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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objeto del presente estudio es la definicién, descripcion y valoracidon de las diversas
alternativas para realizar las obras necesarias del "ESTUDIO DE SOLUCIONES
ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO
(CASTELLON)”.

Las obras consisten en la ampliacion de la plataforma existente de la carretera CV-14, a su
paso por el municipio de Zorita del Maestrazgo, este estudio, Unicamente se centra en la
ampliacion del pontédn existente en el pk 21,1 de dicha via.

A lo largo del presente documento, se determinara cudl es la solucion mas apropiada para
darle respuesta a la problematica generada al ampliar la plataforma.

Este estudio constituye el Trabajo Fin de Grado del autor, y se presenta para cumplir el
requisito necesario para la obtencion del titulo de Grado de Obras Publicas.

2. ESTADO ACTUAL

Esta via, aparentemente con baja intensidad de trafico, es un punto de paso para la industria
ceramica de Castellén. Este tramo, sirve de conexidon entre las minas de arcilla de la zona de

Teruel y la industria ceramica de Castellon.

El tramo se encuentra encuadrado en una de las zonas de mayor valor paisajistico y cultural
de la Comunidad Valenciana, aumenta el trasiego de vehiculos segun las estaciones del afo.

El ancho de la plataforma en algunos tramos de la via, es insuficiente y a los vehiculos
pesados, les genera muchos problemas para trazar curvas sin invadir el carril contrario. Esto,

genera problemas a los usuarios de la via, al no permitirles una conduccion segura.

Situacion del estudio

3. ANTECEDENTES

El titulo de este proyecto, “ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)”, fue
propuesto por el tutor Julian Alcala Gonzéalez, profesor de la Escuela Técnica Superior de
Caminos Canales y Puertos de Valencia como trabajo final de grado, basandose en la
problematica existente de una de las carreteras de la Conselleria.

La COPUT, debido a la necesidad de comenzar las obras del proyecto de construccion
“Acondicionamiento de la CV-14 entre el pk-2,5 y 21,5 Morella-Sorita”, y el “Nuevo puente
sobre el rio Bergantes en Sorita”, estudia la necesidad de proyectar mejoras viarias de la CV-
14 desde el puente de Sorita hasta el limite con la provincia de Teruel.

En dicho tramo, entre el puente de Sorita y el Santuario la Balma, se encuentra el ponton a

estudiar en el presente documento.

La redaccion del estudio forma parte del plan de mejora de las comunicaciones por carretera
entre la comarca aragonesa del Bajo Aragén y la valenciana de Els Ports.

MEMORIA



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMiINAS -

Estudio de soluciones estructurales para la ampliaciéon de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellon)

Las necesidades generadas por lo anteriormente descrito, crea la necesidad de redactar un
estudio de alternativas para determinar la mejor solucion para la ampliacién del pontén sobre
el barranco Mas de Fuster bajo la CV-14.

Para el disefio de las diferentes alternativas a definir para dicha problematica, se requiere
ciertos aspecto tales como, generar una circulacion comoda y segura, dar un caracter turistico

a la via y aplicar medidas correctora que minimicen el impacto ambiental de las obras.
Los siguientes puntos han sido necesarios para poder realizar el siguiente estudio:

- Aprovechamiento en lo posible de la plataforma de la actual carretera, que reduzca el
coste econdmico de las obras y ocupacion de los nuevos terrenos.

- Obtimizar los movimentos de tierras adaptando la estructura al terreno todo lo posible.

- Ejecucién del desmonte y posterior relleno en condiciones optimas,evitando que la
inestabilidad del terreno natural pudiera afectar a las obras.

- No incurrir en errores de disefio que incumplan los parametros minimos del trazado,
tanto en planta como en alzado.

- El disefio de la ampliacion del pontén debe de integrase al entorno.

- La nueva estructura debe respetar y adecuarse al sistema de drenaje actual.

4. AMBITO TERRITORIAL DEL ESTUDIO

Las obras detallas el estudio, como se ha citado con anterioridad, se encuentran en el
Municipio de Zorita del Maestrazgo. Situado en una comarca montafiosa en el sector
septentrional de la comarca, ya en el limite con laprovincia de Teruel. En topdnimo

en valenciano de la localidad es Sorita.

En el municipio hay censado hasta la fecha, un total de 114 personas y su principal fuente de
ingresos es la ganaderia y a menor escala la agricultura.

Desde Castellon de la Plana se accede a esta localidad a través de la CV-151, tomando luego
la CV-10 para acceder a la CV-132 y posteriormente se toma la CV-14.

5. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

Los datos climatolégicos proporcionados por la Confederacién Hidrografica del Ebro y del
Jucar, correspondientes a la estacién de Morella, se han tomado de referencia para determinar
las caracteristicas climaticas de la zona a estudio.

Estas caracteristicas, son propias del clima mediterraneo templado, segun la clasificacion de
Papadakis, clima templado, subhumedo con veranos secos y calidos, mesotérmico con poco o
nada de superavit de agua en el suelo durante el invierno.

El clima de la zona se caracteriza por poseer los veranos calientes y mayormente despejados,
los inviernos son largos, muy frios, ventosos y parcialmente nublados. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente variade 1 °Ca 28 °Cy rara vez baja a menos de -4 °C o
sube a mas de 32 °C.

La media de precipitacion anual es de 442 mm, destacando el mes de octubre, con una
precipitacién media de 70 mm. Hay que hacer mencién también por su sequedad, a los meses
estivales, principalmente julio y agosto con 5,5 mm.

El nimero medio de tormentas anuales es de 16,5, de granizadas 0,8 y de nevadas 3,6.

Las obras objeto de este estudio estan situadas en la cuenca hidrografica del Ebro. En cuanto
a los riesgos asociados a la hidrologia superficial, el Plan de Accién Territorial de caracter
sectorial sobre la prevencion del Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA) la identifica como zona con riesgo de inundacién en el entorno de la futura
actuacion.

En cuanto al dimensionamiento de la nueva estructura, siendo la prolongacién de la existente,
no se puede aseverar que cumple con las condiciones hidrolégicas sin tener un Estudio
Hidraulico de Avenidas.

6. GEOLOGICO GEOTECNICO

Las hojas en las que recae la zona de estudio son las hojas MAGNA del IGME (N°520 (30-20,

Penaroya de Tastavins).

La region de Sorita se sitia en el Maestrazgo septentrional y corresponde, por tanto, al
entronque entre la cadena Ibérica Oriental y la Catalana. Estudios generales, sitian un
hipotético meridiano Monroyo-Torre de Arcas-Torre Mir6 como referencia de inflexion entre
estos accidentes estructurales Logicamente, las direcciones predominantes de las estructuras
tectonicas corresponden a la ONO-ESE, abundando los pliegues de nucleo amplio, con
repliegues y fracturas bastante intensos, y de flancos donde pueden ser abundantes los
cabalgamientos. Dentro de este sector Occidental con respecto al entronque entre las dos
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cadenas, se incluye en la Unidad de "Pliegues de la region de Sorita del Maestrazgo-Pobleta
del Riu (J Canerot; 1974).

Litologicamente hablando las caracteristicas de los materiales presentes en la zona son

predominantemente calcareos con una fuerte componente arcillosa.

La morfologia es en general, moderada-abrupta con pendientes entre 15y 30 % o superior.
Estable bajo condiciones naturales. Presenta fendbmenos de hundimientos, deslizamientos y
karstificacion.

La zona de estudio se halla constituida por tres conjuntos de afloramientos bien diferenciados.
Uno, de edad Cretéacico inferior formado por arcillas y arenas que pasan a calizas y margas en
sus depdsitos mas modernos, afectado por la tecténica segun pliegues de orientacion ONO-
ESE; y un segundo, de edad Cuaternaria, constituido por los depésitos aluviales del Rio
Bergantes que fosiliza parcialmente al primero. En la Ultima parte del trazado encontramos un

tramo con depdsitos del terciario.

Se ha realizado un estudio geotécnico en la zona, realizado tres (3) calicatas de investigacion
mediante una retroexcavadora mixta JCB 3D 4x4 turbo con cuchara dentada de 60 cm de

ancho.

Segun este, se trasmite que para la zona de estudio: “La litologia de esta area esta constituida
en términos generales por formaciones de calizas y margas y niveles de areniscas y arcillas
rojas”.

"La permeabilidad es media-alta por karstificacion, interrumpida por la intercalacién de niveles
arcillosos impermeables. Drenaje superficial grande, favorecido por una escorrentia superficial
activa".

"La capacidad portante ligada al sustrato calizo es en general alta. Localmente se pueden
presentar deslizamientos o0 cavidades subterrdneas. Se pueden presentar problemas
geotécnicos ligados a los niveles margosos; la capacidad de carga de éstos es en general, de
tipo medio".

“En los niveles aluviales la capacidad de carga es variable, como lo son los materiales que la
componen. Frecuentemente asociados a problemas de tipo hidroldgico (socavacion)”.

Siendo por lo tanto materiales entre excelentes y buenos a tolerables para los materiales de

naturaleza mas arcillosa.

Los parametros geotécnicos que caracterizan las facies encontradas, que formaran parte del

trasdds en su caso, son:

- SUELO VEGETAL:
150
0
1,65
- GRAVAS:
350
0
2,00
- ROCA CALIZA:
45°
20
2,45
- MARGAS LIMO-ARCILLOSAS:
18
1,4
2,00
- ROCA MARGO-CALIZA:
45°
10
2,45
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Teniendo en cuenta los materiales registrados en las inspecciones realizadas, y a falta de
ensayo especifico de carga con placa que proporcione una estimacién directa de este
parametro, se tomarda como valor para el coeficiente de balasto para una placa de 30 x 30

cm2:

K30 = 20 Kp/cms

De acuerdo con la Norma actual, dado que la zona tiene una aceleracién basica inferior a

0,049, no es necesario adoptar medidas especiales por motivos sismicos.

En el anejo 5 “geoldgico-geotécnico” del presente estudio, se desarrolla toda la informacion

resumida anteriormente.

7. ESTUDIO DE SOLUCIONES

La estructura existente que se quiere ampliar es un pontén arco rebajado de hormigdn
armado, con un unico vano de 7,88 m de luz libre y ancho de 6 m. Consta de un arco,
sostenidos por 2 estribos de 2,60 m sobre el lecho del barranco Mas de Fuster. La luz libre de
la béveda es de 7,88 m y el espesor de sus dovelas es de 0.35 m aproximadamente.

Teniendo en cuenta que se necesita darle continuidad a la obra de drenaje y que para salvar
el nuevo ancho de calzada se tendra que ampliar la obra de fabrica 7 m, se han planteado
diversas alternativas para llegar a la solucién 6ptima y mas adecuada.

Las soluciones propuestas son las siguientes:

Solucién 1: Boveda. “in situ”

La primera alternativa contempla la prolongacion de la estructura existente con las mismas

caracteristicas geométricas que la actual.

Solucién 2: Béveda. “in situ” vy losa prefabricada.

Esta alternativa plantea la ejecucion de un poértico en U invertida realizado “in situ”. Se
construiran las zapatas y los hastiales y en estos se dejardn unas esperas que recibiran
posteriormente losa superior prefabricada.

Solucién 3: Pértico en U invertida con losa superior apoyada sobre los hastiales. Con losa

alveolar

La tercera solucion consiste en la realizacién de un pértico en U invertida formado por dos
hastiales con sus respectivas zapatas, donde se apoya una losa alveolar prefabricada.

Solucién 4: Marco prefabricado

Para esta ultima solucion se pretende colocar un marco de hormigén prefabricado articulado.

Se trata estructuras del tipo cajon, formadas por dos semimarcos colocados el uno sobre el
otro. El semimarco superior estd compuesto por un dintel y dos hastiales, y el semimarco
inferior esta formado por una solera y dos hastiales.

Una vez expuestas cada una de las soluciones posibles al problema planteado y origen de
este estudio, se procede a la valoracién de éstas con el fin de poder aplicar un método de
decision multicriterio que tenga en cuenta: funcionalidad, construccion, conservacion, impacto

ambiental, estética y economia.

Aplicando este método de decision sobre las cuatro soluciones, se ha generado una
puntuacion de 0 a 10 para cada uno de los criterios mencionados. Una vez puntuados todos
los criterios de cada alternativa, se ha generado la siguiente tabla:

Funcionalidad [ 10 | 10 | 0 | 10
Construccién | 6 | 6 | 7 | 9
Conservaciéon | 6 | 6 | 7| 8
Impacto 7 6 6 6
Ambiental | | | | ]
Estética | 9 | 7 | 7 | 7
Economia 8

43 40 a3 [

8. SOLUCION 4, MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON

Después de haber analizado y comparado las distintas alternativas expuestas, queda como

mejor solucion, la ejecucién de la estructura mediante marco de hormigdn prefabricado.

Esta solucion, la numero 4, es la que mejor se adapta al problema una vez analizados los

distintos criterios econdmicos, técnico-constructivos y estéticos.

Esta estructura con geometria mas o menos regular, tendréd un rendimiento superior y saldra

mas econdmica con elementos prefabricados.

MEMORIA
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El pontdn, resulta mas eficiente construirlo en un parque de prefabricados, ya que no existe
ninguna dificultad de transporte y hay suficiente espacio a pie de obra para garantizarse el
izado y colocado de las piezas.

Para ello, se han calculado y dimensionado los marcos articulados de secciéon 8.000 x 5.100
utilizados para la obra objeto del estudio.

Son estructuras del tipo cajon, formadas por dos semimarcos colocados el uno sobre el otro.
El semimarco superior estd compuesto por un dintel y dos hastiales, y el semimarco inferior

esta formado por una solera y dos hastiales.
La unién entre los dos es mediante una rotula.

Para el calculo de la estructura se ha utilizado el programa Marcos 5.0, realizado por la
empresa SPyDE S.L. (Solucién para el Proyecto y Disefio de Estructuras).

En el anejo 7 “calculos estructurales marcos’, aparecen detallados todos los calculos
realizados para determinar el dimensionamiento y las caracteristicas estructurales de los

marcos prefabricados.

9. ALETAS

El sostenimiento de las tierras que forman el terraplén en la entrada de la obra de fabrica se

realiza con muros con contrafuerte prefabricados de hormigén armado.

Las aletas de la estructura constan de varias piezas, mostrandose dimensiones y

caracteristicas en la siguiente tabla:

650 180 750 3(250) 27° 1 Dcha
650 150 820 3(240)+1(100) | 27° 1 1zda

Los muros se realizan con paneles de 9 cm. con contrafuertes variable de ancho 20 cm, la

cimentacion se realiza con hormigon vertido in situ.

Los célculos se han realizado con el programa de Célculo de muros con contrafuerte Civilcad y
han sido proporcionados por la empresa PALAU S.L.

En el angjo 8 “calculos estructurales aletas” se detalla salida de resultados del programa.

10. VALORACION ECONOMICA

Una vez elegida la solucion mas adecuada, se ha procedido a la valoracién econdémica de las
obras, dividiendo esta en varios capitulos. En el anejo 9 “valoracion econémica’”, detalla todo el
proceso de ejecucion y sus costes aproximados.

A continuacién se muestra el resumen de la valoracion correspondiente a la ejecucion de las
obras necesarias para la ejecucion de las obras del “ESTUDIO DE SOLUCIONES
ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO
(CASTELLON)”

CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.921,64 €
CAPITULO 2. ESTRUCTURAS 52.987,47 €
CAPITULO 3. DRENAIJE 2.315,70 €
CAPITULO 4. RELLENOS 694,13 €

TOTAL 57.918,94 €

El presupuesto de ejecucion material sin IVA asciende a “CINCUENTA Y SIETE MIL
NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS”.

11. VALORACION DE ENSAYOS

A partir de la periodicidad o secuencia para cada unidad de obra determina la normativa
vigente para la realizacién de ensayos previos o de ejecucion en obra y de los precios que
rigen para cada tipo de ensayo, se ha elavorado y presupuestado un plan de ensayos . En el
“Anejo 10 Valoracion de ensayos”, aparece detallado el plan para cada una de las partidas a

ensayar.

12. DOCUMENTOS QUE FORMAN EL ESTUDIO

El estudio esta formado por 2 documentos, el primero contiene la memoria descriptiva de la
actuacién y los anejos a esta.

El segundo documento contiene la documentacion grafica del estudio “Planos”.
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13. CONCLUSION

Por todo lo anterior, queda plasmado en este estudio, todos aquellos aspectos considerados
para llevar a buen término la actuacién planteada en el “ESTUDIO DE SOLUCIONES
ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO
(CASTELLON).”

Con respecto a la ejecucién de la obra, se puede asegurar que la propuesta planteada
justifica correctamente y suficientemente las obras futuras, si se realiza una buena puesta en
obra de los materiales y la gestion durante su ejecucion.

Valencia, noviembre de 2020

Autor del estudio

Fdo.: MANOLO PRATS PALOMARES
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objeto del presente estudio es la definicion, descripcion y valoracion de las obras
necesarias del " ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION
DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL
MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)”.

Las obras consisten en la ampliacion de la plataforma existente de la carretera CV-14, a su
paso por el municipio de Zorita del Maestrazgo, este estudio, Unicamente se centra en la
ampliacion del pontén existente en el pk 21,1 de dicha via.

Este estudio determinara cual es la solucion méas apropiada para darle respuesta a la
problematica generada al ampliar la plataforma.

2. ESTADO ACTUAL

Las obras objeto del estudio se sitian en el término municipal de Zorita del Maestrazgo,
comarca de Els Ports, en la provincia de Castellon.

Mas concretamente, la zona a estudiar, se sitia al norte del casco urbano de Zorita del
Maestrazgo, en el pontén bajo la carretera CV-14 en el pk 21,2.

Castellote
) Monrroyo
[A-1412

Zona de estudio

)
la Bfima d\\/ v]
\

rita
=—dt| Maestrazgo
5 A
Palanques . {

et

- JCVA4]
Villores _g#.orelis
P e ]
k= 4 \ 1136 { By, Aivade Morella

. -
Bordén | 1128

vz focoleln a0y o
ap. e V&2 Forcall \‘\
Olocau del . Mola o MR
Rey 4054 q‘\\-‘ Mola de e g
2 d et sate 2 v
vzl vz | 5 ol a Garumba P~
la Mata n P s
'\-ﬂf} A ’S CV-i25, S rtes
i ; 3 :
N la
Mirambel |f1101 < 1253
: 20 [ L v [CGV-128 i I

Situacion del estudio

Esta via, aparentemente con baja intensidad de trafico, es un punto de paso para la
industria ceramica de Castelldn. Este tramo, sirve de conexién entre las minas de arcilla de

la zona de Teruel y la industria ceramica de Castellon.

El tramo se encuentra encuadrado en una de las zonas de mayor valor paisajistico y
cultural de la Comunidad Valenciana, aumenta el trasiego de vehiculos segun las

estaciones del ano.

El ancho de la plataforma en algunos tramos de la via, es insuficiente y a los vehiculos
pesados, les genera muchos problemas para trazar curvas sin invadir el carril contrario.

Esto, genera problemas a los usuarios de la via, al no permitirles una conduccién segura.

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad, el disefio para la ampliaciéon de la
plataforma a su paso por el Barranco Mas de Fuster se ha basado en una solucién que
genere una circulacién segura y comoda tanto para los vehiculos pesados como para

ligeros, generando el minimo impacto ambiental a la zona.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo, es conocer la informacién de partida y las necesidades que se han
generado para la redaccion del "ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

2. ANTECEDENTES

La COPUT, debido a la necesidad de comenzar las obras del proyecto de construccion
“Acondicionamiento de la CV-14 entre el pk-2,5 y 21,5 Morella-Sorita”, y el “Nuevo puente
sobre el rio Bergantes en Sorita”, estudia la necesidad de proyectar mejoras viarias de la CV-
14 desde el puente de Sorita hasta el limite con la provincia de Teruel.

En dicho tramo, entre el puente de Sorita y el Santuario la Balma, se encuentra el pontdn a

estudiar en el presente documento.

La redaccion del estudio forma parte del plan de mejora de las comunicaciones por carretera
entre la comarca aragonesa del Bajo Aragon y la valenciana de Els Ports.

3. CONDICIONES Y NECESIDADES

Las necesidades generadas por lo anteriormente descrito, crea la necesidad de redactar un
estudio de alternativas para determinar la mejor solucién para la ampliacién del pontén sobre
el barranco Mas de Fuster bajo la CV-14.

Para el disefio de las diferentes alternativas a definir para dicha problematica, se requiere
ciertos aspecto tales como, generar una circulacién comoda y segura, dar un caracter turistico
a la via y aplicar medidas correctora que minimicen el impacto ambiental de las obras.

Los siguientes puntos han sido necesarios para poder realizar el siguiente estudio:

- Aprovechamiento en lo posible de la plataforma de la actual carretera, que reduzca el
coste econémico de las obras y ocupacion de los nuevos terrenos.

- Obtimizar los movimentos de tierras adaptando la estructura al terreno todo lo posible.

- Ejecucién del desmonte y posterior relleno en condiciones optimas,evitando que la
inestabilidad del terreno natural pudiera afectar a las obras.

No incurrir en errores de disefio que incumplan los parametros minimos del trazado,
tanto en planta como en alzado.

El disefio de la ampliacién del ponton debe de integrase al entorno.

La nueva estructura debe respetar y adecuarse al sistema de drenaje actual.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo, es el de conocer el ambito territorial de la zona a estudiar del
"ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE
DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER,
EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

Para el punto de estudio del presente documento es necesario conocer el municipio, la
poblacion, su evolucion histérica y la red viaria de la zona.

2. SITUACION

Zorita del Maestrazgo (en valenciano Soritao Sorita de Morella) es un municipio y
localidad espariola de la provincia de Castellon, en la Comunidad Valenciana. Perteneciente a
la comarca de Los Puertos de Morella.

Situado en una comarca montafnosa en el sector septentrional de la comarca, ya en el limite

con la provincia de Teruel. En topdnimo en valenciano de la localidad es Sorita.

Desde Castellon de la Plana se accede a esta localidad a través de la CV-151, tomando luego
la CV-10 para acceder a la CV-132 y posteriormente se toma la CV-14.

