drenaje del marco son:

- Lamina drenante de geotextil de 200 g/m?
- Tubo dren de PVC ranurado doble pared de [J 150 mm.

11. VALORACION

Se ha realizado una valoracion aproximada de las obras proyectadas, para ello se han
definido unas unidades de obra, agrupadas por capitulos, unas mediciones y unos
precios unitarios, descritos en el Anejo n° 5: Valoracién. El resultado obtenido ha sido
el siguiente:

Descripcién Importe
CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE
TIERRA 13245.12
CAPITULO 2. ESTRUCTURAS 401633.84
CAPITULO 3. DRENAJE 19247.1
Valoraciéon Total 434126.06

De manera aproximada podemos decir que las obras proyectadas se valoran en
434126.06 €.
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