Como localidades limitrofes, se encuentra Palanques y Morella en la provincia de Castellon,
y Aguaviva, La Ginebrosa, Torre de Arcas y Las Parras de Castellote en la provincia de Teruel.

Comarca “Les Ports”

3. POBLACION

Un total de 114 personas viven en la actualidad en el municipio, lo que supone una variacioén
de 2 personas respecto al periodo anterior, segun las dltimas cifras publicadas por el Instituto
Nacional de Estadistica (INE).

En 1910 el municipio tenia un total de 1270 habitantes, desde entonces inicié6 un progresivo
descenso demografico.

Evolucion demogréfica
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Grdfica de evolucion histdrica (INE)

4. ECONOMIA

La economia de este pueblo rural se basa principalmente en la ganaderia. Hay principalmente
granjas de pollos y de cerdos, también existen varios ganados de ovejas y cabras, pero
también existe ganaderia de reses bravas. Minoritariamente también hay gente que trabaja en
la agricultura, con pequerios huertos de uso propio.
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5. RED VIARIA EXISTENTE

El &mbito de estudio es una zona rural, ubicada en un entorno montafoso, en la que no
existen infraestructuras ferroviarias y donde las carreteras que comunican los diferentes
municipios pertenecen a la red basica de la Generalitat Valenciana y a la red local de la
Diputacion de Castellon.

La red de carreteras existente en el ambito de la zona de estudio, estd formada por las
siguientes vias:
- CV-14 (Morella - Zorita del Maestrazgo, en valenciano y oficialmente Morella - Sorita),

carretera valenciana que comunica la N-232 proxima a Morella con el extremo nor-
oriental de la provincia de Castellon y Aragén a la altura de Zorita del Maestrazgo.

- CV-151 (Castellén - Borriol, en valenciano y oficialmente Castellé - Borriol), carretera
autondmica valenciana que comunica la capital con la CV-10 y Borriol.

- CV-10 (en el tramo desdoblado autovia de la Plana, también Villavieja - La Jana, en
valenciano y oficialmente La Vilavella - La Jana), es una carretera autonémica de
la Comunidad Valenciana. Recorre de sur a norte laprovincia de Castellon,
comunicando la A-7 en Villavieja con la N-232 en La Jana.

- CV-132 o carretera San Mateo - Chert, en valenciano y oficialmente Sant Mateu - Xert,
es un enlace entre la CV-10 en San Mateo con la N-232 en Chert. Es el camino mas
utilizado para atajar desde San Mateo hacia Morella, ya que la CV-10 se desvia hacia
el este direccién La Jana.

Ademas de las carreteras ya mencionadas, se debe sefalar la existencia de carreteras de
caracter municipal que, de manera subsidiaria, dan cobertura a aquellos municipios o lugares
a los que no se puede acceder desde carreteras de mayor rango. Encontramos ademas una
extensa red de caminos, algunos de ellos asfaltados, que recorren las zonas agricolas y
forestales.
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo, es el de conocer las condiciones climatolégicas e hidroldgicas de la
zona a estudiar del "ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION
DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL
MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

Para el punto de estudio del presente documento, es necesario conocer la climatologia de la
zona y sus condiciones hidroldgicas. El conocimiento de estos parametros permite disefar una

soluciéon mas eficaz.

La acumulacién de agua y las infiltraciones puede producir el reblandecimiento del terreno y el
consecuente deterioro de la estructura, motivando reparaciones muy costosas.

2. CLIMATOLOGIA

2.1. DATOS CLIMATICOS GENERALES

La zona de actuacion afecta al término municipal de Zorita del Mastrazgo, que se enmarca
dentro de la comarca de “Els Ports”, situada en la provincia de Castellon.

Las caracteristicas climéaticas de la zona de estudio son propias del clima mediterraneo
templado, segun la clasificacion de Papadakis, clima templado, subhumedo con veranos secos
y célidos,mesotérmico con poco o nada de superavit de agua en el suelo durante el invierno.

En la siguiente imagen del visor del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente se muestra la zona de actuacién segun J.Papadakis:

() Clasif climiatica de J, Papadakis

Clasificacion climatica de Papadakis: Fuente http.//www.mapama.gob.es/

El clima de la zona se caracteriza por poseer los veranos calientes y mayormente despejados,
los inviernos son largos, muy frios, ventosos y parcialmente nublados. Durante el transcurso
del afo, la temperatura generalmente variade 7 °C a 28 °Cy rara vez baja a menos de -4 °Co

sube a mas de 32 °C.

El clima del &rea de estudio se explica por la extraordinaria importancia que, en la distribucién
de los climas de la region, adquieren los factores geogréficos y La orientacion del relieve.

Dichos factores permiten diferenciar varios sectores climaticos en la Comunidad Valenciana
(P.J Clavero Paricio). Seguidamente se puede observar los sectores climaticos que engloba el

area de estudio.

Como se puede apreciar en el mapa siguiente, el area de estudio abarca el sector E. Clima de
la montana del NW: Es uno de los sectores mas lluviosos de la Comunitat, con una media
entorno a los 650 I/m2. El ritmo estacional de la precipitacion estd marcado por dos maximos
en primavera y otofio, mientras que el verano es relativamente fresco y humedo, lo que

contrasta con la sequia estival del resto del territorio. Se da un relativo equilibrio entre las

ANEJO N2 4.-CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA



v CAMINGS ¢
POLITECNICA
DE VALENCIA .P'

Estudio de soluciones estructurales para la ampliacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellon)

precipitaciones producidas por flujos zonales (W), las causadas por los temporales de levante
(E) y las de origen convectivo (tormentas). Esto hace que las precipitaciones sean mas
regulares y las sequias menos acusadas. En cuanto a las temperaturas, es la zona climatica
mas fria de la Comunitat, al coincidir la mayor altitud y latitud y el alejamiento respecto a
masas maritimas (medias entorno a los 10-11°C, aunque dependen mucho de la altitud). Son
frecuentes las heladas en un largo periodo del ano, y la nieve ya tiene una presencia
importante. Localidades como Morella, Sant Joan de Penyagolosa, Barracas o Torrebaja se
encuentran dentro de este tipo de clima.

£ ‘ |:| Zona A:Climadelallanura litoral

0 ‘ [ ] Zona B: Clima de |a llanura litaral lluviosa

H | ' ‘ [[] Zona C:Clima del sectorlitoral meridional

‘ [ ] Zona D:Climade[afranja de transician

& : ‘ [[] Zona F. Clima de |a fachada lluviosa del macizo de Alcoi

‘ [] Zona G: Clima delavertiente seca del macizo de Alcpl

\ [ Zona E: Clima dela maontafia del WW |

‘ |:| Zona H: Clima del sector central occidental

Distribucion climas de la Comunitat Valenciana

(Fuente: Atlas Climatico de la Comunidad Valenciana (A.J. Pérez Cueva, 1994)

2.2. PRECIPITACIONES

La Comunidat Valenciana es desde el punto de vista pluviométrico, una regién de la
denominada Iberia Seca. Constituye la mayor parte de la fachada mediterranea oriental de la
Peninsula y es uno de los pocos tramos costeros de gran longitud expuestos hacia el este en
todo el Mediterraneo. Este caracter tiene como consecuencia que el territorio sea algo mas

seco, en términos generales, que el resto de regiones de latitud similar, debido a que se
encuentra a sotavento del flujo zonal del O, el mas frecuente en latitudes medias.

En la zona de actuacién, situada en la zona norte de Castellon, el clima se caracteriza por

tener pocas precipitaciones a lo largo del afno

Distribucion espacial de la precipitacion media anual en I/m2

Fuente: Atlas climatico de la Comunidad Valenciana (A.J. Pérez Cueva, 1994)

Con el fin de caracterizar la pluviometria de la zona se presentan los valores medios de
precipitacién mensual y anual registrados en la estacién meteoroldégica méas cercana a la zona
de actuacién, estacion termopluviométrica Morella, con clave 9562X (Fuente:
http://www.mapama.gob.es/)).

La media de precipitaciéon anual es de 442 mm, destacando el mes de octubre, con una
precipitacién media de 70 mm. Hay que hacer mencién también por su sequedad, a los meses
estivales, principalmente julio y agosto con 5,5 mm.

El nimero medio de tormentas anuales es de 16,5, de granizadas 0,8 y de nevadas 3,6.

En el siguiente grafico se puede observar la distribucién de las precipitaciones medias
recogidas en la estacion de Morella:
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Con el fin de caracterizar la temperatura de la zona se presentan los valores medios de

e e s temperatura mensual y anual registrados en la estacidn meteorolégica mas cercana a la zona
Precipitacién (mm) p y g g

de actuacion, estacion de Morella, con clave 9562X (Fuente: http://www.mapama.gob.es/)).
70

La media de temperatura anual es de 17 °C, destacando el mes de agosto, donde se superan

los 20,9°C. El mes mas frio es el de enero con una temperatura media de 12,8°C.

50 -
En el siguiente grafico se puede observar la distribucion de las temperaturas medias recogidas
40 —— y
en la estacién de Morella.
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Distribucion espacial de la temperatura media (fuente IGN).
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2.3. HUMEDAD

La humedad, o cantidad de vapor de agua contenida por el aire, es un parametro climatolégico
fundamental y a la vez de medida dificil y frecuentemente inexacta. La capacidad del aire de
contener vapor de agua aumenta sobre todo con la temperatura, por lo que normalmente sera
mayor su humedad absoluta cuanto mas cdlido sea. Por el contrario, la humedad relativa

tiende a seguir un ritmo inverso, ya que el divisor aumenta con la temperatura.

Como resultado, obtenemos el ritmo habitual diurno y estacional. De dia tiende a aumentar la
humedad absoluta y a disminuir la relativa, y de noche sucede lo contrario. A nivel anual, en
verano es mayor la humedad absoluta (o tensién de vapor) y menor la relativa, mientras que
en invierno la relativa se aproxima con frecuencia a la saturacién y la absoluta es baja.
Seguidamente se muestran las medias mensual en %.(Fuente: Las estaciones que
contribuyen a esta reconstruccion de datos son: Aeropuerto de Zaragoza (55 %, 128
kilbmetros, noroeste) y Aeropuerto de Valencia (45 %, 141 kilometros, sur).

Niveles de comodidad de la humedad
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2.4. REGIMEN DE VIENTOS

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacién depende en gran medida
de la topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento

varian mas ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Zorita del Maestrazgo tiene variaciones

estacionales considerables en el transcurso del ano.

La parte mas ventosadel afno dura6,1 meses, del29 de octubreal1 de mayo, con
velocidades promedio del viento de mas de 16,3 kilometros por hora. El dia mas ventoso del
ano en el 2 de febrero, con una velocidad promedio del viento de 19,8 kilbmetros por hora.

El tiempo mas calmado del afno dura 5,9 meses, del 1 de mayo al 29 de octubre. El dia mas
calmado del afno es el 25 de agosto, con una velocidad promedio del viento de 12,7 kilbmetros
por hora.
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a 75° y
10° a 90°.

La direccion predominante promedio por hora del viento en Zorita del Maestrazgo varia

durante el ano.

El viento con mas frecuencia viene del surdurante 2,8 meses, del8 de junioal3 de
septiembre, con un porcentaje maximo del 43 % en 3 de agosto. El viento con més frecuencia
viene del oeste durante 9,2 meses, del 3 de septiembre al 8 de junio, con un porcentaje
maximo del 63 % en 1 de enero.

Direccion de viento
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El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos cardinales,

excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h. Las areas de colores claros en los

limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y
noroeste).

2.5. INDICES CLIMATICOS

La mayor parte del agua que consumen las plantas se evapora directamente a la atmésfera a
través de los estomas de las hojas mediante el proceso de transpiracion (T). Al mismo tiempo
se produce una evaporacion directa desde la superficie del suelo (E). Estos procesos se
producen en la naturaleza de manera simultanea y, por ello, se engloba bajo el término de

evapotranspiracion (ET).

La medida o estimacion de la evapotranspiracién (ET) es de vital importancia en la gestion de
recursos hidricos y en el estudio del medio ambiente y de la produccién vegetal. En las zonas
de agricultura de regadio permite determinar las necesidades de riego y establecer los
calendarios mas adecuados.

Existen varios métodos que permiten estimar la ET, pero el aqui recogido corresponde al
método de Thornthwaite que incluye el concepto de evapotranspiracién potencial (ETP). La
ETP se define como la evaporacion de una superficie extensa de un cultivo verde, que
sombrea totalmente la superficie del suelo, y bien provista de agua.

La evapotranspiracion potencial de Thornthwaite utiliza como Unico pardmetro medido la
temperatura y muestra una clara influencia de los factores latitud y altitud.

En el calculo de la evapotranspiracion real de Thornthwaite se introduce la precipitacion real lo
que tiene en cuenta la disponibilidad de recursos hidricos para las plantas, ademas de que
demuestra su caracteristica de factor limitante.

En el siguiente gréafico se puede observar la distribucion de las evapotranspiraciones medias
recogidas en la estacion de Morella.
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La media de evapotranspiracion anual es de 661 mm/afio, destacando los meses de julio y
agosto, con una evapotranspiracion media de 120,0 mm y 100,0 mm, respectivamente.

En verano es la estacion donde méas evapotranspiracién se produce, con 305,0 mm, en

cambio, en el invierno 51,0 mm.

OTROS DATOS

En la programacién de las obras los condicionantes meteorolégicos suponen una incidencia a
considerar en la ejecucién de éstas, afectando en mayor o menor medida dependiendo de la
actividad desarrollada y de las caracteristicas y cuantia del meteoro presentado. Por ello, se
hace necesario el estudio del nUmero de dias habiles de trabajo para cada mes y actividad.

Se entiende por “dia il trabajable”, relativo a una actividad y en cuanto al clima se refiere, al
dia en que la precipitacion y temperatura del ambiente no rebasen ciertos limites, superior e
inferior, que dependeran de cada actividad, a partir del cual se obtienen los “coeficientes de
reduccion” que hay que aplicar al numero de dias laborables de cada mes para obtener los
dias de condiciones climaticas mas favorables que las indicadas en cada caso y en
consecuencia hacer una prevision de los dias perdidos por causa del clima.

El coeficiente de dias festivos representa los dias reales de trabajo mensual descontando
dichos dias. El numero de dias laborables y festivos de cada mes se ha estimado a partir de
datos oficiales recogidos en el Calendario Laboral del Convenio de la Construccién vigente en
la actualidad para el municipio de Zorita del Maestrazgo donde se ejecuta la obra (provincia de
Valencia).

CONDICIONES CLIMATICAS LIMITE

Se define como temperatura limite del ambiente para la ejecucién de riegos, tratamientos
superficiales o por penetracién y mezclas bituminosas, aquella que se acepta normalmente
como limite, por debajo de la cual no pueden ponerse en obra dichas unidades. La
temperatura limite de puesta en obra para la ejecucidon de riegos y tratamientos superficiales o
por penetracion se considera la de 10°C, y para mezclas bituminosas la de 5°C. Para la

manipulacion de materiales naturales humedos se considera un limite de 0°C.

Se establecen dos valores de la precipitacion méaxima diaria: 1 y 10 mm por dia. El primer
valor limita el trabajo de ciertas unidades sensibles a una pequena lluvia y el segundo de los
valores limita el resto de los trabajos. Se considera que, en general, con precipitaciones diarias
superiores a 10 mm, no puede realizarse ningun trabajo, salvo que se adopten protecciones
especiales.

COEFICIENTES DE REDUCCION POR CONDICIONES CLIMATICAS

Para calcular el numero de dias trabajados Utiles en las distintas actividades de obra se
establecen unos coeficientes de reduccién, a aplicar al nimero de dias laborables de cada

mes.

CALCULO DE LOS DiAS HABILES TRABAJABLES POR ACTIVIDAD

Como el trabajo ha de suspenderse cuando concurran una 0 mas condiciones adversas y
puesto que son fenédmenos de probabilidad independientes, se combinan reiteradamente los

coeficientes de reduccidn correspondientes, segun lo resumido en la tabla siguiente:
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FACTORES QUE AFECTAN ALA UD

CLASE DE OBRA 0°C 5°C 10°C 1mm 10 mm
Hormigones X X
Explanaciones X X
Mezclas bituminosas X X
Aridos X
Riegos y tratam. superf. X X

Cabe destacar que la precipitacion se encuentra sometida a una fuerte variabilidad interanual,
con valores maximos y minimos notablemente distanciados entre si. Los valores medios
dados en la tabla anterior nos permitiran evaluar la repercusion de las lluvias sobre el
previsible desarrollo de las obras, mientras que para el célculo de las precipitaciones extremas
que nos permitan dimensionar la red de drenaje se debera utilizar una metodologia distinta, tal
y como se describira posteriormente. Por ultimo, es preciso hacer una referencia al numero de
dias de lluvia al afio, puesto que este valor sera el que mas influya sobre el desarrollo de los
trabajos. El valor medio, para el periodo de datos manejados es de 21 dias.

La caracterizacién térmica del ambito sobre el cual se desarrollaran las obras se completa

mediante las siguientes variables:
e N2 medio anual de dias con helada: 20-30

Diciembre- Marzo

Periodo medio de probabilidad de helada:

N¢ medio de dias con minimas superiores a 20 °C: 31

N¢ medio de dias con maximas superiores a 25 °C: 47

Humedad media: 55 %

Los aspectos mas relevantes de los datos térmicos anteriormente adjuntados se centran en la
existencia de minimas inferiores a -2° C y periodos con posible riesgo de heladas de unos 4
meses, entre Diciembre y Marzo. El nUmero medio anual de dias con helada se situa entre 20
y 30 dias/ano.

3. HIDROLOGIA

Las obras objeto de este estudio estan situadas en la cuenca hidrografica del Ebro. En cuanto
a los riesgos asociados a la hidrologia superficial, el Plan de Accion Territorial de caracter
sectorial sobre la prevenciéon del Riesgo de Inundacién en la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA) la identifica como zona con riesgo de inundacién en el entorno de la futura

actuacion.

En cuanto al dimensionamiento de la nueva estructura, siendo la prolongacion de la existente,
no se puede aseverar que cumple con las condiciones hidrolégicas sin tener un Estudio
Hidraulico de Avenidas.
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1. INTRODUCCION

El presente documento forma parte como anejo del estudio de "ESTUDIO DE
SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE
EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN
ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)". Siendo imprescindible para conocer las
condiciones geolodgicas y geotécnicas de la zona.

Para la realizacion de este anejo se han tomado los datos obtenidos en el informe
geoldgico-geotécnico realizado por la empresa GEOSCAN para el proyecto “Puente sobre
el rio Bergantes en Sorita del Maestrat (Castellén)”, que es el tramo inmediatamente
anterior al tramo que nos ocupa, siendo las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas

similares.

Los trabajos de campo reflejados consistieron en una serie de reconocimientos para la
toma de datos estructurales de la zona. Con los resultados obtenidos se realiz6 el estudio
de la geotecnia del tramo, confeccionandose un perfil geolégico-geotécnico en el que se
recogen datos de interés, tales como espesor de suelos, rocas, etc. Este andlisis se realiza
conforme a las necesidades del estudio, razén por la cual, resultara suficiente en fases de
proyecto posteriores.

2. ENCUADRE GENERAL

2.1. AMBITO GEOLOGICO Y SINTESIS TECTONICA.

Las hojas en las que recae la zona de estudio son las hojas MAGNA del IGME (N2520 (30-
20, Penaroya de Tastavins).

La region de Sorita se sitia en el Maestrazgo septentrional y corresponde, por tanto, al
entronque entre la cadena Ibérica Oriental y la Catalana. Estudios generales, sitdan un
hipotético meridiano Monroyo-Torre de Arcas-Torre Mir6 como referencia de inflexién entre
estos accidentes estructurales Légicamente, las direcciones predominantes de las
estructuras tecténicas corresponden a la ONO-ESE, abundando los pliegues de nucleo
amplio, con repliegues y fracturas bastante intensos, y de flancos donde pueden ser
abundantes los cabalgamientos. Dentro de este sector Occidental con respecto al

entronque entre las dos cadenas, se incluye en la Unidad de "Pliegues de la region de
Sorita del Maestrazgo-Pobleta del Riu (J Canerot; 1974).

Esta Unidad se halla formada por un conjunto (tren) de pliegues de directriz ibérica. Sobre
la charnela de un pliegue anticlinal se halla la localidad de Sorita del Maestrazgo. Junto a
ésta, al Oeste discurre el rio Bergantes con orientacién aproximada N-S, cortando las
estructuras visibles.

Litologicamente hablando las caracteristicas de los materiales presentes en la zona son

predominantemente calcareos con una fuerte componente arcillosa.

La traza objeto del estudio, discurre en su totalidad, a poca distancia del cauce de rio
Bergante, con incursiones en su aluvial. Se emplaza inicialmente en el aluvial
indiferenciado originado por el rio. La segunda parte de la traza discurre sobre material del
cretacico inferior, constituido por calizas alternando con margas y escasos bancos de

areniscas calcareas.
2.2. GEOMORFOLOGIA

La morfologia es en general, moderada-abrupta con pendientes entre 15y 30 % o superior.
Estable bajo condiciones naturales. Presenta fendmenos de hundimientos, deslizamientos
y karstificacion.

En los alrededores del Municipio de Zorita encontramos con diferentes unidades morfo-
dinamicas del tipo:

e Aluvial — coluvial: depésitos caracterizados por la mezcla de materiales procedentes
de acarreo fluvial y derrubios de ladera, como consecuencia de haberse dado
ambos procesos simultdneamente: Fondos de valle, glacis, depdsitos de pie de
monte y abanicos y conos antiguos.

e Lomas sobre materiales detriticos: suaves relieves alomados u ondulados, con
cauces torrenciales ocasionales, pequefias ramblas, y, a veces, laderas
acarcavadas, que se asientan sobre los materiales detriticos terciarios: arenas,
limos, arcillas con intercalaciones conglomeraticas y carbonatadas.

e Sierras separadas por depresiones colmatadas: Alineaciones montanosas de
naturaleza carbonatada, relativamente abruptas, paralelas al litoral y separadas por
amplios valles de fondo muy suave, los cuales estan rellenos por materiales
paleégenos plegados y colmatados por sedimentos nedgeno-cuaternario que se
disponen subhorizontalmente.
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e Aluvial: se agrupan aqui los materiales de acarreo en los cauces actuales de rios y
ramblas, las terrazas fluviales y llanuras aluviales.

2.3. ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se halla constituida por tres conjuntos de afloramientos bien
diferenciados. Uno, de edad Cretéacico inferior formado por arcillas y arenas que pasan a
calizas y margas en sus depositos mas modernos, afectado por la tectonica segun pliegues
de orientacion ONO-ESE; y un segundo, de edad Cuaternaria, constituido por los depdsitos
aluviales del Rio Bergantes que fosiliza parcialmente al primero. En la ultima parte del

trazado encontramos un tramo con depdésitos del terciario.
Asi, podemos diferenciar de mas antiguo a mas moderno.

I. Arcillas rojas y areniscas; calizas bioclasticas y margas a muro. (Hauteriviense-
Barreemiense-Cretacico inferior). Si bien este piso se inicia con materiales arenosos en
discordancia angular sobre los niveles subyacentes, viene representado en general por
una alternancia de calizas bioclasticas y margas. Sobre estos niveles calizos y margosos
se asienta la localidad de Sorita del Maestrat, en el nacleo de un anticlinal. La serie finaliza
con niveles de areniscas, margas y arcillas versicolores, y areniscas y arcillas rojas ("capas
rojas de Morella"), estas ultimas ya de edad Barremiense-Bedouliense inferior, como
transicion a los niveles carbonatados de edad Aptiense inferior. En la zona de estudio,
dentro de los afloramientos de edad Hauteriviense-Barremiense en transicion a los
depdsitos calizas y margas del Aptiense inferior, dominan las facies constituidas por
arcillas, margas y areniscas (Facies Weald); por lo que se consideran las calizas
bioclasticas y margas infrayacentes como sustrato del entorno investigado.

Il. Calizas bioclasticas y margas. (Aptiense inferior). Constituyen el techo de los depdsitos
mesozoico en relacién con el area estudiada. De hecho la mitad Sur de la traza tiene como
sustrato a este conjunto de materiales carbonatados.

lll. Gravas, bolos y acarreos. (Cuaternario-Terciario). Los primeros constituyen los
depdsitos de canal del Rio Bergantes, de tipo anastomosado con estructuras de barra y
depédsitos de materiales granulares rodados gruesos propios del cauce de litologias
primordialmente calizo-dolomiticas. Se incluyen algunos niveles arcillosos aislados.

Potencia desconocida.

IV. Limos, arcillas, arenas,... (Cuaternario). En relacién con los depésitos de llanura de
inundaciéon del Rio Bergantes. Se reconoce cierta variedad de litologias desde limos,
arenas, arenas arcillosas, algunos tramos arcillosos, todo ello en general, con variable

proporcién de grava. Segun las prospecciones efectuadas, las potencias son variables

desde 0.5 a mas de 3.5 m sobre el sustrato mesozoico.

29 4l N Ei/ﬁly"‘ .. Il
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ANEJO N¢5.- ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO



\ UNIVERSITAT cA i
POLITECNICA

Estudio de soluciones estructurales para la ampliacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

DE VALENCIA Zorita del Maestrazgo (Castellon)
TUATERMARC 33 inpeferenciado (commiones, el | . . - .
- X0 Alinia 1 InformacionGeotecnica Calcareo arcilloso
| waee B y——,
Q $ };F CRATIENSE 25 Conglomeados, awlas:"pm
- - 28 MarpotaiIaE MAMONI0E y Lt 2 Riesgos Geotecnicos No hay en la traza
a2 2T Congiamerdng, 3reresas y arslas fas
Elf] © | sweocsense 25 Arciias rofas, MaNgSs. AFENECaE
Y e s 3 Clasificacion litomorfologi Cob | i
e 25 Caltias de Fucsstas, calzas pesutonodios 35 asificacion litomorfologica obertura calcarea mesozoica
= SOR Margas allemartes
=T' BEMDNENIE 24 Eanmr calizss doiomiiradas GacamidEas
E 21 Calzas celdinas y doiomie
[ CEMOUAMIENSE 2 CslT=s EITEE 3rEN05EE I0TTIEE ¥ 4 Mapa de Morfologia Formas no descritas
':E | PR 21 Arenas biEncas ¥ VISEACESS CoM ConorEconEs
F 20 Areriecas NeTuginceas P ghaont de hundimientos,
Calzad bioclasbcas arencea 5 Riesgos Potenciales Morfoldgicos o No se adjunta mapa
13 Margas, caizse y aenlscas deslizamientos y karstificacion
Q i ZLEERS 18 CHIZSS y72 dolDmie recralss
o 9 17 Calizss bioclasicas y margas
9 !: 14 MargaE oe Plcaiulde. CIRE3E DhCiTcaE
L B % iy
¥ 1a dokormiae recita
z 5 | }4 “amrn i3 EH
13 CHIZaS Dioci 3EE0as y Margas
12 M AE3E L= Fenlecas
e e 3. GEOTECNIA
11 C3kzae y calzas hinciashcas Femano
HALTERAAENIE 00N MANGAE SECASOE DANCOS 08 AreMECaE RO
10 Caltras con paina Imoifica, brechas
TS E R E MrAfGrMasonases, SIS 08 CaNE0E NagIDE ¥
= R S S 3.1. RESUMEN DE TRABAJOS REALIZADOS
‘8 Callzas Mashvas, Calas thleadas y dolomias y
BOETUAMDNENLE HRLMLIE MG
- M= e i e g En el APENDICE 1 aparecen al detalle los puntos de reconocimiento realizados, y que
] 5 Calizae nodulte3s ¥ Mamgss gris amaniienio o . . . L
" ST g Kovendyornccrey NSRRI han consistido en 3 Calicatas y ensayos de laboratorio a las muestras obtenidas, anélisis
L.; poacEn ¥ TOj3E, y CHIIIE QDIOMTCIE Negras , .,
2 Margas sbigaTadas y yesos de datos, calculos y redaccion del presente documento.
g TOARCHENEE | Deplorsing nagras
o B EENERAC
3 3.2. CALICATAS
TIREMURCENIE
HETTANGENIE
FHETEMSE . ., - - . .
§ ‘ Una calicata es una excavacion de pequeio tamano (1 a 2 m2 de superficie) que se realiza
"; r‘Em . Ve . 0 7 0
£ i ‘ con retroexcavadora sencilla (agricola o similar) que puede alcanzar como maximo 3 o 4

2.4. TABLA RESUMEN DE MAPAS GUIA PARA LA PLANIFICACION DEL

ESTUDIO.

Los mapas de dicha Guia, editada por la GENERALITAT VALENCIANA (mayo de 2.000),
nos informan sobre las caracteristicas litologicas, geomorfolégicas y geotécnicas (tipos de
suelo y riesgos geotécnicos) de la alineacién. Se adjuntan en el APENDICE 1 a escala

1:50.000, y su descripcién se recoge en el cuadro siguiente:

metros de profundidad y en las que se reconoce el perfil de los materiales existentes y

alguna caracteristicas de los mismos.

De la calicata se pueden obtener:

- El perfil del terreno y sus distintos horizontes, con sus espesores y naturaleza,

incluyendo color, tamafio maximo, densi
- La posicion del nivel fredtico.

- Una estimacién subjetiva de la permeab
de agua hacia la excavacion).

Estimacién subjetiva de la consistencia.

dad, composicion...)

ilidad (en el material excavado y si hay flujo
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Cuando sea pertinente la realizacion de ensayos de laboratorio, que es frecuente, se
tomaran muestras de cada horizonte representativo de la excavacion, en sacos de 5 kg (en
muestras para cimentaciones) o de 30 Kg si en el material es necesario hacer ensayos
Proctor de compactacién. Es muy peligroso descender a una calicata a tomar muestras o
datos ya que el riesgo de caidas o desprendimiento es elevado. De una calicata no se
pueden obtener caracteristicas resistentes objetivas porque las muestras son siempre
alteradas. Solo se pueden realizar calicatas en rocas blandas o suelos. En terrenos flojos,
con nivel freatico alto, es dificil hacer calicatas de mas de 2,00 m de profundidad.

En una cata puede estimarse la estabilidad a corto plazo de taludes moderadamente altos
(menos de 4,0 m). Con ello, también, se puede determinar la necesidad de entibacién y

agotamiento en las excavaciones durante las obra.

Se han realizado tres (3) calicatas de investigacién mediante una retroexcavadora mixta
JCB 3D 4x4 turbo con cuchara dentada de 60 cm de ancho.

El limite de profundidad ha venido condicionado por la dificultad de ripado o limite de
ripabilidad para la maquinaria utilizada.

La situacién y profundidades alcanzadas por las calicatas han sido:

C-1 3,5
C-2 2
C-3 1,9

No se detecto nivel freatico en ninguna de las calicatas efectuadas.

En el Apéndice del presente informe se incluye, para cada calicata efectuada, un cuadro
resumen donde se exponen las profundidades, descripcion visual de los diferentes niveles
y los resultados de los andlisis de laboratorio efectuados sobre las muestras extraidas y

clasificacién de las mismas.

Resultado de la ejecucion de las calicatas, y en referencia a los niveles estratigraficos

descritos anteriormente, establecemos:

- Gravas calcareas redondeadas superficiales, arenas arcillosas y limos.
Correspondientes en general a depésitos de inundacion de edad Cuaternario.
Localizados en las calicatas C-1, C-2 y C-3, con potencias de > 3.5, 0.4y 1.8 m
respectivamente.

- Calizas y calcarenitas de edad Aptiense inferior. Localizadas como sustrato en la
calicata C-3 (1.8 m).

- Arenas, areniscas, calcarenitas de edad Hauteriviense-Barremiense. Localizadas
como sustrato en la calicata C-2 (0.4 m).

Los suelos edafizados superiores son en general de poca entidad, siendo como promedio
entre 0.25 m, con un maximo detectado en la calicata C-2 de 0.4 m.

Para las descripciones de detalle, nos remitimos a las columnas de las calicatas
practicadas, en el Apéndice de este anejo, donde se incluyen cuadros resumen de los
ensayos de laboratorio realizados.

Toma de muestras

Durante la apertura de las calicatas se procedid a la descripcion de los diferentes
horizontes visibles, toma de muestras de los mismos en cantidad suficiente para los
posteriores ensayos de laboratorio y fotografias tanto de las catas como de los acopios.
Los huecos generados, tras la toma de muestras fueron restituidos.

Las muestras seleccionadas se indican en la siguiente tabla:

1.c1 (0,20-1,50) ALTERADA
2 c (1,50-2,50) ALTERADA
1.C-2 (0,20-0,40) ALTERADA
1.C-3 (0,20-1,00) ALTERADA
2.C3 (1,00-1,90) ALTERADA

Estas muestras, debidamente etiquetadas, fueron remitidas al laboratorio para su

manipulacién y posterior ensayo.

3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
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Concluyen los trabajos realizados la confeccion de un programa de ensayos de laboratorio 4. CARACTERIZACION GEOTECNICA

para el andlisis de las caracteristicas de los materiales en funcion del uso o solicitaciones

requeridas. Basicamente, estos ensayos se orientan hacia la clasificacion y definiciéon de Contamos para ella tanto con los ensayos de campo como de laboratorio efectuados, asi
las caracteristicas de la explanada. como con la informacién obtenida en bibliografia, basicamente del Mapa Geotécnico

General n® 41 (E: 1:200 000), Hoja Tortosa.
Los ensayos correspondientes se realizaron segun las indicaciones de las siguientes

normas: Segun este, se trasmite que para la zona de estudio: “La litologia de esta area esta
- Clasificacion de Suelo: ASTM D-2487/00 constituida en términos generales por formaciones de calizas y margas y niveles de
- Determinaciéon de la humedad de un suelo mediante secado en estufa: UNE 103- areniscas y arcillas rojas”.
300/93
_ Limites de Atterberg: UNE 103-103/94(limite liquido, método cuchara de "La permeabilidad es media-alta por karstificacién, interrumpida por la intercalacién de
Casagrande) y 103-104/93 (limite plastico) niveles arcillosos impermeables. Drenaje superficial grande, favorecido por una escorrentia
- Granulometria de suelo por tamizado: UNE 103-101/95 superficial activa”.

- Proctor normal:UNE 107-76 "La capacidad portante ligada al sustrato calizo es en general alta. Localmente se pueden

- Indice CBR en laboratorio: UNE 111-78 presentar deslizamientos o cavidades subterraneas. Se pueden presentar problemas
- Materia orgénica (dicromato): NTL: 118-59 geotécnicos ligados a los niveles margosos; la capacidad de carga de éstos es en general,

, - : . de tipo medio".
Los boletines de ensayo pueden consultarse en Apéndice, adjunta al final del presente P

informe. En los siguientes cuadros resumen se pueden observar los resultados de los “En los niveles aluviales la capacidad de carga es variable, como lo son los materiales que

ensayos realizados en los distintos tipos de muestras, asi como su profundidad y litologia: la componen. Frecuentemente asociados a problemas de tipo hidrolgico (socavacion)”.

En la siguiente tabla se recogen los valores indice obtenido de los ensayos de Atendiendo al PG-3 y clasificacién HRB , los materiales se califican como sigue:

identificacion:

[ ensayosdeidentificacionyestado ] |Muestra| Cota(m) | Ymax | wop(%) | *08 | wi [ 1p | 1cBr [ Mo | Pe3 [ HRB
% pasa(mm?* WL W L w| Y Ye SUCS
Muestra Prof(m) 6 pasa( ) P P - 1.Cc1_ | (0,20-1,50) [ 1920 12 14,5 0 16 1,03 | TOLORABLE
>5| 5-0,080 | <0,08 % | T/m3 | T/m3 2 c1 | (1,50-2,50) | 1750 16,1 32,1 | 304 | 114 7 0,55 | ADECUADO
1_C-1 (0,20-1,50) 14,5 NP NP SM 1 c2 | (0,20-0,40) 34,2 28,3 10,1 0,46 ADECUADO
2 C-1 (1,50-2,50) 32,1 304 19 11,4 SC 1.C-3 | (0,20-1,00) 51,6 24,1 9,1 0,74 TOLORABLE
1_C-2 (0,20-0,40) 34,2 28,3 18,2 | 10,1 GC 2 C-3 | (1,00-1,90) 39 0 0,39 TOLORABLE
1.c3 (0,20-1,00) 51,6 | 241 | 15 | 91 cL A2.4 Grava y arena arclosa o Imbsa: Excelente & buend como subgrado.
-4 S i
2 C3 (1,00-1,90) 39 NP NP SM A-4 Suelo limoso Pobre a malo como subgrado
SM: Arenas limosas, mezclas de arena y limo. . . .
SC: Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla. Siendo por lo tanto materiales entre excelentes y buenos a tolerables para los materiales
GC: Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla
CL: Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. de naturaleza més arcillosa.
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5. PARAMETROS DE RESISTENCIA Y DEFORMACION

Partiendo de los ensayos CBR para cuantificar la capacidad de soporte o resistencia al
punzonamiento, podemos inferir los siguientes médulos de deformacion en condiciones

alteradas por amasado y compactacion.

1._C-1 (0,20-1,50) 16 394 1600
2 C1 (1,50-2,50) 7 230 700

Los médulos para suelo en estado natural son menores en las franjas superficiales.

6. SISMICIDAD

La normativa de aplicacién se corresponde con:

= El Real Decreto 997/2002, de 22 de septiembre, aprueba la Norma de Construccion
Sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-02).
= Real Decreto 637/2007, de 18 de mayo, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: puentes (NCSP-07).

- Ambito de aplicacion y consideraciones previas (segtn el Apdo. 1.2. de la
NCSP-07)

- Consideracion de la accion sismica (segun el Apdo. 2.8. de la NCSP-07)
- Accion Sismica (segun el Apdo. 3. de la NCSP-07)
6.1. CONSIDERACION DE LA ACCION SiSMICA

No sera necesaria la consideracién de las acciones sismicas cuando la aceleracion
sismica horizontal basica del emplazamiento a, definida en el apartado 3.4. de la NCSP-07

cumpla:

ab<0,04g

Donde g es la gravedad.

Tampoco sera necesaria la consideracion de las acciones sismicas en las situaciones en
que la aceleracion sismica horizontal de calculo a, definida en el apartado 3.4. de la NCSP-
07 cumpla:

a.<0,04¢g

La aceleracién sismica basica se obtiene a partir del mapa sismico que a continuacién se

reproduce.

]
MAPA DE RIESGOS SISMICOS

= an 0,160
@ 0,12<a->0,16g
@@ 0,08<a>0,12g
> 0.04<a>008g
T ar <0,04q

— —— COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

LEYEMNDA

Mapa de peligrosidad sismica incluido en la Norma de Construccion

Sismorresistente (Parte General y Edificacion) NCSE — 2002.
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La zona objeto de estudio es una zona de aceleracion basica inferior a 0,04g segln se
desprende de la figura 2.1 Mapa de peligrosidad sismica de la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

Zorita de

Maestrazgo 0,04 !

De acuerdo con dicha Norma, dado que la zona tiene una aceleracién bésica inferior a
0,049, no es necesario adoptar medidas especiales por motivos sismicos.

7. GEOTECNIA DE ESTRUCTURAS

En el calculo de la cimentacion, habra que tener en cuenta los rapidos cambios laterales en
la naturaleza del terreno. La capacidad portante sera de tipo medio a elevada (>1,5
Kg/cm2). La cimentacién sobre niveles de gravas, debera acompanarse por un estudio de
la profundidad de socavacién.

En definitiva, la capacidad portante del terreno es aceptable en los terrenos aluviales y
favorable en el sustrato cretacico, si bien pueden haber asociados problemas de
socavacién en cimentaciones directas sobre los materiales aluviales o cambios rapidos en

la naturaleza del terreno.

8. ESTABILIDAD DE TALUDES

En lo que se refiere a la estabilidad de los taludes existente, las paredes se consideran
estables. En cualquier caso los materiales de naturaleza aluvial y floja, podran sufrir
pequenas inestabilidades debido a las inclemencias meteorolédgicas, siendo en cualquier
caso poco significativas.

9. EXCAVABILIDAD

Para llevar a cabo la excavacion prevista, sera necesario el empleo de medios mecanicos
convencionales, tales como una maquina retroexcavadora, en base a los niveles

atravesados durante la campana de trabajos de campo, estimandose a su vez necesario el

empleo de medios mecanicos enérgicos (tales como el martillo hidraulico), para llevar a

cabo la excavacién de la cimentacion sobre el substrato de roca caliza y roca margo-caliza.

Deberan tomarse las medidas oportunas para garantizar la estabilidad de las
excavaciones. Se recomienda el empleo de los métodos de sostenimiento, provisionales y
definitivos que sean necesarios, siguiendo las especificaciones del CTE, de la norma NTE
A+C, NTP: 278 ZANJAS (respecto a la seguridad y salud en el trabajo) o correspondiente,
segun el criterio del Técnico Responsable del Proyecto.

Los parametros geotécnicos que caracterizan las facies encontradas, que formaran parte
del trasdos en su caso, son:

- SUELO VEGETAL:
15
0
1,65
- GRAVAS:
35°
0
2,00
- ROCA CALIZA:
45°
20
2,45
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- MARGAS LIMO-ARCILLOSAS:

- ROCA MARGO-CALIZA:

10. COEFICIENTE BALASTO

Para determinar el coeficiente balasto, la UTE CASTELLON NORTE, encargé al
Departamento de Geotécnia de COMAYPA, S.A. la estimacion del coeficiente de balasto
para la construccién de un marco en el cauce del Barranc Mas de Fuster, en el término

municipal de Zorita del Maestrazgo (Castellon).

El dia 03 de junio de 2019, en la zona de ubicacion del marco previsto se realizaron dos
catas hasta una profundidad aproximada de 1,50 metros (respecto a la cota topogréfica del
cauce en el momento de los trabajos de campo), junto a una inspeccion visual por parte del
equipo de Geotécnia de COMAYPA,S.A.

Desde el inicio de la cata, se detectaron gravas de cantos, guijarros y bolos, observandose
matriz arenosa, con pocos finos. Al estar en el cauce del barranco, la excavacion estuvo

afectada en todo momento por la presencia de agua.

Tras los primeros centimetros de cobertera vegetal (entorno a 1,00 metro de potencia), se
detectaron gravas de cantos, guijarros y bolos, con presencia de matriz arcillosa hasta el
final de la cata. Como en el caso anterior, el agua afecté en todo momento a la excavacién

de la calicata.

Teniendo en cuenta los materiales registrados en las inspecciones realizadas, y a falta de
ensayo especifico de carga con placa que proporcione una estimacién directa de este
parametro, se tomara como valor para elcoeficiente de balasto para una placa de 30 x 30

cm2:
Kso = 20 Kp/cms

Todo lo descrito anteriormente se encuentra reflejado en el Apendice Il “COEFICIENTE
DE BALASTO MARCO EN BARRANCO MAS DE FUSTER (CV-14) ZORITA DEL
MAESTRAZGO (CASTELLON)”
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APENDICE I. ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO DEL PROYECTO “MEJORA DEL TRAZADO DE LA
CARRETERA CV14. TRAMO SORITA — LA BALMA”
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1.- ANTECEDENTES

El presente estudio geotécnico se enmarca dentro del Proyecto "Mejora de trazado de la carretera CV-
14. Tramo Sorita-La Balma (Castellon)".

El proyecto consiste en la ampliacion de la plataforma y mejora del trazado en aproximadamente 1300
m. La seccion actual varia entre los 5y los 6 m., con algunas curvas de menos de 20 m. Se pretende
disefiar un trazado geométrico con curvas como minimo de 50 m con los sobreanchos
correspondientes y una seccion total de 8 metros de ancho.

Basicamente, se contempla el reconocimiento geoldgico-geotécnico de la traza en su conjunto,
fundamentalmente de las zonas involucradas en terraplenes, desmontes y estructuras.

Mediante éste informe obtendremos la informacion para conocer diferentes aspectos geotécnicos a
tener en cuenta con respecto a los materiales y actuaciones que se llevaran a cabo a lo largo de la
traza.

Para la realizacion de este informe se han tomado los datos obtenidos en el informe geol6gico-
geotécnico realizado por la empresa GEOSCAN para el proyecto “Puente sobre el rio Bergantes en
Sorita del Maestrat (Castellén)”, que es el tramo inmediatamente anterior al tramo que nos ocupa,
siendo las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas similares, como se pudo comprobar en el
reconocimiento de la traza realizado por los técnicos que firman el proyecto.

El anejo geotécnico se centra en la realizacion de consideraciones geoldgico-geotécnicas del entorno
en que se realizara la ampliacion proyectada, del estado actual de la carretera y de las condiciones
para la construccion de las estructuras en proyecto.

Son objeto de este estudio:

= Establecimiento de las caracteristicas geolégicas de los materiales presentes en el entorno de
la traza, asi como la disposicion estructural de dichos materiales.

= |dentificacion y asignacion de unas caracteristicas geotécnicas a los materiales involucrados,
en la medida en que sea posible en base a las observaciones en campo.

= Evaluacioén de estabilidad de laderas y taludes

= Evaluacién de la ripabilidad

= Definicion y clasificacién de los materiales para uso en explanadas, asi como las caracteristicas
de caja.

Se proporcionaran ademas y los parametros que condicionan la excavabilidad y estabilidad de las
litologias encontradas a lo largo de la traza.

1.1.- ESTRUCTURAS

En cuanto a las estructuras, so6lo es destacable la construccion de un puente arco sobre el barranco de
La Mare de Déu (P.K. 1+040) y la ampliacion del pontén sobre el barranco de Malaentrada
(P.K.:0+600), ambos afluentes del rio Bergantes.

Mejora del trazado de la carretera CV-14. Ttramo Sorita — La Balma.
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1.2.-

1.3.-

ESTRUCTURAS
DENOMINACION P.K. IDENTIFICACION | CARACTERISTICAS
Pontén arco de
Malaentrada 0+600 1 hormigén armado
a Pontén arco de
La Mare de Déu 1+040 2 Hormigén armado
AREAS DE DESMONTE
Se particularizan las siguientes areas de desmonte:
P.K. inicio P.K. final Altura
maxima (m)
0+650 0+690 2,6
0+690 0+790 6,9
1+110 1+225 5,2
AREAS DE TERRAPLENADO
Se ejecutaran las siguientes obras de terraplenado:
P.K. INICIO P.K. final A"“'a(':‘“)é"ima
0+590 0+610 4,6
0+990 1+100 12,5

2.- TRABAJOS REALIZADOS

A continuacion se describen cada uno de los trabajos realizados y se resumen los resultados
obtenidos. Para la realizacion del presente estudio se han efectuado los siguientes trabajos de campo,
laboratorio y gabinete:

= 3 Calicatas
= Ensayos de laboratorio a las muestras obtenidas
= Andlisis de datos, calculos y redaccién del presente informe

2.1.- INFORMACION PREVIA

En base a la recopilacion de la documentacion relacionada con los aspectos geoldgicos del entorno en
el que se situa el proyecto, se realizd un estudio y analisis previo de toda la informacion disponible,
obteniendo un esquema geolégico general de la zona en la que posteriormente se realizarian los
trabajos de campo, a fin de que éstos resultasen lo mas eficaces posible. Se cuenta con diferentes
documentos editados por el |.T.G.E., en cuanto a los aspectos geolégicos (Mapa Geolodgico de
Espafa), geotécnicos (Mapas Geotécnicos Generales), hidrogeoldgicos (Mapa de Agua de la
Diputacion de Castellon), geocientificos, y otra documentacién de caracter geografico con escalas
desde 200.000 hasta 50.000.

2.2.- RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Tras el andlisis de la informacion antecedente, se procede al reconocimiento geolégico y geotécnico
de los alrededores de la traza actual, mediante una inspeccién visual de los materiales que afloran
libres de cobertura vegetal.

Se aprecian en algunos puntos, por no haber cobertura edafica, dos litologias predominantes: gravas
calcareas redondeadas, con bolos y losetas calcareos intercalados de varias dimensiones y roca
caliza-calcarenita que se alternan constantemente horizontal y verticalmente. Hasta el P.K 0+740 se
observan taludes de altura moderada (hasta los 4 metros) formados por la primera litologia, con
afloramientos rocosos de naturaleza calcarea entre los P.K. 0+550-0+600.

Afloramientos rocosos mas persistentes a lo largo de la traza se aprecian en los desmontes entre los
PK 0+760 y el PK 1+100 aproximadamente. Entre los P.K. 1+100 y 1+180 vuelve a aparecer la
litologia aluvial, mientras que en la ultima parte del trazado, las dos litologias vuelven a intercalarse en
estratos horizontales.

Todas estas litologias llegan a constituir los taludes de la actual carretera y se confirman en sus
cercanias. No se apreci6 la existencia de nivel freatico ni de humedades significativas a lo largo de
todas las investigaciones.

En el anejo fotografico se incluyen las fotos de los taludes arriba descritos.
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2.3.- CALICATAS

Una calicata es una excavacion de pequefio tamafio (1 a 2 m? de superficie) que se realiza con
retroexcavadora sencilla (agricola o similar) que puede alcanzar como maximo 3 o 4 metros de
profundidad y en las que se reconoce el perfil de los materiales existentes y alguna caracteristicas de
los mismos.

De la calicata se pueden obtener:

= El perfil del terreno y sus distintos horizontes, con sus espesores y naturaleza, incluyendo
color, tamafio maximo, densidad, composicion...)

= La posicién del nivel freatico

= Una estimacion subjetiva de la permeabilidad (en el material excavado y si hay flujo de agua
hacia la excavacion).

= Estimacion subjetiva de la consistencia.

Cuando sea pertinente la realizacién de ensayos de laboratorio, que es frecuente, se tomaran
muestras de cada horizonte representativo de la excavacién, en sacos de 5 kg (en muestras para
cimentaciones) o de 30 Kg si en el material es necesario hacer ensayos Proctor de compactacion. Es
muy peligroso descender a una calicata a tomar muestras o datos ya que el riesgo de caidas o
desprendimiento es elevado. De una calicata no se pueden obtener caracteristicas resistentes
objetivas porque las muestras son siempre alteradas. Sélo se pueden realizar calicatas en rocas
blandas o suelos. En terrenos flojos, con nivel freatico alto, es dificil hacer calicatas de mas de 2,00 m
de profundidad.

En una cata puede estimarse la estabilidad a corto plazo de taludes moderadamente altos (menos de
4,0 m). Con ello, también, se puede determinar la necesidad de entibaciéon y agotamiento en las
excavaciones durante las obra.

Se han realizado tres (3) calicatas de investigacion mediante una retroexcavadora mixta JCB 3D 4x4
turbo con cuchara dentada de 60 cm de ancho.

El limite de profundidad ha venido condicionado por la dificultad de ripado o limite de ripabilidad para
la maquinaria utilizada.

Para la ubicacion de las mismas, como para las fotografias tanto de las catas como de los acopio, se
remite a los Anejos.

La calicata mas proxima al emplazamiento de la obra es la C-2 situada a escaso 300 m del comienzo
de trazado a modificar.

La situacion y profundidades alcanzadas por las calicatas han sido:

Calicata Profundidad
(m)
C1 3,5
C-2 2,0
Cc-3 1,9

No se detect6 nivel freatico en ninguna de las calicatas efectuadas.

En el Apéndice del presente informe se incluye, para cada calicata efectuada, un cuadro resumen
donde se exponen las profundidades, descripcion visual de los diferentes niveles y los resultados de
los andlisis de laboratorio efectuados sobre las muestras extraidas y clasificacion de las mismas.

Resultado de la ejecucion de las calicatas, y en referencia a los niveles estratigraficos descritos
anteriormente, establecemos:

= Gravas calcareas redondeadas superficiales, arenas arcillosas y limos. Correspondientes en
general a dep6sitos de inundacion de edad Cuaternario. Localizados en las calicatas C-1, C-2 'y
C-3, con potencias de > 3.5, 0.4 y 1.8 m respectivamente.

= Calizas y calcarenitas de edad Aptiense inferior. Localizadas como sustrato en la calicata C-3
(1.8 m).

= Arenas, areniscas, calcarenitas de edad Hauteriviense-Barremiense. Localizadas como
sustrato en la calicata C-2 (0.4 m).

Los suelos edafizados superiores son en general de poca entidad, siendo como promedio entre 0.25
m, con un maximo detectado en la calicata C-2 de 0.4 m.

Para las descripciones de detalle, nos remitimos a las columnas de las calicatas practicadas, en el
Apéndice de este informe, donde se incluyen cuadros resumen de los ensayos de laboratorio
realizados.

2.3.1- Toma de muestras

Durante la apertura de las calicatas se procedi6 a la descripcién de los diferentes horizontes visibles,
toma de muestras de los mismos en cantidad suficiente para los posteriores ensayos de laboratorio y
fotografias tanto de las catas como de los acopios. Los huecos generados, tras la toma de muestras
fueron restituidos.

Las muestras seleccionadas se indican en la siguiente tabla

Tipo
Muestra Profundidad (m) | Muestra
1_C1 (0,20-1,50) ALTERADA
2 C1 (1,50-2,50) ALTERADA
1.C-2 (0,20-0,40) | ALTERADA
1_C-3 (0,20-1,00) ALTERADA
2.C3 (1,00-1,90) ALTERADA
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Estas muestras, debidamente etiquetadas, fueron remitidas al laboratorio para su manipulacion y
posterior ensayo.

2.4.- TRABAJOS DE LABORATORIO

Concluyen los trabajos realizados la confecciéon de un programa de ensayos de laboratorio para el
andlisis de las caracteristicas de los materiales en funciéon del uso o solicitaciones requeridas.
Basicamente, estos ensayos se orientan hacia la clasificacion y definicion de las caracteristicas de la
explanada.

Los ensayos correspondientes se realizaron segun las indicaciones de las siguientes normas:

= Clasificacion de Suelo: ASTM D-2487/00

= Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa: UNE 103-300/93

= [imites de Atterberg: UNE 103-103/94(limite liquido, método cuchara de Casagrande) y 103-
104/93 (limite plastico)

Granulometria de suelo por tamizado: UNE 103-101/95

Proctor normal :UNE 107-76

Indice CBR en laboratorio: UNE 111-78

Materia organica (dicromato): NTL: 118-59

Los boletines de ensayo pueden consultarse en Apéndice, adjunta al final del presente informe. En los
siguientes cuadros resumen se pueden observar los resultados de los ensayos realizados en los
distintos tipos de muestras, asi como su profundidad y litologia:

En la siguiente tabla se recogen los valores indice obtenidos de los ensayos de identificacion.

Ensayos de identificacion y estado

Muestra | Prof. |% pasa (mm -#) W, We |Ip w Y Yd SuUCs
s 080T<0.080 (%) | tm) | im)

1_C-1 (10523) 14,5 | NP | NP SM

2_C-1 (215”3) 32,1 304|190 11,4 Sc

1_C-2 (gfg) 342 283|182 10,1 GC

1.C-3 (1053) 51,6 24,1150 | 9,1 CL

2.C-3 (1133) 390 | NP | NP SM

SM: Arenas limosas, mezclas de arena y limo.

SC: Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla.

GC: Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla

CL: Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas.

Indicando segun la clasificacion SUCS, suelos de baja plasticidad o no plasticos, de tendencia arenosa,
para los materiales pertenecientes a los depédsitos de inundacién del rio Bergantes.

Todos los materiales que se excavan en la traza son validos para la construccién de los rellenos y en
algunos casos también para la explanada. Se ha descartado su uso para otros fines (aridos para
hormigones, zahorras artificiales, aridos para firmes, etc...) debido, fundamentalmente, al poco volumen
que se excavara de material y a que existen canteras y graveras cercanas, con instalaciones adecuadas
(plantas de lavado, machaqueo y seleccién) que explotan los recursos de la zona.
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3.- GEOLOGIA DEL CORREDOR

En este capitulo se aborda el andlisis geologico de los materiales involucrados en el trazado,
investigando tanto su litologia como su disposicion estructural.

3.1- AMBITO GEOLOGICO Y SiNTESIS TECTONICA

Las hojas en las que recae el trazado de la carretera en proyecto son las hojas MAGNA del IGME (N°
520 (30-20, Pefaroya de Tastavins).

La regién de Sorita se sitia en el Maestrazgo septentrional y corresponde, por tanto, al entronque entre la
cadena Ibérica Oriental y la Catalana. Estudios generales, sitian un hipotético meridiano Monroyo-Torre
de Arcas-Torre Mir6 como referencia de inflexién entre estos accidentes estructurales Légicamente, las
direcciones predominantes de las estructuras tectonicas corresponden a la ONO-ESE, abundando los
pliegues de nucleo amplio, con repliegues y fracturas bastante intensos, y de flancos donde pueden ser
abundantes los cabalgamientos. Dentro de este sector Occidental con respecto al entronque entre las
dos cadenas, se incluye en la Unidad de "Pliegues de la region de Sorita del Maestrazgo-Pobleta del
Riu (J Canerot; 1974).

Esta Unidad se halla formada por un conjunto (tren) de pliegues de directriz ibérica. Sobre la charnela
de un pliegue anticlinal se halla la localidad de Sorita del Maestrazgo. Junto a ésta, al Oeste discurre
el rio Bergantes con orientacion aproximada N-S, cortando las estructuras visibles.

Litologicamente hablando las caracteristicas de los materiales presentes en la zona son
predominantemente calcareos con una fuerte componente arcillosa.

La traza objeto del estudio, discurre en su totalidad, a poca distancia del cauce de rio Bergante, con
incursiones en su aluvial. Se emplaza inicialmente en el aluvial indiferenciado originado por el rio. La
segunda parte de la traza discurre sobre material del cretacico inferior, constituido por calizas alternando
con margas y escasos bancos de areniscas calcareas.

3.2- ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se halla constituida por tres conjuntos de afloramientos bien diferenciados. Uno, de
edad Cretacico inferior formado por arcillas y arenas que pasan a calizas y margas en sus depositos
mas modernos, afectado por la tectonica segun pliegues de orientacion ONO-ESE; y un segundo, de
edad Cuaternaria, constituido por los depdsitos aluviales del Rio Bergantes que fosiliza parcialmente al
primero. En la ultima parte del trazado encontramos un tramo con depésitos del terciario.

Asi, podemos diferenciar de mas antiguo a mas moderno.

l. Arcillas rojas y areniscas; calizas bioclasticas y margas a muro. (Hauteriviense-
Barreemiense-Cretacico inferior). Si bien este piso se inicia con materiales arenosos en discordancia
angular sobre los niveles subyacentes, viene representado en general por una alternancia de calizas
bioclasticas y margas. Sobre estos niveles calizos y margosos se asienta la localidad de Sorita del
Maestrat, en el nucleo de un anticlinal. La serie finaliza con niveles de areniscas, margas y arcillas
versicolores, y areniscas y arcillas rojas ("capas rojas de Morella"), estas Ultimas ya de edad

Barremiense-Bedouliense inferior, como transicién a los niveles carbonatados de edad Aptiense
inferior. En la zona de estudio, dentro de los afloramientos de edad Hauteriviense-Barremiense en
transicion a los depositos calizas y margas del Aptiense inferior, dominan las facies constituidas por
arcillas, margas y areniscas (Facies Weald); por lo que se consideran las calizas bioclasticas y margas
infrayacentes como sustrato del entorno investigado.

Il Calizas bioclasticas y margas. (Aptiense inferior). Constituyen el techo de los depdsitos
mesozoico en relacion con el area estudiada. De hecho la mitad Sur de la traza tiene como sustrato a
este conjunto de materiales carbonatados.
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1. Gravas, bolos y acarreos. (Cuaternario-Terciario). Los primeros constituyen los depésitos de
canal del Rio Bergantes, de tipo anastomosado con estructuras de barra y depositos de materiales
granulares rodados gruesos propios del cauce de litologias primordialmente calizo-dolomiticas. Se
incluyen algunos niveles arcillosos aislados. Potencia desconocida.

V. Limos, arcillas, arenas,... (Cuaternario). En relacion con los depositos de llanura de
inundacion del Rio Bergantes. Se reconoce cierta variedad de litologias desde limos, arenas, arenas
arcillosas, algunos tramos arcillosos, todo ello en general, con variable proporciéon de grava. Segun las
prospecciones efectuadas, las potencias son variables desde 0.5 a mas de 3.5 m sobre el sustrato
mesozoico.

3.3- ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

La morfologia es en general, moderada-abrupta con pendientes entre 15 y 30 % o superior. Estable
bajo condiciones naturales. Presenta fendbmenos de hundimientos, deslizamientos y karstificacion.

En los alrededores del Municipio de Zorita encontramos con diferentes unidades morfo-dinamicas del
tipo:

e Aluvial — coluvial: depositos caracterizados por la mezcla de materiales procedentes de acarreo
fluvial y derrubios de ladera, como consecuencia de haberse dado ambos procesos
simultaneamente: Fondos de valle, glacis, depdsitos de pie de monte y abanicos y conos
antiguos.

e Lomas sobre materiales detriticos: suaves relieves alomados u ondulados, con cauces
torrenciales ocasionales, pequefias ramblas, y, a veces, laderas acarcavadas, que se asientan
sobre los materiales detriticos terciarios: arenas, limos, arcillas con intercalaciones
conglomeraticas y carbonatadas.

e Sierras separadas por depresiones colmatadas: Alineaciones montafiosas de naturaleza
carbonatada, relativamente abruptas, paralelas al litoral y separadas por amplios valles de
fondo muy suave, los cuales estan rellenos por materiales paledgenos plegados y colmatados
por sedimentos nedgeno-cuaternario que se disponen subhorizontalmente.

e Aluvial: se agrupan aqui los materiales de acarreo en los cauces actuales de rios y ramblas, las
terrazas fluviales y llanuras aluviales.

4.- ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

La zona investigada se halla en la Comarca de Els Ports. La zona de estudio se incluye en el
Subsistema acuifero 55/3 Maestrazgo, atendiendo a la clasificacion establecida en el Proyecto de
Investigacion Hidrogeologica de la Cuenca Media y Baja del rio Jucar; IRYDA - IGME (ITGE); 1972-75.

Segun datos disponibles, el nivel piezométrico del sistema acuifero general del entorno se sitia entre
600 y 620 m.s.n.m,. en cualquier caso algo alejado del entorno de trabajo de la presente investigacion.
Los materiales que constituyen el acuifero son las calizas y dolomias del Jurasico Inferior, transito del
Jurasico-Cretacico y Gargasiense. Las intercalaciones calizas del Hauteriense, Barremiense y
Bedouliense pueden constituir pequefios acuiferos de caracter local.

No existen practicamente puntos de agua representativos del nivel regional, los escasos sondeos que
han llegado a este nivel se situan en las proximidades de la costa y ponen en evidencia que el
gradiente de la superficie piezométrica es del orden del 3-5 por mil, esto, que es légico si se considera
la gran potencia de los materiales permeables del Subsistema, hace que la profundidad del agua sea
muy elevada a pocos kildmetros del litoral, como consecuencia de la topografia, y dificulta
enormemente su investigacion, ya que solo a distancia de la costa de 15 km, valle de Benlloch-Canet
lo Roig, la profundidad minima del nivel saturado esta comprendida entre 350-400 m.

El rio mas importante es el Bergantes que cruza la comarca en direccion E-O, desde los montes de
Vallivana, y al llegar al centro de la comarca gira bruscamente tomando direcciéon norte para entrar en
Teruel por el punto mas septentrional de la provincia de Castellon.

Sin embargo se ha de mencionar que la zona es conocida por la existencia de numerosas surgencias,
en relacion a la existencia de niveles carbonatados permeables intercalados en otros menos
permeables. Asi por ejemplo, los materiales arcillosos y arenosos rojos del Barremiense-Aptiense
inferior actian normalmente como niveles de base impermeables de niveles permeables
suprayacentes.

Las surgencias son en general de poca entidad, aunque al Norte del area de estudio, en el macizo
Jurasico de Cabezo Negro, el rio Bergantes, antes de encajarse en los materiales terciarios del Valle
del Ebro, es alimentado por numerosas surgencias que llegan a duplicar su caudal. En el momento del
reconocimiento, habia circulacién de agua por un afluente en el Rio Bergantes a su paso por Sorita del
Maestrazgo restringiéndose a 1/10 del cauce. La amplitud del cauce indica la importancia de las
avenidas habidas en un pasado mas o menos reciente.

En el N-O provincial las aguas drenadas por el rio Bergantes y sus afluentes van a parar al Ebro. La
erosion remontante de estos rios ha ganado para el Ebro, de este modo, mas de 1.000 km2. El rio
Bergantes tiene un modulo absoluto de 2,8 m3/seg. (2,7 l./seg./Km2) en Zorita del Maestrazgo y un
coeficiente de irregularidad de 11,2 (6,7 m3/seg. En el afio 1961-1962 y 0,6 m3/seg. En 1954-1955). A
lo largo del afio quedan muy contrastadas la estacion de altas aguas —Octubre, Noviembre, Diciembre,
Enero y Febrero— y el resto, situandose el pico de maxima aportacién en Octubre y los y los minimos
en julio y agosto. Las crecidas son de gran significacion como la ocurrida el 23 de Octubre de 1967,
afrontandose un caudal maximo instantaneo de 1.560 m3/seg. Y medio diario de 668 m3/seg. (643,5
|./seg./km2, equivalente a 233 veces el modulo). En suma, un curso de régimen pluvial mediterraneo
con incidencia de las precipitaciones otofiales.
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4.1- HIDROLOGIA SUPERFICIAL

En las prospecciones efectuadas, no se ha detectado nivel freatico, si bien se acusa un aumento de la
humedad con la profundidad, quiza en relacion con el acuifero aluvial (superficial) del rio Bergantes.

5.- CARCTERIZACION GEOTECNICA

Contamos para ella tanto con los ensayos de campo como de laboratorio efectuados, asi como con la
informacién obtenida en bibliografia, basicamente del Mapa Geotécnico General n® 41 (E: 1:200 000),
Hoja Tortosa.

Segun este, transcribimos para la zona de estudio:
“La litologia de esta area esta constituida en términos generales por formaciones de calizas y margas
y niveles de areniscas y arcillas rojas”.

"La permeabilidad es media-alta por karstificacion, interrumpida por la intercalacion de niveles
arcillosos impermeables. Drenaje superficial grande, favorecido por una escorrentia superficial activa".

"La capacidad portante ligada al sustrato calizo es en general alta. Localmente se pueden presentar
deslizamientos o cavidades subterraneas. Se pueden presentar problemas geotécnicos ligados a los
niveles margosos; la capacidad de carga de éstos es en general, de tipo medio".

“En los niveles aluviales la capacidad de carga es variable, como lo son los materiales que la
componen. Frecuentemente asociados a problemas de tipo hidroldgico (socavacion)”.

Atendiendo al PG-3 y clasificacion HRB , los materiales se califican como sigue:

IDENTIFICACION PROCTOR GRAN | PLASTICIDAD | SOPORTE CLASIFICACIONES
Ymax | Wopt i-CBR
Muestra | Cota (m) (gridm3) | (%) #0.08 | WI I.P. (Y-max) M.O| PG-3 H.R.B
1 C1 0.2-1.5 1920 120 | 14.5 0.0 16.0 1.03 | Tolerable | A-1a(0)
2 C1 1.5-2.5 1750 161 | 3241 | 304 | 114 7.0 0.55 | Adecuado | A-2-4 (0)
1 C2 0.2-0.4 342 | 283 | 101 0.46 | Adecuado | A-2-4 (0)
1 C3 0.2-1.0 516 | 24.1 9.1 0.74 | Tolerable | A-4(3)
2.C3 1.0-1.9 39.0 0.0 0.39 | Tolerable | A-4 (1)

A-1-a: Fragmentos de roca, grava y arena Excelente a bueno como subgrado
A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa: Excelente a bueno como subgrado
A-4 Suelo limoso Pobre a malo como subgrado

Siendo por lo tanto materiales entre excelentes y buenos a tolerables para los materiales de
naturaleza mas arcillosa.
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Partiendo de los ensayos CBR para cuantificar la capacidad de soporte o resistencia al
punzonamiento, podemos inferir los siguientes médulos de deformacién en condiciones alteradas por
amasado y compactacion.

Muestra Cota CBR |Mddulo elastico kp/cm2, para:
(m) al 100% | Carga estatica | Carga dindmica
1_C1 |0.20-1.50 16 394 1600
2_C1 |1.50-2.50 7 230 700

Los modulos para suelo en estado natural son menores en las franjas superficiales.

7.- GEOTECNIA DE ESTRUCTURAS

En cuanto a las estructuras, so6lo es destacable la construccion de un puente arco sobre el barranco de
La Mare de Déu (P.K. 1+040) y la ampliacién del pontén sobre el barranco de Malaentrada
(P.K.:0+600), ambos afluentes del rio Bergantes.

En el caso del puente de nueva construccién, 100 m aguas arriba existe una estructura de
caracteristicas similares que conserva un buen estado y actualmente en uso.

En el calculo de la cimentacion sobre los niveles de terraza de los afluentes del rio Bergantes, habra
que tener en cuenta los rapidos cambios laterales en la naturaleza del terreno. La capacidad portante
sera de tipo medio a elevada (>1,5 Kg/cm2). La cimentacién sobre niveles de gravas, debera
acompaniarse por un estudio de la profundidad de socavacion.

En definitiva, la capacidad portante del terreno es aceptable en los terrenos aluviales y favorable en el
sustrato cretacico, si bien pueden haber asociados problemas de socavacion en cimentaciones
directas sobre los materiales aluviales o cambios rapidos en la naturaleza del terreno.
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8.- ESTABILIDAD DE TALUDES

En lo que se refiere a la estabilidad de los taludes existente, las paredes se consideran estables. En
cualquier caso los materiales de naturaleza aluvial y floja, podran sufrir pequefias inestabilidades
debido a las inclemencias meteorolédgicas, siendo en cualquier caso poco significativas.

8.1- DESMONTE

Se particularizan las siguientes areas de desmonte:

P.K. inicio P.K. final méﬁi':;';a(m)
0+650 0+690 2,6
0+690 0+790 6,9
14110 1+225 5.2

Para las alturas en proyecto y la litologia predominantemente granular se prevén taludes en desmonte
de 4H:5V.

8.2- TERRAPLEN

La estabilidad de los mismos vendra condicionada en Ultima instancia por una buena ejecucion de las
labores de compactacion y la eleccién correcta del material que compondra las diferentes partes de los
terraplenes.

De igual forma, influira en la estabilidad general de los terraplenes el aislamiento de su base de los
encharcamientos estacionales, mediante las oportunas medidas de drenaje longitudinal y transversal.
Puede resultar interesante, en zonas puntuales o en aquellas que potencialmente pudieran ser
afectadas, la colocacién de un pedraplén como cimiento de los terraplenes, con un huso
granulométrico que permita la circulacion natural del agua hacia las zonas mas deprimidas.

Referente al comportamiento geotécnico de éstos, no puede establecerse ninguna valoracién, puesto
que se trata de materiales removilizados en la que sera de vital importancia la compactacion de las
sucesivas capas; no obstante, a la vista de las cualidades geotécnicas de los materiales en estado
inalterado podemos extrapolar unas condiciones aceptables tras amasado, siempre y cuando la
ejecucion de los terraplenes sea correcta.

Se ejecutaran las siguientes obras de terraplenado:

P.K. Inicio P.K. final A"“'a(':‘“)é"ima
0+590 0+610 46
0+990 1+100 12,5

En el caso del segundo terraplén, en funciéon de la ocupacion de las obras, se ejecutaran muros de
gaviones.

Proponemos, para terraplenes leyes de talud del tipo 3:2 (H:V).

Existen en los alrededores graveras que explotan los aluviales del rio Bergantes.
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9.- CALIFICACION Y DIMENSIONADO DE EXPLANADA Y FIRMES

En el presente apartado, formando parte complementaria del presente estudio geotécnico, se
caracterizaran los materiales existentes con los siguientes objetivos:

= Reconocimiento general estimativo de las caracteristicas geotécnicas superficiales del
entorno.

= Calificacion del terreno natural en las cotas de asiento “caja” y/o en nivel de explanada
segun la seccion de vial proyectada.

= Consideraciones sobre las posibilidades de reutilizacion de los materiales que se
obtengan de las excavaciones previstas en proyecto

En virtud de los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados, se ha procedido a la clasificacion
de suelos tal y como se especifica en el PG-3. Igualmente, de forma complementaria, se han
considerado otros sistemas de clasificacion reconocidos tal como el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (S.U.C.S.) y la Highway Research Bureau (H.R.B).

En las tablas adjuntas, se muestran los materiales mas representativos y su calificacion directa segiin
ensayos o por similitud; todo ello, tanto en un orden general segun apariciéon de los materiales, como
por secciones estimadas en explanada (por posicién o como préstamo originario de desmontes
pertenecientes a la propia obra) y caja (por posicién estimada). En términos generales, se toma como
referencia la cota natural del terreno como rasante de proyecto.

Ne Cotas (m) | Descripcion | Utilizacion/ CBR S/PG3 | S/H.RB.
posicién estim
Arenas limosas y
1.C1 0.2-1.5 gravas calcareas Explanada 16 Tolerable A-1-a (0)
2_C1 1.5-2.5 Arenas arcillosas Caja 7 Adecuado A-2-6 (0)
Gravas calcareas "
1._C2 0.0-0.4 y arcillas Explanada 10-20 Adecuado A-2.4 (0)
Alternancia arcillas
_ rojas, niveles . AE* Adecuado- .
- 04-2.0 calcareos y Caja 5-15 tolerable
areniscosos
1._C3 0.2-1.0 Arcillas y limos Explanada 5-15* Tolerable A-4 (3)
2_C3 1.0-1.8 Arenas Caja 5-15* Tolerable -
-- >1.8 Roca Caja >20* Roca -

*= el indice CBR se determina mediante un abaco de correlacion con la clasificacion SUCS y AASHTO (C. Kramer
etal., 1999)

La Norma 6.1.-1.C. Secciones de firme aprobada por O.C. 10/02, incluye una coleccion de secciones
de firme, atendiendo al tipo de tréafico y al modelo de explanada elegido. En base a la clasificacién de
la tabla es posible determinar los espesores y los materiales apropiados.

Igualmente cabe mencionar, a excepciéon de aquellos niveles de roca préximos o coincidentes con la
seccion de explanada del vial proyectado, que dada la heterogeneidad de los suelos en general,
aunque se disponga de material de desmonte de la propia obra o de préstamo con calidad explanada
E3, es mas practico y siempre de cara a la seguridad en ambos casos, considerar el conjunto como
atribuible a explanada E2.

Material rocoso proximo o coincidente con la seccién de explanada. En el caso donde se disponga de
roca, se recomendara el tratamiento de éstos como explanada Ej. Las fisuras, oquedades, etc. seran
regularizadas mediante hormigén de calidad mecanica segun se requiere en la Instruccién vigente.

La calicata C-2 ofrece resultados intermedios entre las calidades tolerable-adecuado. Por lo que, de
cara a la seguridad, y dependiendo de posteriores ensayos ya en fase de obra, se recomendaria
adoptar en el caso de construir sobre suelos, una calidad de materiales de asiento del tipo suelo
tolerable.

La posicion de rio Bergante, asi como la orografia de la zona implica la existencia de circulacion de
agua, tanto desde el Este como desde el Norte (rio Bergantes), en momentos esporadicos o incluso
con caracter permanente.

Por tanto, deberan adaptarse las medidas oportunas para el drenaje transversal de la seccion vial, e
incluso, en el caso de que la traza circule préxima al rio Bergantes, exigir propiedades drenantes a los
materiales que constituyan los terraplenes.
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10.- AGRESIVIDAD

Se aconseja la puesta en obra de un estrato de 15 cm de zahorra compactadas debajo del nivel de
hormigén de limpieza (minimo 10 cm), y lateralmente para evitar el contacto del terreno natural con el
hormigén estructural. Se aislara con una lamina impermeabilizante, al fondo y alrededor de la obra de
fabrica. Se aconseja el empleo de un hormigén con una resistencia minima de 30 N/mm?, con el
cumplimiento de las relaciones agua cemento y minimo contenido de cemento que garantice la
resistencia a una clase de exposicion llb, (precipitacion media anual menor de 600 mm).

11.- RIPABILIDAD

En relacion con las areas de desmonte, es importante la evaluacion de la ripabilidad de los materiales,
a fin de prever los medios mas adecuados de excavacion.

En general, los materiales de edad Cuaternario afectados a lo largo de la traza son ripables por medio
de métodos convencionales. Para la excavacion en estos materiales sera necesario el empleo de
medios como rotopala grande o pequefia, excavadora o cualquier otro método que la direccion técnica
de obra estime oportuno.

El sustrato mesozoico rocoso, no es ripable por medios convencionales donde poco después de
avanzar en éste la ripabilidad era nula al incidir en los niveles carbonatados. Se prevé el uso de
martillo picador y/o de dragalina grande.

Son previsibles las siguientes operaciones de desmonte:

e Se retirara la capa vegetal superficial y puntualmente, se necesitara una excavacion en
roca caliza y calcarenitas.

e Para retirar la primera capa de origen vegetal sera suficiente el empleo de una excavadora
convencional.

Segun la grafica de “Campos de aplicacion de la maquinaria segun Atkinson, (1977)” para retirar parte
de caliza, considerada como roca resistente, se prevé el empleo de una retroexcavadora y martillo
picador de alta produccion, no siendo ripable con métodos convencionales (ripabilidad 2).
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12.- SISMICIDAD

Las obras objeto del presente proyecto se ubican en los términos municipales de Zorita del
Maestrazgo, (Castellén), obteniéndose del Anejo 1 de la Norma NCSE-94 unos valores de las
aceleraciones sismicas basicas y de célculo inferiores a cuatro centésimas, por lo que no han de
considerarse las acciones sismicas, segun estipula el epigrafe 3.2.4.2 de la Instruccion IAP-98, de
acciones a considerar en el proyecto de estructuras.

Figura n°® 4: Mapa de peligrosidad sismica de la Peninsula Ibérica

13.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El ambito geolégico de la zona es Mesozoico, formado por litologias diversas, siendo destacables las
areniscas, arcillas, calizas y margas y representa el sustrato de la zona a efectos del presente informe.
Esto materiales se encuentran soterrados por los depdsitos més recientes, de caracteristicas aluviales,
asociadas al rio Bergante, constituidos por limos, arenas y acarreos (gravas rodadas).

A lo largo de los taludes de desmonte, se aprecia una alternancia de material gravoso con matriz
limosa y roca calcarea.

Los ensayos de laboratorio que se realizaron indican que se trata de materiales de naturaleza
predominantemente arenosa, con elasticidades nulas a bajas. Su clasificacién segin SUCS es
variable, GC, mientras que segun el PG-3 se trata de materiales que oscilan entre adecuados y
tolerables. Por lo que, de cara a la seguridad, y dependiendo de posteriores ensayos ya en fase de
obra, se recomendaria adoptar en el caso de construir sobre suelos, una calidad de materiales de
asiento del tipo suelo tolerable.

Es mas practico y siempre de cara a la seguridad, considerar el conjunto como atribuible a explanada
E2.

Material rocoso proximo o coincidente con la seccién de explanada. En el caso donde se disponga de
roca, se recomendara el tratamiento de éstos como explanada Ej. Las fisuras, oquedades, etc. seran
regularizadas mediante hormigén de calidad mecanica segun se requiere en la Instruccién vigente.

Los espesores de suelo edafizado oscilan entre 0.30 y 0.40 m.
No se aprecia la existencia de nivel freatico superficial.

Todo el material excavado en desmonte se puede aprovechar en la realizacion de terraplenes ya que
la calidad minima que aparece es tolerable como se detalla en la tabla siguiente.

Se adoptan taludes de desmonte de valor H(4):V(5).
Se adoptan taludes de terraplén de valor H(3):V(2).

La profundidad de las calicatas realizadas ha venido condicionada por la ripabilidad, dada la existencia
del sustrato Cretacico en profundidad. Este sustrato se cataloga como roca media. Se prevé el uso de
martillo picador y/o de dragalina grande. Todo el material edafico a excavar es ripable por medios
mecanicos de potencia normal. Las dificultades pueden producirse en los desmontes a realizar en la
zona de afloramientos rocosos, pero debido a su escasa entidad, no se prevé la necesidad de realizar
voladuras.

Se aconseja el empleo de un hormigén con una resistencia minima de 30 N/mm?, con el cumplimiento
de las relaciones agua cemento y minimo contenido de cemento que garantice la resistencia a una
clase de exposicion lib.

Con relacién a la sismicidad de la zona, segun las Norma NCSE-94 y IAP 98 no es necesario
considerar la accion sismica en los calculos estructurales.
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Debe tenerse en cuenta que, los datos que ofrecen los trabajos son de caracter puntual, de forma que
la extrapolacion de los mismos al resto del trazado es interpretativa y debera realizarse con las
debidas precauciones. Las consideraciones y conclusiones del presente informe estan basadas en
correlaciones y formulaciones usuales en mecanica del suelo y criterios sancionados por la practica,
quedando a disposicion de la direccion técnica de la obra para cualquier consulta.

Los métodos operativos en la realizacién de los ensayos se han realizado siguiendo normas UNE y/o
ASTM.

El presente informe consta de 13 paginas numeradas y selladas, mas una Apéndice (30 paginas) que
recoge los resultados de los ensayos in situ y en laboratorio, no responsabilizandose la empresa de
copias sin el sello de la misma, o de extractos arbitrarios del presente informe.

Este informe ha sido realizado por CIOPU, S.L.

Los resultados obtenidos corresponden e identifican Unicamente a las muestras ensayadas por el laboratorio
GEOSCAN, S.L. de una forma aleatoria y con un criterio de representatividad. El laboratorio responde Gnicamente de
las caracteristicas de dichas muestras, y no del producto en general. No se facilitara informacion a terceros, salvo
autorizacion expresa del Peticionario, o en el caso de ensayos de materiales en el control de obras, de las que se
informara a los Técnicos responsables. No se autoriza la publicacion de este documento.
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Anejo1: UBICACION DE LOS SONDEOS Y MAPA GEOLOGICO
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1 INTRODUCCION

UTE CASTELLON NORTE, ha encargado al Departamento de Geotécnia de COMAYPA, SA. la
estimacién del coeficiente de balasto para la construccién de un marco en el cauce del Barranc Mas de

Fuster, en el término municipal de Zorita del Maestrazgo (Castellon).

2 TRABAJOS REALIZADOS

El dia 03 de junio de 2019, en la zona de ubicacion del marco previsto se realizaron dos catas
hasta una profundidad aproximada de 1,50 metros (respecto a la cota topografica del cauce en el momento
de los trabajos de campo), junto a una inspeccion visual por parte del equipo de Geotécnia de COMAYPA,
SA.

CATAO1:

POLIGONO RONDA SUR, C/ SIERRA IRTA NAVE 34, 12006 - CASTELLON-
Teléf.: 964 24 2222 geotecnia@comaypa.es
964242192 Co AYPA

Fax: administracion@comaypa.es
Ingarieria, v Conrol de Catidad

CATA 02:

Desde el inicio de la cata, se detectaron gravas de cantos, guijarros y bolos, observandose matriz
arenosa, con pocos finos. Al estar en el cauce del barranco, la excavacion estuvo afectada en todo
momento por la presencia de agua.

Tras los primeros centimetros de cobertera vegetal (entorno a 1,00 metro de potencia), se

detectaron gravas de cantos, guijarros y bolos, con presencia de matriz arcillosa hasta el final de la cata.

Como en el caso anterior, el agua afecté en todo momento a la excavacion de la calicata.

3 COEFICIENTE DE BALASTO

Teniendo en cuenta los materiales registrados en las inspecciones realizadas, y a falta de ensayo
especifico de carga con placa que proporcione una estimacion directa de este parametro, se tomara como
valor para elcoeficiente de balasto para una placa de 30 x 30 cm?:

Kap = 20 Kp/em®

3 4
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4 CONCLUSION

Con todos los trabajos realizados, se da por concluido el presente informe y lo elevamos a su
consideracion, quedando a su disposicion y a la de la Direccion Facultativa ante cualquier eventualidad que
se pueda suscitar, en el transcurso de las obras.

MARIA LUISA GARCIA SERRANO

Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
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Estudio de soluciones estructurales para la ampliacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellon)

1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es describir las distintas alternativas seleccionadas para
solucionar la problematica existente para el “ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES
PARA LA AMPLIACIONDE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-
14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

Se han planteado diferentes tipologias estructurales para darle solucién a la problematica y
posteriormente se ha realizado un andlisis comparativo entre ellas, atendiendo a criterios

técnicos, econdmicos, constructivos y estéticos.

Se ha asignado un determinado peso a cada concepto y se ha valorado cada una de las
soluciones planteadas. De esta forma, la solucién elegida ha sido la éptima desde el punto de
vista de conjunto de los distintos conceptos ponderados.

2. ESTRUCTURA EXISTENTE

2.1. ESTRUCTURA

La estructura se trata de un pontén arco rebajado de hormigén armado, con un Unico vano de
7,88 m de luz libre y ancho de 6 m. Consta de un arco, sostenidos por 2 estribos de 2,60 m
sobre el lecho del barranco Mas de Fuster. La luz libre de la béveda es de 7,88 m y el espesor

de sus dovelas es de 0.35 m aproximadamente.
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Estructura existente en planta mas ampliacion futura

2.2. PLATAFORMA

La plataforma posee una unica calzada de 5,50 m de ancho, dispone de un carril por sentido

sin arcenes ni acera, pavimentada con una mezcla bituminosa en caliente.

El sistema de contencién estd formado por un pretii macizo de silleria aparentemente
rehabilitado no hace mucho tiempo de 1 m de altura. El sistema de contencion del pontén, esta

conectado con tramos de bionda simple en ambos margenes.

Imagen de la plataforma existente

ANEJO N¢ 6.-ESTUDIO DE SOLUCIONES
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3. FACTORES A CONSIDERAR EN LA VALORACION DE LAS
SOLUCIONES

Para la valoracion de las distintas soluciones se han tenido en cuenta criterios econémicos,

técnico-constructivos y estéticos.
3.1. ECONOMICOS.

Se ha estimado costes econdémicos comparando obras prefabricadas o “in situ” de igual

tamano anteriormente ejecutadas.
3.2. TECNICO — CONSTRUCTIVOS.

Para establecer la idoneidad técnica de una soluciéon estructural se tendra en cuenta los
siguientes aspectos:

- El proceso constructivo de cada solucion, en funcion de las interferencias que éste
pudiera producir en el normal funcionamiento de la via sobre tableros.

Posibilidad de sustitucion de cualquiera de sus elementos, de cara a mantenimiento,
conservacién o reparacion de cualquiera de los mismos.

- El plazo de ejecucion.
- La complejidad constructiva propia de cada solucién.

3.3. ESTETICOS.

- Se tendra en cuenta el efecto visual que produzca cada una de las soluciones
planteadas en el entorno, asi como en el producido sobre los usuarios que circulen por
la via inferior.

4. DATOS NATURALES

Es necesario tener en cuenta una serie de factores naturales que afectan a la eleccion de la

solucién, pues son los mas importantes en la toma de decisiones.
4.1. TOPOGRAFIA.

Al observar detenidamente el trazado, se observa que el barranco Mas de Fuster dispone de
puntos accesibles, por lo que éste va a ser un condicionante principal a la hora de escoger una

alternativa.

4.2. NATURALEZA DEL SUELO.

La estructura apoya sobre un terreno con una tension admisible con una la capacidad
portante del terreno aceptable.

El estudio de dicho suelo queda plasmado en el anejo n®5 Geoldgico-Geotécnico.

4.3. ACCIONES NATURALES.

En este estudio no se da una gran importancia a la probabilidad de existencia de sismo. Por lo
que el disefio de la ampliacién de la estructura no se vera ligado a este hecho.

4.4. PAISAJE.

La estructura puede generar efecto barrera, es por esta razén por la que se debe tratar de
paliar dicho efecto permitiendo que tanto animales como seres humanos puedan atravesarla
sin verse perjudicados en la medida de lo posible.

5. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

Teniendo en cuenta que se necesita darle continuidad a la obra de drenaje y que para salvar
el nuevo ancho de calzada se tendra que ampliar la obra de fabrica 7 m, se han planteado
diversas alternativas para llegar a la solucién 6ptima y mas adecuada.

Las soluciones que se proponen son las siguientes:

- Solucion 1: Béveda. “in situ”
- Solucion 2: Béveda. “in situ” y losa prefabricada.

- Solucion 3: Pértico en U invertida con losa superior apoyada sobre los hastiales. Con
losa alveolar

- Solucion 4: Marco prefabricado

5.1. SOLUCION 1 BOVEDA “IN SITU”

La primera alternativa contempla la prolongacién de la estructura existente con las mismas

caracteristicas geométricas que la actual.

En cuanto al proceso constructivo, en general la necesidad de construir una estructura “in
situ”, es mas compleja que construirla con elementos prefabricados y su produccion esta
afectada por las condiciones climatoldgicas.

ANEJO N¢ 6.-ESTUDIO DE SOLUCIONES
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Para poder ejecutar la solucién 1, se requiere unas condiciones de espacio para poder montar
la armadura, el sistema de encofrado y permitir el vertido y vibrado de hormigén en
condiciones optimas, ademas de garantizar la seguridad de los operarios.

Cuando se monta forjado “in situ”, lo consideras un sélido rigido indeformable en su plano a
diferencia de los prefabricados que van "dejados caer" principalmente, esto implica que este
tipo de soluciones tienen mayor rigidez.

Sin embargo, este tipo de construccion, genera dudas para solucionar la problematica
existente, puesto que ejecutar una estructura como esta “in situ”, supondria interrumpir el
trafico durante un periodo de tiempo mayor. Esto, implica un mayor periodo de ejecucién de
las obras y descontento e impactos en la poblacién.

=

o

0,6 b

Grafico solucioén 1

En cuanto al aspecto estético en este tipo de estructura, aun siendo importante, tiene una
menor importancia, ya que esta estructura estd ubicada, en puntos por lo general no muy

visibles.
5.2. SOLUCION 2 BOVEDA “IN SITU” Y LOSA PREFABRICADA.

Esta alternativa plantea la ejecucion de un pértico en U invertida realizado “in situ”. Se
construiran las zapatas y los hastiales y en estos se dejardn unas esperas que recibiran
posteriormente losa superior prefabricada.

El proceso de construccién es similar al de la “solucion 17, consiste en preparar el andamio y el
encofrado, para luego armar, verter y vibrar el hormigon de la estructura. De esta manera, se

puede asegurarse la continuidad de las obras y lograr un pontén integral que tienen mejor
comportamiento que los fabricados “in situ”.
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Grafico solucion 2

En este tipo de soluciones, no se generan juntas permeables entre los hastiales y la losa que
generan problemas en otros tipos tipologias de estructura. Ademas, estructuralmente las
uniones en este caso son empotramientos de manera que la ley de momentos existente en la

losa seria la siguiente:

R
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Ley de momentos solucion 2

Como se observa en el grafico anterior, este tipo de uniéon conlleva que los momentos
positivos que debera resistir la losa en el centro del vano sean menores debido a que en los

extremos existe un momento negativo.
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Los problemas generados para ejecutar esta solucién, son los mismos que los de la “solucién
1”, se incrementan los tempos de ejecucién y se genera un punto conflictivo para los usuarios

de la via durante todo el proceso de ejecucion.

5.3. SOLUCION 3: PORTICO EN U INVERTIDA CON LOSA SUPERIOR APOYADA
SOBRE LOS HASTIALES. CON LOSA ALVEOLAR.

La tercera solucion consiste en la realizacién de un pértico en U invertida formado por dos
hastiales con sus respectivas zapatas, donde se apoya una losa alveolar prefabricada. Para
esta solucién prefabricada, se define la estrategia de como se pretende trocear y despiezar la
estructura completa y plantear los procesos constructivos asociados.

La estructura disefiada tiene un ancho de tablero de 6,8 m y una luz de célculo de 8,0 m
mediante una solucién de 6 placas alveolares prefabricadas de canto 0,3 m y ancho 1,156 m.
Se adjunta un croquis de la seccién transversal estudiada y un alzado general de la estructura.
Se ha considerado un gdlibo minimo de 4,7 m, lo cual genera un estribo de 5.8 m de altura.
Los alzados de los estribos tienen un espesor de 0,3 m.
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Grafico solucion 3

Este tipo de construcciones, resulta mas eficiente construirlas en un parque de prefabricados,
siempre y cuando las dificultades de transporte no lo permitan y resulte mas rentable

econémicamente construirlas a pie de obra.

En esta solucion, se reducen los tiempos de ejecucién en obra derivados de la gran rapidez de
puesta en obra de las piezas y sin necesidad de esperar plazos de encofrado, relleno,
apuntalamiento, tiempo de fraguado. Esto conlleva una disminucion de personal en obra al no
ser necesarios los oficios antes citados, desapareciendo riesgos de coordinacién entre
distintos oficios.

Sin duda la principal ventaja es en prefabricados trabajas en mejores condiciones empezando
por:

- No dependes de condiciones meteoroldgicas, con lo cual se hormigona y cura mejor.

- Se elimina riesgo de que te llegue el hormigbén "pasado" y siempre tendra la
consistencia exigida.

- Dosificas un hormigén que has dosificado muchas veces y conoces mejor que
cualquier proveedor.

Al ser una construccion modular, y no actuar como un solido, tienen una menor rigidez. Para
poder subsanar dicho problema, se necesita rigidizar posteriormente con los métodos
adecuados. Las uniones no seran igual que un “in situ”, pero esto no quiere decir que no sea
suficiente. Estas uniones generan un punto de conflicto situado entre el apoyo entre losa y
hastial al no estar perfectamente sellada, permitiendo el paso del agua y de las particulas que

esta arrastre, Pudiendo generar mayores costes de mantenimiento.

El punto de apoyo entre la losa y el hastial se representa estructuralmente mediante una rétula

lo que implica que la ley de momentos sea como la que aparece en la ilustracion:
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Ley de momentos solucion 3
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Se observa que el momento positivo maximo a soportar por la losa va a ser mayor que en el

caso de que esa union fuera un empotramiento.

Analizando la ley de momentos de la estructura, parece necesario un incremento de la

cantidad de acero en dichos puntos de conexion a la hora de disefar la estructura.

En cuanto a la losa alveolar, su utilizacién supone un ahorro de material y de mano de obra
considerable. Para reducir el peso del forjado, las placas alveolares tienen unos huecos

longitudinales en la parte inferior y no necesitan ningun refuerzo transversal.
5.4. SOLUCION 4: MARCO PREFABRICADO

Para esta ultima solucion se pretende colocar un marco de hormigén prefabricado articulado.

Se trata estructuras del tipo cajon, formadas por dos semimarcos colocados el uno sobre el
otro. El semimarco superior esta compuesto por un dintel y dos hastiales, y el semimarco

inferior esta formado por una solera y dos hastiales.

La cajon de hormigén armado tiene una luz libre de LH = 8,0 m y una altura libre de LV = 5,1
m; el marco esta enterrado existiendo altura de relleno de aproximadamente 0.8 m sobre el

mismo. El espesor de las losas superior e inferior es de 0,60 m y el de los hastiales es 0,40 m.

La unién entre los dos es mediante una rotula.

i

Grafico solucion 4

Se fabrican sobre moldes de acero mecanizado por el método de vibro-compresion,
garantizando pequenas tolerancias y una alta compacidad del hormigon.

En esta solucién, al igual que la solucién 3 tiene las siguientes ventajas:

- Se cuidan todos los procesos desde el disefio de la pieza hasta la entrega.

- Reduccién del tiempo de ejecucién: los prefabricados de hormigdn sélo necesitan ser
colocados en obra, por lo que merman bastante las tareas auxiliares y la mano de
obra.

- Gran resistencia tanto a nivel estructural como si se produce un incendio. Los
prefabricados tienen la capacidad de conservar sus caracteristicas incluso en
situaciones adversas.

- Dosificas un hormigébn que has dosificado muchas veces y conoces mejor que
cualquier proveedor.

- No dependes de condiciones meteoroldgicas, con lo cual se hormigona y cura mejor.

- Se elimina riesgo de que te llegue el hormigén "pasado" y siempre tendra la
consistencia exigida.

Con esta solucion obtenemos una mejor base de apoyo que en los casos anteriores, lo cual

nos genera una mejor distribucién de las cargas producidas sobre el marco.

6. EVALUACION ESTETICA

En todas las soluciones planteadas en el presente Anejo, se ha cuidado el disefo, geometria y
acabados de los elementos que las forman, con objeto de mejorar el efecto estético de la
estructura y reducir en lo posible el impacto visual que producen sobre el paisaje en el que se
integra.
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7. VALORACION DE LAS SOLUCIONES

Una vez expuestas cada una de las soluciones posibles al problema planteado y origen de
este estudio, se procedera a la valoracion de éstas con el fin de poder aplicar un método de
decision multicriterio que tenga en cuenta: funcionalidad, construccion, conservacion, impacto

ambiental, estética y economia.

Se ha aplicado este método de decision sobre las cuatro soluciones, generando una
puntuacion de 0 a 10 para cada uno de los criterios mencionados. Una vez puntuados todos
los criterios de cada alternativa, se ha generado la siguiente tabla:

Funcionalidad [ 10 | 10 | 10 | 10
Construccién | 6 | 6 | 7 1 9
Conservacion | 6 | 6 | 7 1 8
Impacto 7 6 6 6
Ambiental | | | |
Estética [ ! 9 | 7 7 7
Economia 5 8

43 40 3 [ae

8. SOLUCION ADOPTADA

Después de haber analizado y comparado las distintas alternativas expuestas, queda como

mejor solucion, la ejecucién de la estructura mediante marco de hormigén prefabricado.

Esta solucion, la numero 4, es la que mejor se adapta al problema una vez analizados los

distintos criterios econdmicos, técnico-constructivos y estéticos.

Esta estructura con geometria mas o menos regular, tendréd un rendimiento superior y saldra

mas econdmica con elementos prefabricados.

Este pontdn, resulta més eficiente construirlo en un parque de prefabricados, ya que no existe
ninguna dificultad de transporte y hay suficiente espacio a pie de obra para garantizarse el
izado y colocado de las piezas.

Cabe destacar que se requiere ampliar la obra de drenaje 7 m, teniéndose que colocar 5
marcos articulados de 1,40 m cada uno.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es describir el marco a colocar, asi como definir las bases de
célculo del mismo para el “ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACIONDE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

Para ello, se calculard y dimensionara los marcos articulados de seccion 8.000 x 5.100
utilizados para la obra objeto del estudio.

Son estructuras del tipo cajon, formadas por dos semimarcos colocados el uno sobre el otro.
El semimarco superior estd compuesto por un dintel y dos hastiales, y el semimarco inferior

esta formado por una solera y dos hastiales.

La unién entre los dos es mediante una rotula.
2. NORMATIVA UTILIZADA

Para la elaboracion del proyecto se emplean las normas y recomendaciones enumeradas a
continuacion. Se distingue entre documentos relativos a las acciones a considerar y

documentos referentes a la resistencia de la estructura.
2.1. NORMAS DE ACCIONES

- Ministerio de Fomento. "Instruccion de Acciones a considerar en el proyecto de
Puentes de Carretera- IAP". IAP- 98

- Ministerio de Fomento. "Norma de construccién sismorresistente: parte general y
edificacion". NCSE-02.

- Ministerio de Fomento. "Norma de construccion sismorresistente: Puentes". NCSP-07.

2.2. NORMAS DE CONSTRUCCION

- EHE.- Instruccion de hormigon estructural.

- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para
puentes de carretera, 1982

- Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera, 1995

- Guia de cimentaciones en obras de carretera, 2004.

3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Las caracteristicas de los materiales y segun la EHE, de las estructuras proyectadas son:

ACEROS

HORMIGON ARMADO

Tipo B-500S
Nivel de control Normal
Resistencia caracteristica f = 500 N/mm2
Coeficiente de minoracién ys (situac. persistentes o transitorias) 1.15
Resistencia de calculo fyq 2 40 N/mm2
Tipo HA-40/B/20/lla
Nivel de control Estadistico
Resistencia caracteristica fy 40 MPa
Resistencia media f¢m 48 MPa

Modulo de Elasticidad Es 30.000 N/mma2.

ACCIONES CONTROL INTENSO (conforme a la EHE-08 y a la IAP)

Acciones permanentes y reoldgicas yG= 1,35
Accién del terreno yG*=1,50
Acciones variables yF=1,35y 1,50

4. MODELO DE CALCULO

Para el calculo de la estructura se ha utilizado el programa Marcos 5.0, realizado por la

empresa SPyDE S.L. (Solucién para el Proyecto y Disefio de Estructuras).

Este es un programa de célculo matricial para ordenadores personales que permite realizar el
calculo integral de marcos de hormigén armado bajo varias hipotesis, formadas por distintas
combinaciones de un total de diez casos de carga. Proporciona listados con los valores de
tensiones en el terreno y desplazamientos verticales en el dintel, asi como las envolventes de
esfuerzos axiles, cortantes y flectores para cada hipotesis. Finalmente, incluye un resumen

con las armaduras de flexion y cortante necesarias en cada seccién del marco.
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El programa resuelve el calculo de los esfuerzos en un marco de hormigdén armado aplicando
el método directo de la rigidez a una modelizacidén plana de la estructura mediante barras que
representan un metro de la profundidad del marco.

Para cada elemento del marco se proporcionan resultados en once puntos equidistantes a lo
largo de la longitud del mismo.

El marco se considera apoyado sobre un terreno elastico cuya rigidez es directamente
proporcional al coeficiente de balasto del suelo.

Las fuerzas de empotramiento que actian sobre cada nudo se calculan aplicando la teoria de
calculo elastico de Euler-Bernouilli-Navier a una barra biempotrada sometidas a las cargas
contempladas en las distintas hipotesis.

Dintel (21_30)

Hastial lzdo (31_40) ¢ @ Hastial Dcho (31_40)

L

x

Solera (1_10)

4.1. ACCIONES CONSIDERADAS.
Las acciones correspondientes se toman de la IAP-11.
ACCIONES PERMANENTES.

Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de los distintos elementos que
forman parte de la estructura. Corresponden a acciones que actlan en todo momento y son
constantes en posicién y magnitud. Comprenden el peso propio y las cargas muertas. Sus
valores se deducen de las dimensiones de los elementos especificadas en los planos y de sus
pesos especificos correspondientes.

Peso propio.
Corresponde al peso de los elementos estructurales, con su seccién bruta, aplicandole el peso

especifico del material:

e Pesodel hormigén: 25.00 KN/m®.

Peso pavimento.(no se estudia en este documento)

Las cargas debidas a pavimentos se consideraran con un valor que sale del espesor por
la densidad del material del pavimento.

e caracteristicas de la capa asfaltica de 25 cm, con una densidad de 23,0 kN/m3.

ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE.

Acciones que actuan en todo momento pero cuya magnitud no es constante. Se incluyen
aquellas acciones cuya variacién sea funcion del tiempo transcurrido y se produzca en un solo
sentido, tendiendo hacia un determinado valor limite (acciones reolbgicas, pretensado,
asientos del terreno bajo las cimentaciones), y aquellas otras acciones originadas por el

terreno cuya magnitud varia en funcién de la interaccion terreno-estructura.

Acciones verticales
El peso se determinara aplicando al volumen de terreno que gravita sobre la superficie
del elemento horizontal, el peso especifico del relleno vertido y compactado. En nuestro
caso se ha estudiado esta situacion:

e caracteristicas del relleno, con una densidad aparente de 20,00 kN/m3 y un angulo de
rozamiento interno de 30¢9.

e caracteristicas del relleno, con una densidad aparente de 20,80 kN/m3 y un angulo de
rozamiento interno de 38¢9.

Acciones horizontales.

Se considerara que las tensiones verticales actuando sobre un plano horizontal ejercen
una presion horizontal sobre los hastiales de acuerdo con la teoria de Rankine. Como
consideramos el marco muy poco deformable emplearemos el coeficiente de empuje al

reposo, para calcular el valor de los empuijes.

Ko = 1- sen ¢ (siendo ¢ el angulo de rozamiento interno del relleno) Ko tiene un valor de
Ko=1-sen30=0,50y Ko = 1- sen 38 = 0,384
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En caso de existir nivel freatico se tienen en cuenta los empujes que se produzcan. Se

tiene en cuenta una altura de Nivel freatico de 150 cm.
4.2. ACCIONES VARIABLES (Q).

Cada una de las acciones variables podrda considerarse con los siguientes valores

representativos:

e Valor caracteristico Qy

Seré el valor de la accién cuando actue aisladamente, como ha sido definido anteriormente.

e Valor de combinacidn Y, Qk:

Sera el valor de la accién cuando actle con alguna otra accidn variable, para tener en cuenta
la pequena probabilidad de que actien simultdneamente los valores mas desfavorables de

varias acciones independientes.
. Valor frecuente {1y Qk:

Sera el valor de la accién que sea sobrepasado durante un periodo de corta duracién respecto
a la vida util del puente (5% del tiempo). Corresponde a un periodo de retorno de una semana.

. Valor casi-permanente y, Qk:

Seréa el valor de la accion que sea sobrepasado durante una gran parte de la vida util del
puente (el 50% o mas del tiempo) o bien el valor medio.

Los valores de los coeficientes y se recogen en la siguiente tabla:

Valores de ¥

Accion Yo Y, Y,
Uso 0.60 0.50 0.20
Resto de acciones variables 0.60 0.50 0.20

Tren de cargas

se considera el tren de cargas de la instruccion IAP-11(carro de 600KN)

MODELO DE CARGA IAP-11
Tren de cargas para carril visual 1

iz

CARGA POR RUEDA 150KN
CARGA REPARTIDA 9KN/m2  §{

e Una sobrecarga uniforme de 9,0 kN/m2 extendida en toda la plataforma superior
del marco

e Un vehiculo de 600 kN, formado por 4 cargas de 150 kN. La separacion entre cargas
en sentido longitudinal serd de 1,20 m, y en sentido transversal de 2,0 m vy la
superficie de apoyo para cada carga sera de 0,40 x 0,40 cm.

Acciones debidas al terreno.

En el calculo de los elementos de contencién de tierras, se tienen en cuenta las acciones
debidas al relleno del trasdds, considerando independientemente los efectos del peso del
terreno y de los empujes.

El peso del terreno se determina aplicando al volumen de terreno que gravita sobre la
superficie del elemento horizontal, el peso especifico del relleno vertido y compactado.

El empuje sobre los elementos estructurales se determinard de acuerdo con los conceptos

geotécnicos, en funcién de las caracteristicas del terreno y de la interaccion terreno-estructura.

Con el fin de quedarnos del lado de la seguridad, se considerara el empuje activo o el empuje
en reposo, segun sea mas desfavorable para los distintos esfuerzos que se estén analizando,

con los valores de los coeficientes de empuje indicados anteriormente.
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En ningln caso en que su actuacion sea desfavorable para el efecto estudiado, el valor del

empuije sera inferior al equivalente del empuije hidrostatico de un fluido de Vespeciico 5 kKN/m®.

En el caso de asientos del terreno, sus valores se deducen de los parametros o condiciones
establecidas en el preceptivo estudio geotécnico, teniendo en cuenta las caracteristicas del
terreno, la tipologia y geometria de la cimentacion, y las cargas transmitidas.

4.3. NIEVE
Debido a la altura orografica del puente no se considera la accion de la nieve.

4.4. ACCIONES SiSMICAS.

Las acciones sismicas en puentes se consideraran Unicamente cuando el valor de la

aceleracion de calculo es igual o superior a 0.04 g.

Para la localidad de Font de la Figuera y segun el Anexo 1 de la NCSP-07, la aceleracién
béasica es 0.04 g, por lo que en el presente caso se han considerado los efectos sismicos.

Para el estudio del comportamiento del puente frente a los efectos sismicos, se ha aplicado el
Método del Modo Fundamental, recogido en el Anejo 2 de la NCSP-07.

5. DIMENSIONAMIENTO SECCION TIPO

Como ya se especifico en el procedimiento de célculo se han obtenido las acciones sobre la
seccidon pésima obteniendo los esfuerzos a partir de un modelo de marco plano, discreteado
en barras segun lo visto en los apartados anteriores. En cuanto a los empujes sobre los
hastiales se han considerado las posibles disimetrias de la sobrecarga sobre el terreno, y
sobrecargas del tren de cargas.

A continuacién se comprueban tanto los Estado Limites Ultimos de Agotamiento y los Estados
Limites de Servicio especificados en la Instruccion de Hormigdn Estructural vigente,
comprobando las limitaciones adicionales impuestas por las normas e instrucciones aplicables
para este tipo de estructura.

HIPOTESIS DE CARGA.

Segun la Instruccién IAP-11, las hipo6tesis de carga a considerar se formaran combinando los
valores de calculo de las acciones cuya actuacién pueda ser simultanea, segun los criterios

generales que se indican a continuacion:

5.1. ESTADOS LIiMITE ULTIMOS

Para la comprobacién de los Estados Limites Ultimos se consideraran las situaciones
persistentes y transitorias, y las accidentales con o sin sismo.

A1) Situaciones persistentes o transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, excepto en el
ELU de fatiga, se realizan de acuerdo con el siguiente criterio:

Z_;&’GJ‘ Gk,;' cj Zl’a,m Gim + Y1 Qi + ZI"G,:‘ Yo, Qi
f,.

mz1 i»1
Donde:
Gk, valor caracteristico de cada accién permanente
Gm valor caracteristico de cada accién permanente de valor no constante
Qx 1 valor caracteristico de la accion variable dominante
Yo, Qi valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la

accion variable dominante
e, Ya coeficientes parciales

En general, deberan realizarse tantas hip6tesis o combinaciones como sea necesario,
considerando, en cada una de ellas, una de las acciones variables como dominante y el resto

como concomitantes.
Ademas, se deberan tener en cuenta las siguientes observaciones:

Si la accién de la sobrecarga de uso es considerada como dominante, se tomara ésta con su
valor representativo y la accion del viento con su valor reducido, aplicandose ademas los
coeficientes y indicados anteriormente.

A2) Situaciones accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones se realizaran

de acuerdo con el siguiente criterio:

Zle,;' + ZG;,m + ¥4 Olm + Z%,f‘ Qk,f + Ay
2 i1

mz1
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donde:
Gk, valor representativo de cada accién permanente
G*m valor representativo de cada accién permanente de valor no constante
1,1 Qw1 valor frecuente de la principal accion variable concomitante con la accion accidental
Y2 Qi valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes

Ad valor de célculo de la accién accidental

A3) Situacion sismica

La combinacién de acciones en situacion sismica se hara de acuerdo con la expresién

siguiente:
ZGk_;' L Z Gim + ¥21 Qy + Agg
j=1 m=1
donde:
Gk, valor representativo de cada accién permanente
Grm valor representativo de cada accién permanente de valor no constante
2,1 Qi valor casi-permanente de la sobrecarga de uso
Aed valor de célculo de la accién sismica

5.2. ESTADOS LIMITE DE SERVICIO.

Para las comprobaciones relativas a los Estados Limites de servicio se consideraran

Unicamente las situaciones persistentes y transitorias, excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones, se

realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

B1) Combinacién Caracteristica (poco probable o rara)

212‘5,; Gy + Z}’G.m Gy + a1 Qyy + Zi"ﬂ,r Wo,i Oy
Je

mz1 i»1

Esta combinacion, que coincide formalmente con la combinacion fundamental de ELU, se
utiliza en general para la verificacion de ELS irreversibles.

B2) Combinacién Frecuente

Z]’G,j Gy, + Z'.-’G,m Gy m + Yo Qs + Z}’a,f%.f Qy;
me

f=1 > =1

Esta combinacion se utiliza en general para la verificacién de ELS reversibles.

B3) Combinacién Casi-permanente

z]-’s,j Gk,;‘ + Z 'G.m Gl;,m + Z]"o.f Yo, Oy

2 mz1 i»1
Esta combinacién se utiliza también para la verificacion de algunos ELS reversibles y para la
evaluacion de los efectos diferidos.

Para las tres combinaciones seran de aplicacién las observaciones indicadas en el
planteamiento de las combinaciones A1).

6. RESULTADOS CALCULO:

A continuacion se muestran los datos y resultados del célculo realizado:
Geometria del marco.
Materiales.
Datos del terreno.
Cargas aplicadas.
Hipotesis consideradas.
Tensiones y asientos del terreno.
Envolvente de esfuerzos.
Todos los resultados estan referidos a una longitud de marco de 100 cm.

En las paginas siguientes se muestran los resultados del célculo.
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén

3.4.1 SALIDAS DE RESULTADOS
HEH A R R R R R R R S

Prefabricados de Hormigdn Pagina 1 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
FHE R

GEOMETRIA DEL MARCO

LUZ: 800 cm

GALIBO: 510 cm

ESPESOR DE LOS HASTIALES: 40 cm
ESPESOR DEL DINTEL: 60 cm

ESPESOR DE LA SOLERA: 60 cm
PROFUNDIDAD DEL MARCO: 130 cm
RECUBRIMIENTO DE LAS ARMADURAS: 5.0 cm
ALTURA DE TIERRAS: 118 cm

PORCENTAJE DESEQUILIBRIO LATERAL: 10 %
ALTURA DE LAS ROTULAS SOBRE LA SOLERA: 255 cm
TIPOLOGIA: unicelular

MATERIALES

HORMIGON: HA-40

fck: 40 N/mm2

Densidad: 0.0025 kg/cm3

Mo6dulo de Young: 30891.0 N/mm2
Coef. de Poisson: 0.2
Coeficiente de minoracién: 1.5

ACERO: B-500-S

fyk: 500 N/mm2

Densidad: 0.00785 kg/cm3

Médulo de Young: 200000.0 N/mm2
Coef. de Poisson: 0.3
Coeficiente de minoracién: 1.15

TERRENO

Densidad: 0.002 kg/cm3

Altura neta de tierras: 93.0 cm
Coef. balasto inferior: 4.000 Kp/cm3
Coef. balasto lateral: 2.000 Kp/cm3
Angulo rozamiento interno: 30.00
Coeficiente de empuje: 0.5

RODADURA

Tipo: Asfalto

Densidad: 0.0023 kg/cm3

Angulo rozamiento interno: 30.00
Coeficiente de empuje: 0.5

Altura de la capa de rodadura: 25 cm

CARGAS

EMPUJE DEL TERRENO: simétrico

SOBRECARGA DISTRIBUIDA PRINCIPAL: 1000.00 kp/m2

SOBRECARGA DISTRIBUIDA SIMULTANEA AL TREN DE CARGAS: 900.00 kp/m2
EMPUJE SOBRE LOS HASTIALES: 1000.00 kp/m2

TREN DE CARGAS: IAP-11 Tren de Cargas

Tipo tren: Carretera

Carga total: 60000 kp, Num.Ejes: 2, Via: 200 cm, Dist.Ejes: 120.00 cm
AnchoRueda: 40 cm, Huella: 40 cm

ANGULO DE REPARTO DEL TREN DE CARGAS: 45.00

COEFICIENTE DE IMPACTO: 1.00

SOBRECARGA MARSTON: 0.00 kp/m2

SOBRECARGA FRENADO: 0.00 kp/m

ALTURA NIVEL FREATICO (desde cara inferior de solera): 150 cm
ACELERACION SISMICA: 0.00 m/s2
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Prefabricados de Hormigdén Pagina 2 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
FHE R R

CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LA ESTRUCTURA

PESO PROPIO

Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga X (kp/cm) Carga Y (kp/cm)
110 0.00 -15.00

11 20 -10.00 0.00

21 30 0.00 15.00

31 40 10.00 0.00

EMPUJE DEL TERRENO
Cargas uniformes sobre las barras
Barra Carga (kp/cm)

Cargas trapezoidales sobre las barras

Barra Carga 1 (kp/cm) Carga f (kp/cm)
11 61.45 70.76
12 54.70 61.45
13 49.57 54.70
14 44 .44 49.57
15 39.31 44 .44
16 34.18 39.31
17 29.05 34.18
18 23.92 29.05
19 18.79 23.92
20 13.66 18.79
31 16.69 22.96
32 22.96 29.23
33 29.23 35.50
34 35.50 41.77
35 41.717 48.04
36 48.04 54.31
37 54.31 60.58
38 60.58 66.85
39 66.85 75.10
40 75.10 86.49
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R R R
Prefabricados de Hormigdén Pagina 3 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19

FHEH R R

SOBRECARGA DE CONSTRUCCION

Cargas trapezoidales sobre las barras

Barra Carga 1 (kp/cm) Carga f (kp/cm)
31 0.00 5.70
32 5.70 11.40
33 11.40 17.10
34 17.10 22.80
35 22.80 28.50
36 28.50 34.20
37 34.20 39.90
38 39.90 45.60
39 45.60 51.30
40 51.30 57.00

SOBRECARGA DISTRIBUIDA PRINCIPAL
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 5.00

2130 10.00
3140 5.00

SOBRECARGA DISTRIBUIDA SIMULTANEA AL TREN DE CARGAS
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 4.50
21_30 9.00
3140 4.50

SOBRECARGA MARSTON

Cargas uniformes sobre las barras
combinadas con principal y secundaria

Barra Carga (kp/cm)

21 30 0.00
EMPUJE SOBRE LOS HASTIALES
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 5.00
31_40 5.00
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Prefabricados de Hormigdén Pagina 4 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
FHEH R R

SOBRECARGA DE TRAFICO
VEHICULO REPARTIDO (méxima flexioén)

Barra Carga (kp/cm)

11 20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 20.53
24 36.96
25 57.49
26 57.49
27 36.96
28 20.53
29 0.00
30 0.00

31_40 0.00

VEHICULO REPARTIDO (maximo cortante)

Barra Carga (kp/cm)

11 20 26.69
21 53.38
22 57.49
23 49.27
24 28.74
25 4.11
26 0.00
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00

31 40 0.00

VEHICULO CONCENTRADO (maxima flexidn)

Carga Posicidén (cm) Valor (kp)
1 - 0.00
2 - 0.00
3 - 0.00
4 - 0.00
5 - 0.00
6 - 0.00

VEHICULO CONCENTRADO (méximo cortante)

Carga Posicién (cm) Valor (kp)
1 - 0.00
2 - 0.00
3 - 0.00
4 - 0.00
5 - 0.00
6 - 0.00
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Prefabricados de Hormigdén

Marco Art 800x510 ht 118

FHEH R R

HIPOTESIS DE CARGA

(60;60;40)

COEFICIENTES DE MAYORACION DE ACCIONES

HIPOT. P.PROP. TIERRAS CONSTRU.

SO.PRINC.

Especial

Pagina
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ELEMENTOS DE HORMIGON

MARCOS 5.0
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01/07/19
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SO.SIMULT. E.HAST TREN F.TREN C.SISMO FRENADO
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén

Prefabricados de Hormigdén
Marco Art 800x510 ht 118

FHEH R R

FLECHA EN EL DINTEL

Flecha maxima:

Hipdtesis 18

168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipdtesis 19

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipétesis 20

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipdtesis 21

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

OO O OO0 OO OO OO OO0 OO OOOOOoO OO OO OO0 OOOo

[eNeoleoloBoNoloNoNolole)

-0.499 cm.

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

(60;60;40) Especial

Hipdétesis:

171
179
171
146
107
057

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

048
102
150
182
194
184
152
105
050

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

070
146
211
256
272
257
214
149
073

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

037
083
125
154
165
156
128
087
040

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

R R R
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FHE FHE R S R
Prefabricados de Hormigdén Pagina 7 MARCOS 5.0 Prefabricados de Hormigdén Pagina 8 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19 Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19

FHEF R R R FHE R R

Hipdétesis 22 TENSIONES Y ASIENTOS DEL TERRENO

0.0 0.000
84.0 -0.137 Tensién maxima: 2.15 kp/cm2. Hipétesis: 37.
168.0 -0.276
252.0 -0.393 X (cm) TENSION (kp/cm2) ASIENTO (cm)
336.0 -0.471 - - == mmmmm——————=
420.0 -0.499 Hipdtesis 33
504.0 -0.473
588.0 -0.396 0.0 -0.90 -0.22
672.0 -0.279 84.0 -0.66 -0.16
756.0 -0.140 168.0 -0.45 -0.11
840.0 0.000 252.0 -0.30 -0.07
336.0 -0.20 -0.05
Hipétesis 23 420.0 -0.17 -0.04
504.0 -0.20 -0.05
0.0 0.000 588.0 -0.30 -0.07
84.0 0.000 672.0 -0.45 -0.11
168.0 0.000 756.0 -0.66 -0.16
252.0 0.000 840.0 -0.90 -0.22
336.0 0.000
420.0 0.000 Hipdtesis 34
504.0 0.000
588.0 0.000 0.0 -0.96 -0.24
672.0 0.000 84.0 -0.84 -0.21
756.0 0.000 168.0 -0.68 -0.17
840.0 0.000 252.0 -0.53 -0.13
336.0 -0.43 -0.11
Hipodtesis 24 420.0 -0.39 -0.10
504.0 -0.44 -0.11
0.0 0.000 588.0 -0.56 -0.14
84.0 -0.077 672.0 -0.75 -0.19
168.0 -0.158 756.0 -0.99 -0.25
252.0 -0.223 840.0 -1.24 -0.31
336.0 -0.262
420.0 -0.269 Hipétesis 35
504.0 -0.246
588.0 -0.196 0.0 -1.19 -0.30
672.0 -0.130 84.0 -1.01 -0.25
756.0 -0.058 168.0 -0.79 -0.20
840.0 0.000 252.0 -0.59 -0.15
336.0 -0.46 -0.12
Hipdtesis 25 420.0 -0.42 -0.10
504.0 -0.47 -0.12
0.0 0.000 588.0 -0.62 -0.16
84.0 0.000 672.0 -0.86 -0.22
168.0 0.000 756.0 -1.16 -0.29
252.0 0.000 840.0 -1.47 -0.37
336.0 0.000
420.0 0.000 Hipdtesis 36
504.0 0.000
588.0 0.000 0.0 -0.90 -0.23
672.0 0.000 84.0 -0.82 -0.20
756.0 0.000 168.0 -0.68 -0.17
840.0 0.000 252.0 -0.55 -0.14
336.0 -0.45 -0.11
420.0 -0.42 -0.10
504.0 -0.46 -0.11
588.0 -0.57 -0.14
672.0 -0.75 -0.19
756.0 -0.97 -0.24
840.0 -1.18 -0.29
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén Calculo de marcos prefabricados de hormigén

SR R R R R R R R R R R R R R Prefabricados de Hormigdn Pagina 10 MARCOS 5.0
Prefabricados de Hormigdn Pagina 9 MARCOS 5.0 Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19 S R R R R

FHEH SRR R R R R R R R R R ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO (E.L.S.

Hipétesis 37

CoordX CoordyY Momento Pos. Hipdétesis Axil Cortante
0.0 -1.88 -0.47 (cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m)
84.0 -1.45 -0.36 e e s e e -—— m——————
168.0 -1.03 -0.26 Solera
252.0 -0.68 -0.17
336.0 -0.47 -0.12 0.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
420.0 -0.39 -0.10 84.00 0.00 6895.87 18 -119.73 15942.88
504.0 -0.47 -0.12 168.00 0.00 12693.36 22 -18340.15 9291.47
588.0 -0.71 -0.18 252.00 0.00 20498.19 22 -18340.15 6746.55
672.0 -1.10 -0.27 336.00 0.00 24783.00 22 -18340.15 4793.87
756.0 -1.60 -0.40 420.00 0.00 26886.36 22 -13303.91 2252.11
840.0 -2.15 -0.54 504.00 0.00 27262.70 22 -13303.91 2252.11
588.00 0.00 25406.20 22 -13303.91 -2358.64
Hipoétesis 38 672.00 0.00 19838.18 22 -13303.91 -7309.26
756.00 0.00 8175.86 22 -13303.91 -15744.01
0.0 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
84.0 0.00 0.00
168.0 0.00 0.00 Hastial derecho
252.0 0.00 0.00
336.0 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
420.0 0.00 0.00 840.00 57.00 0.00 - 0.00 0.00
504.0 0.00 0.00 840.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00
588.0 0.00 0.00 840.00 171.00 413.85 22 -30316.87 4282.64
672.0 0.00 0.00 840.00 228.00 1044.20 22 -29687.80 -2439.98
756.0 0.00 0.00 840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.0 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
Hipdtesis 39 840.00 342.00 68.25 18 -8416.98 -6439.08
840.00 399.00 136.49 18 -7857.81 -9428.17
0.0 -0.36 -0.09 840.00 456.00 204.74 18 -7298.64 -12124.85
84.0 -0.41 -0.10 840.00 513.00 272.99 18 -6739.47 -14529.12
168.0 -0.41 -0.10 840.00 570.00 341.24 18 -6180.30 -15670.12
252.0 -0.39 -0.10
336.0 -0.41 -0.10 Dintel
420.0 -0.49 -0.12
504.0 -0.66 -0.16 840.00 570.00 341.24 18 119.73 26951.42
588.0 -0.92 -0.23 756.00 570.00 5013.54 18 119.73 20909.58
672.0 -1.28 -0.32 672.00 570.00 16835.85 22 -11282.90 17061.12
756.0 -1.69 -0.42 588.00 570.00 30623.94 22 -11282.90 11919.21
840.0 -2.08 -0.52 504.00 570.00 39658.22 22 -11282.90 5742.54
420.00 570.00 42960.87 22 -11282.90 -4449.28
Hipétesis 40 336.00 570.00 39988.62 22 -11282.90 -5349.22
252.00 570.00 31284.72 22 -11282.90 -11525.88
0.0 0.00 0.00 168.00 570.00 17827.03 22 -11282.90 -16667.79
84.0 0.00 0.00 84.00 570.00 5013.54 18 119.73 -20516.25
168.0 0.00 0.00 0.00 570.00 341.24 18 119.73 -24364.71
252.0 0.00 0.00
336.0 0.00 0.00 Hastial izquierdo
420.0 0.00 0.00
504.0 0.00 0.00 0.00 570.00 341.24 18 -6180.30 14432.87
588.0 0.00 0.00 0.00 513.00 272.99 18 -6739.47 12014.36
672.0 0.00 0.00 0.00 456.00 204.74 18 -7298.64 9322.64
756.0 0.00 0.00 0.00 399.00 136.49 18 -7857.81 6622.00
840.0 0.00 0.00 0.00 342.00 68.25 18 -8416.98 4348.46
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 228.00 1106.94 24 -17023.03 3032.02
0.00 171.00 133.66 24 -16060.93 -4475.91
0.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 57.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
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Prefabricados de Hormigén

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 11

MARCOS 5.0

01/07/19

A R R

ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO (E.L.S.)

Coordx Coordy Momento Neg. Hipodtesis
(cm) (cm) (m*kp/m)
Solera
0.00 0.00 25853.40 21
84.00 0.00 10286.85 24
168.00 0.00 1389.57 24
252.00 0.00 0.00 -—
336.00 0.00 0.00 -
420.00 0.00 0.00 -—
504.00 0.00 0.00 -—
588.00 0.00 0.00 -
672.00 0.00 0.00 -
756.00 0.00 3237.66 24
840.00 0.00 26130.55 24
Hastial derecho
840.00 0.00 26234.66 24
840.00 57.00 15766.50 24
840.00 114.00 8071.83 24
840.00 171.00 2923.95 24
840.00 228.00 218.22 24
840.00 285.00 0.00 -—
840.00 285.00 0.00 -
840.00 342.00 2348.17 22
840.00 399.00 5806.42 22
840.00 456.00 10318.07 22
840.00 513.00 16520.14 24
840.00 570.00 25126.92 24
Dintel
840.00 570.00 24155.49 24
756.00 570.00 6652.83 21
672.00 570.00 0.00 -
588.00 570.00 0.00 -—
504.00 570.00 0.00 -—
420.00 570.00 0.00 -
336.00 570.00 0.00 -
252.00 570.00 0.00 -—
168.00 570.00 0.00 -—
84.00 570.00 9901.31 24
0.00 570.00 26569.53 24
Hastial izquierdo
0.00 570.00 26777.80 24
0.00 513.00 18537.49 24
0.00 456.00 11675.72 24
0.00 399.00 6348.23 24
0.00 342.00 2478.62 24
0.00 285.00 0.00 -
0.00 285.00 0.00 -
0.00 228.00 568.56 21
0.00 171.00 3349.93 21
0.00 114.00 8262.06 21
0.00 57.00 15516.19 21
0.00 0.00 25382.59 21

Axil
(kp/m)

-19856.
-20938.
-20938.

-20938.
-20938.

-34187.
-33628.
-33069.
-32510.
-31881.

-28639.
-28080.
-27521.
-29155.
-29155.

-15058.
-10692.

-15058.
-15058.

-22046.
-21011.
-19991.
-18987.
-18068.
.00

o O oo

o O O oo

94
14
64
62
22

.00
-19286.
-19845.
-20404.
-20963.
-21522.

07

41
58
75

Cortante
(kp/m)

14432.87
12014.36
9322.64
6622.00
4348.46

3032.02
-4475.91
-8214.11

-12326.63
-18474.71
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Prefabricados de Hormigdén

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 12

MARCOS 5.0

01/07/19

FHEH R R

ENVOLVENTE DE AXILES (E.L.S.)

CoordX CoordyY Axil Hipdétesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 -20938.45 24
84.00 0.00 -20938.45 24
168.00 0.00 -20938.45 24
252.00 0.00 -20938.45 24
336.00 0.00 -20938.45 24
420.00 0.00 -20938.45 24
504.00 0.00 -20938.45 24
588.00 0.00 -20938.45 24
672.00 0.00 -20938.45 24
756.00 0.00 -20938.45 24
840.00 0.00 -20938.45 24
Hastial derecho
840.00 0.00 -34187.77 24
840.00 57.00 -33628.60 24
840.00 114.00 -33069.43 24
840.00 171.00 -32510.26 24
840.00 228.00 -31881.19 24
840.00 285.00 -31881.19 24
840.00 285.00 -31391.92 24
840.00 342.00 -30832.75 24
840.00 399.00 -30273.58 24
840.00 456.00 -29714.41 24
840.00 513.00 -29155.24 24
840.00 570.00 -29155.24 24
Dintel
840.00 570.00 119.73 18
756.00 570.00 119.73 18
672.00 570.00 119.73 18
588.00 570.00 119.73 18
504.00 570.00 119.73 18
420.00 570.00 119.73 18
336.00 570.00 119.73 18
252.00 570.00 119.73 18
168.00 570.00 119.73 18
84.00 570.00 119.73 18
0.00 570.00 119.73 18
Hastial izquierdo
0.00 570.00 -26568.53 22
0.00 513.00 -27127.70 22
0.00 456.00 -27686.87 22
0.00 399.00 -28246.04 22
0.00 342.00 -28875.10 22
0.00 285.00 -28875.10 22
0.00 285.00 -29364.38 22
0.00 228.00 -29364.38 22
0.00 171.00 -29923.55 22
0.00 114.00 -30482.72 22
0.00 57.00 -31041.89 22
0.00 0.00 -31601.06 22

Cortante
(kp/m)

25585.
15942.
9291.
6746.
4793.
2252.
2252.
-2358.
-7309.
-15744.
-27253.

17764.
12906.
8441.
4282.
-2439.
-4826.

-3946.
-6439.
-9428.
-12124.
-14529.
-15670.

26951.
20909.
17061.
11919.
5742.
-4449.
-5349.
-11525.
-16667.
-20516.
.71

-24364

14432.
12014.

9322.
.00
.46
.36

6622
4348
5234

1685.
3032.
-4475.
-8214.
-12326.
.71

-18474

42
58
12
21

28
22

79
25

87
36

86

91
11
63

-26234.
-15766.
-8071.
-2923.
-218.
-650.

-110.
-1573.
-4907.
-9945.

-16520.
-25126.

341.
5013.
8647.

11243.
12800.
13319.
12800.
11243.
8647.
5013.
341.

-20081.
-13992.
-8760.
-4587.
-1595.
-0.

l46.
-94.
-2196.
-6376.
-12845.
-21873.
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén Calculo de marcos prefabricados de hormigén

Prefabricados de Hormigén Pagina 14 MARCOS 5.0
Prefabricados de Hormigdén Pagina 13 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
S R R R R
FHEF R R R ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO (E.L.S. Fisuracién)
ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO (E.L.S. Fisuracién)

CoordX CoordyY Momento Neg. Hipdtesis Axil Cortante
Coordx Coordy Momento Pos. Hipdtesis Axil Cortante (cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m)
(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m) . =mmem= mmmmem mmmmmmmmmm oo -——= e
———————————————————————————————— -———= ——————— Solera
Solera
0.00 0.00 24064.33 28 -18659.09 20315.89
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 84.00 0.00 8568.94 28 -18659.09 13476.84
84.00 0.00 6895.87 18 -119.73 13476.84 168.00 0.00 280.29 31 -15944.42 8420.67
168.00 0.00 10532.07 18 -119.73 8420.67 252.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
252.00 0.00 12222.53 29 -18354.45 4951.32 336.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
336.00 0.00 16368.66 29 -18354.45 3339.28 420.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
420.00 0.00 18474.35 29 -13318.21 1509.66 504.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
504.00 0.00 18843.41 29 -13318.21 1509.66 588.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
588.00 0.00 17120.70 29 -13318.21 -2357.20 672.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
672.00 0.00 12279.51 29 -13318.21 -5763.32 756.00 0.00 5651.82 26 -11930.67 -11529.63
756.00 0.00 6895.87 18 -119.73 -11529.63 840.00 0.00 19003.79 31 -15944.42 -19918.43
840.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Hastial derecho
Hastial derecho
840.00 0.00 19101.20 31 -24907.25 13677.41
840.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 57.00 11200.97 31 -24348.08 9797.40
840.00 57.00 0.00 -— 0.00 0.00 840.00 114.00 5516.86 31 -23788.91 6310.23
840.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 171.00 1822.21 31 -23229.74 3129.31
840.00 171.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 228.00 68.25 18 -9535.32 -2439.98
840.00 228.00 707.79 19 -19609.50 -2439.98 840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 342.00 1891.05 29 -21248.61 -5746.85
840.00 342.00 68.25 18 -8416.98 -5746.85 840.00 399.00 4818.46 29 -20689.44 -7256.35
840.00 399.00 136.49 18 -7857.81 -7256.35 840.00 456.00 8718.86 29 -20130.27 -8473.44
840.00 456.00 204.74 18 -7298.64 -8473.44 840.00 513.00 13425.58 29 -19571.10 -9815.57
840.00 513.00 272.99 18 -6739.47 -9815.57 840.00 570.00 18783.07 29 -19571.10 -10322.81
840.00 570.00 341.24 18 -6180.30 -10322.81
Dintel
Dintel
840.00 570.00 18497.81 29 -9857.84 17878.80
840.00 570.00 341.24 18 119.73 17878.80 756.00 570.00 5192.90 28 -9610.21 14142.52
756.00 570.00 5013.54 18 119.73 14142.52 672.00 570.00 1332.33 26 -4884.33 10709.86
672.00 570.00 8647.56 18 119.73 10709.86 588.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
588.00 570.00 16996.47 29 -9857.84 6932.28 504.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
504.00 570.00 22558.83 29 -9857.84 2878.77 420.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
420.00 570.00 24571.37 29 -9857.84 -2526.74 336.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
336.00 570.00 22889.22 29 -9857.84 -2526.74 252.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
252.00 570.00 17657.26 29 -9857.84 -6538.96 168.00 570.00 1447.15 26 -4884.33 -10316.53
168.00 570.00 9136.24 29 -9857.84 -10316.53 84.00 570.00 5655.75 31 -10274.32 -13749.19
84.00 570.00 5013.54 18 119.73 -13749.19 0.00 570.00 19311.95 31 -10274.32 -17181.85
0.00 570.00 341.24 18 119.73 -17181.85
Hastial izquierdo
Hastial izquierdo
0.00 570.00 19497.81 31 -18253.29 9719.33
0.00 570.00 341.24 18 -6180.30 9719.33 0.00 513.00 13944.21 31 -17290.99 8495.23
0.00 513.00 272.99 18 -6739.47 8495.23 0.00 456.00 9088.35 31 -16342.09 6908.23
0.00 456.00 204.74 18 -7298.64 6908.23 0.00 399.00 5137.08 31 -15405.85 5163.79
0.00 399.00 136.49 18 -7857.81 5163.79 0.00 342.00 2102.00 31 -14551.45 3687.72
0.00 342.00 68.25 18 -8416.98 3687.72 0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 -— 0.00 0.00 0.00 228.00 600.63 28 -19286.07 3032.02
0.00 228.00 1052.42 31 -13568.53 3032.02 0.00 171.00 3154.14 28 -19845.24 -4418.16
0.00 171.00 523.38 31 -12666.02 -4418.16 0.00 114.00 7708.46 28 -20404.41 -7928.37
0.00 114.00 0.00 -— 0.00 0.00 0.00 57.00 14474.82 28 -20963.58 -11812.89
0.00 57.00 0.00 -— 0.00 0.00 0.00 0.00 23723.48 28 -21522.75 -16177.54
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
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Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

MARCOS 5.0
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ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX CoordY Momento Pos. Hipodtesis Axil
(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 0.00 - 0.00
84.00 0.00 9309.43 1 -161.64
168.00 0.00 20559.46 6 -27486.41
252.00 0.00 32341.11 6 -27486.41
336.00 0.00 38756.86 6 -27486.41
420.00 0.00 41899.38 6 -19932.06
504.00 0.00 42478.43 6 -19932.06
588.00 0.00 39707.15 6 -19932.06
672.00 0.00 31282.61 6 -19932.06
756.00 0.00 13488.70 6 -19932.06
840.00 0.00 0.00 - 0.00
Hastial derecho
840.00 0.00 0.00 -— 0.00
840.00 57.00 0.00 - 0.00
840.00 114.00 0.00 - 0.00
840.00 171.00 916.58 6 -47026.56
840.00 228.00 1732.02 6 -46177.32
840.00 285.00 0.00 -— 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00
840.00 342.00 92.13 1 -11362.92
840.00 399.00 184.27 1 -10608.04
840.00 456.00 276.40 1 -9853.16
840.00 513.00 368.53 1 -9098.28
840.00 570.00 460.67 1 -8343.41
Dintel
840.00 570.00 460.67 1 161.64
756.00 570.00 6768.28 1 161.64
672.00 570.00 27498.98 6 -17525.28
588.00 570.00 49811.30 6 -17525.28
504.00 570.00 64549.46 6 -17525.28
420.00 570.00 69953.32 6 -17525.28
336.00 570.00 65045.05 6 -17525.28
252.00 570.00 50802.48 6 -17525.28
168.00 570.00 28985.75 6 -17525.28
84.00 570.00 6768.28 1 161.64
0.00 570.00 460.67 1 161.64
Hastial izquierdo
0.00 570.00 460.67 1 -8343.41
0.00 513.00 368.53 1 -9098.28
0.00 456.00 276.40 1 -9853.16
0.00 399.00 184.27 1 -10608.04
0.00 342.00 92.13 1 -11362.92
0.00 285.00 0.00 - 0.00
0.00 285.00 0.00 -— 0.00
0.00 228.00 1630.28 7 -26321.86
0.00 171.00 0.00 -— 0.00
0.00 114.00 0.00 -— 0.00
0.00 57.00 0.00 - 0.00
0.00 0.00 0.00 - 0.00

Cortante
(kp/m)

o O o
o
o

6894.71
-3038.63

-10387.92
-15271.56
-19716.59
-23723.01
-25776.82

43350.85
33483.77
27726.39
19640.81
9692.66
-7321.18
-9102.67
-19050.82
-27136.40
-32893.79
-38651.17

23578.64
19338.55
14783.78
10327.75

6623.89

2836.26

o
o
o

o O O
o
o
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Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

MARCOS 5.0

01

/07/19

S A

ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX CoordY Momento Neg. Hipdtesis Axil
(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 38715.94 4 -29767.29
84.00 0.00 17174.16 7 -33449.63
168.00 0.00 3045.87 7 -33449.63
252.00 0.00 0.00 - 0.00
336.00 0.00 0.00 - 0.00
420.00 0.00 0.00 - 0.00
504.00 0.00 0.00 - 0.00
588.00 0.00 0.00 - 0.00
672.00 0.00 1787.45 2 -17947.93
756.00 0.00 10090.63 2 -17947.93
840.00 0.00 42095.30 7 -33449.63
Hastial derecho
840.00 0.00 42267.19 7 -53400.89
840.00 57.00 25515.04 7 -52646.01
840.00 114.00 13151.13 7 -51891.13
840.00 171.00 4835.42 7 -51136.26
840.00 228.00 412.31 7 -50287.02
840.00 285.00 0.00 - 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00
840.00 342.00 3719.50 6 -44761.92
840.00 399.00 9134.27 6 -44007.04
840.00 456.00 16162.04 6 -43252.16
840.00 513.00 26511.53 7 -46606.98
840.00 570.00 40618.98 7 -46606.98
Dintel
840.00 570.00 38965.04 7 -24545.80
756.00 570.00 10744.26 4 -16056.65
672.00 570.00 4043.29 2 -8257.82
588.00 570.00 564.89 2 -8257.82
504.00 570.00 0.00 - 0.00
420.00 570.00 0.00 -- 0.00
336.00 570.00 0.00 - 0.00
252.00 570.00 668.23 2 -8257.82
168.00 570.00 4198.30 2 -8257.82
84.00 570.00 16953.90 7 -24545.80
0.00 570.00 42448.49 7 -24545.80
Hastial izquierdo
0.00 570.00 42757.08 7 -33606.84
0.00 513.00 29296.89 7 -32102.34
0.00 456.00 18253.54 7 -30622.73
0.00 399.00 9806.41 7 -29166.85
0.00 342.00 3775.62 7 -27827.93
0.00 285.00 0.00 -- 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00
0.00 228.00 842.61 4 -27540.75
0.00 171.00 5004.41 4 -28295.63
0.00 114.00 12362.38 4 -29050.51
0.00 57.00 23233.34 4 -29805.39
0.00 0.00 38022.70 4 -30560.27

Cort

ante

(kp/m)

28317.
20630.
13532.

6894.
-3038.

-10387.
-15271.

-19716.59

-23723.

-25776.82

43350.
33483.

27726.39

19640.

-19050.

-27136.40

-32893.
-38651.

23578.
19338.
14783.
10327.

6623.

2836.26

-6695.
-12303.
-19029.
-29725.

Pag. 29 de 60



Calculo de marcos prefabricados de hormigén

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

R R

Prefabricados de Hormigén

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 17

MARCOS 5.0
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A R R

ENVOLVENTE DE CORTANTES Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

Coordx Coordy Cortante Hipodtesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 39242.38 6
84.00 0.00 24273.84 6
168.00 0.00 14025.77 6
252.00 0.00 10684.29 7
336.00 0.00 7514.58 7
420.00 0.00 3421.16 7
504.00 0.00 3421.16 7
588.00 0.00 -3540.49 2
672.00 0.00 -11676.14 7
756.00 0.00 -24830.91 7
840.00 0.00 -42667.05 7
Hastial derecho
840.00 0.00 28317.05 7
840.00 57.00 20630.31 7
840.00 114.00 13532.81 7
840.00 171.00 6894.71 7
840.00 228.00 -3038.63 6
840.00 285.00 -3569.56 2
840.00 285.00 -6260.38 6
840.00 342.00 -10387.92 7
840.00 399.00 -15271.56 7
840.00 456.00 -19716.59 7
840.00 513.00 -23723.01 7
840.00 570.00 -25776.82 7
Dintel
840.00 570.00 43350.85 7
756.00 570.00 33483.77 6
672.00 570.00 27726.39 6
588.00 570.00 19640.81 6
504.00 570.00 9692.66 6
420.00 570.00 -7321.18 7
336.00 570.00 -9102.67 6
252.00 570.00 -19050.82 6
168.00 570.00 -27136.40 6
84.00 570.00 -32893.79 6
0.00 570.00 -38651.17 6
Hastial izquierdo
0.00 570.00 23578.64 7
0.00 513.00 19338.55 7
0.00 456.00 14783.78 7
0.00 399.00 10327.75 7
0.00 342.00 6623.89 7
0.00 285.00 6623.89 7
0.00 285.00 2471.10 7
0.00 228.00 2836.26 2
0.00 171.00 -6695.90 4
0.00 114.00 -12303.21 4
0.00 57.00 -19029.77 7
0.00 0.00 -29725.16 7

-53400.
-52646.
-51891.
-51136.
-46177.
-12370.

-45516.
-48871.
-48116.
-47361.
-46606.
-46606.

-24545.
-17525.
-17525.
-17525.
-17525.
—-24545.
-17525.
-17525.
-17525.
-17525.
-17525.

-33606.
-32102.
-30622.
-29166.
-27827.
-27827.

-26321.
-12526.
-28295.
-29050.
-22204.
-20868.

.63

.41
.41
.41

.63
.63
.63
.93
.63

-32794.

20559.
8434.
174009.
23721.
26595.
3606.
14602.
-6254.
-42095.

-42267.
-25515.
-13151.
-4835.
1732.
-1379.

-167.
-2453.
=7772.

-15875.
-26511.
-40618.

-38965.
-627.
27498.
49811.
64549.
36662.
65045.
50802.
28985.
1354.
-31112.

221.

-5004.
-12362.
-16600.
-33512.
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MARCOS 5.0

01/07/19

FHEH R R

ENVOLVENTE DE AXILES Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX CoordyY Axil Hipdétesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 -33449.63 7
84.00 0.00 -33449.63 7
168.00 0.00 -33449.63 7
252.00 0.00 -33449.63 7
336.00 0.00 -33449.63 7
420.00 0.00 -33449.63 7
504.00 0.00 -33449.63 7
588.00 0.00 -33449.63 7
672.00 0.00 -33449.63 7
756.00 0.00 -33449.63 7
840.00 0.00 -33449.63 7
Hastial derecho
840.00 0.00 -53400.89 7
840.00 57.00 -52646.01 7
840.00 114.00 -51891.13 7
840.00 171.00 -51136.26 7
840.00 228.00 -50287.02 7
840.00 285.00 -50287.02 7
840.00 285.00 -49626.50 7
840.00 342.00 -48871.62 7
840.00 399.00 -48116.74 7
840.00 456.00 -47361.86 7
840.00 513.00 -46606.98 7
840.00 570.00 -46606.98 7
Dintel
840.00 570.00 161.64 1
756.00 570.00 161.64 1
672.00 570.00 161.64 1
588.00 570.00 161.64 1
504.00 570.00 161.64 1
420.00 570.00 161.64 1
336.00 570.00 161.64 1
252.00 570.00 161.64 1
168.00 570.00 161.64 1
84.00 570.00 161.64 1
0.00 570.00 161.64 1
Hastial izquierdo
0.00 570.00 -41907.30 6
0.00 513.00 -42662.18 6
0.00 456.00 -43417.06 6
0.00 399.00 -44171.94 6
0.00 342.00 -45021.18 6
0.00 285.00 -45021.18 6
0.00 285.00 -45681.69 6
0.00 228.00 -45681.69 6
0.00 171.00 -46436.57 6
0.00 114.00 -47191.45 6
0.00 57.00 -47946.33 6
0.00 0.00 -48701.21 6

Cortante
(kp/m)

39242.
24273.
14025.
10684.
7514.
3421.
3421.
-3540.
-11676.
-24830.
-42667.

28317.
20630.
13532.

6894.
-3038.
-3569.

-6260.
-10387.
-15271.
-19716.
-23723.
-25776.

43350.
33483.
27726.
19640.
9692.
-7321.
-9102.
-19050.
-27136.
-32893.
-38651.

23578.
19338.
14783.
10327.
6623.
6623.

2471.
2836.
-6695.
-12303.
-19029.
-29725.

-42267.
-25515.
-13151.
-4835.
-412.
-1170.

-167.
-2453.
=7772.

-15875.
-26511.
-40618.

460.
6768.
11674.
15178.
17280.
17981.
17280.
15178.
11674.
6768.
460.

-31420.
-21962.
-13820.
-7300.
-2583.
-0.

221.

-3001.
-9175.
-18815.
-32328.
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A R R

GEOMETRIA DEL MARCO

LUZ: 800 cm

GALIBO: 510 cm

ESPESOR DE LOS HASTIALES: 40 cm
ESPESOR DEL DINTEL: 60 cm

ESPESOR DE LA SOLERA: 60 cm
PROFUNDIDAD DEL MARCO: 130 cm
RECUBRIMIENTO DE LAS ARMADURAS: 5.0 cm
ALTURA DE TIERRAS: 118 cm

PORCENTAJE DESEQUILIBRIO LATERAL: 10 %
ALTURA DE LAS ROTULAS SOBRE LA SOLERA: 255 cm
TIPOLOGIA: unicelular

MATERIALES

HORMIGON: HA-40

fck: 40 N/mm2

Densidad: 0.0025 kg/cm3

Médulo de Young: 30891.0 N/mm2
Coef. de Poisson: 0.2
Coeficiente de minoracién: 1.5

ACERO: B-500-S

fyk: 500 N/mm2

Densidad: 0.00785 kg/cm3

Médulo de Young: 200000.0 N/mm2
Coef. de Poisson: 0.3
Coeficiente de minoracién: 1.15

TERRENO

Densidad: 0.00208 kg/cm3

Altura neta de tierras: 93.0 cm
Coef. balasto inferior: 4.000 Kp/cm3
Coef. balasto lateral: 2.000 Kp/cm3
Angulo rozamiento interno: 38.00
Coeficiente de empuje: 0.3843

RODADURA

Tipo: Asfalto

Densidad: 0.0023 kg/cm3

Angulo rozamiento interno: 38.00
Coeficiente de empuje: 0.3843

Altura de la capa de rodadura: 25 cm

CARGAS

EMPUJE DEL TERRENO: simétrico

SOBRECARGA DISTRIBUIDA PRINCIPAL: 1000.00 kp/m2

SOBRECARGA DISTRIBUIDA SIMULTANEA AL TREN DE CARGAS: 900.00 kp/m2
EMPUJE SOBRE LOS HASTIALES: 1000.00 kp/m2

TREN DE CARGAS: IAP-11 Tren de Cargas

Tipo tren: Carretera

Carga total: 60000 kp, Num.Ejes: 2, Via: 200 cm, Dist.Ejes: 120.00 cm
AnchoRueda: 40 cm, Huella: 40 cm

ANGULO DE REPARTO DEL TREN DE CARGAS: 45.00

COEFICIENTE DE IMPACTO: 1.00

SOBRECARGA MARSTON: 0.00 kp/m2

SOBRECARGA FRENADO: 0.00 kp/m

ALTURA NIVEL FREATICO (desde cara inferior de solera): 150 cm
ACELERACION SISMICA: 0.00 m/s2
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CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LA ESTRUCTURA

PESO PROPIO

Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga X (kp/cm) Carga Y (kp/cm)
110 0.00 -15.00
11_20 -10.00 0.00

21 30 0.00 15.00
31_40 10.00 0.00

EMPUJE DEL TERRENO
Cargas uniformes sobre las barras
Barra Carga (kp/cm)

Cargas trapezoidales sobre las barras

Barra Carga i (kp/cm) Carga f (kp/cm)
11 48.99 56.31
12 43.65 48.99
13 39.55 43.65
14 35.44 39.55
15 31.34 35.44
16 27.24 31.34
17 23.14 27.24
18 19.04 23.14
19 14.94 19.04
20 10.84 14.94
31 13.25 18.26
32 18.26 23.27
33 23.27 28.28
34 28.28 33.30
35 33.30 38.31
36 38.31 43.32
37 43.32 48.33
38 48.33 53.35
39 53.35 59.88
40 59.88 68.82
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SOBRECARGA DE CONSTRUCCION

Cargas trapezoidales sobre las barras

Barra Carga i (kp/cm) Carga f (kp/cm)
31 0.00 4.56
32 4.56 9.11
33 9.11 13.67
34 13.67 18.23
35 18.23 22.78
36 22.78 27.34
37 27.34 31.90
38 31.90 36.45
39 36.45 41.01
40 41.01 45.57

SOBRECARGA DISTRIBUIDA PRINCIPAL
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 3.84

2130 10.00
31_40 3.84

SOBRECARGA DISTRIBUIDA SIMULTANEA AL TREN DE CARGAS
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 3.46

2130 9.00
31_40 3.46

SOBRECARGA MARSTON

Cargas uniformes sobre las barras
combinadas con principal y secundaria

Barra Carga (kp/cm)

2130 0.00
EMPUJE SOBRE LOS HASTIALES
Cargas uniformes sobre las barras

Barra Carga (kp/cm)

11 20 3.84
31_40 3.84
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SOBRECARGA DE TRAFICO
VEHICULO REPARTIDO (méxima flexidn)

Barra Carga (kp/cm)

11 20 0.00
21 0.00
22 0.00
23 20.53
24 36.96
25 57.49
26 57.49
27 36.96
28 20.53
29 0.00
30 0.00

31_40 0.00

VEHICULO REPARTIDO (méximo cortante)

Barra Carga (kp/cm)

11 20 20.52
21 53.38
22 57.49
23 49.27
24 28.74
25 4.11
26 0.00
27 0.00
28 0.00
29 0.00
30 0.00

31_40 0.00

VEHICULO CONCENTRADO (mé&xima flexidn)

VEHICULO CONCENTRADO (méximo cortante)

Carga Posicién (cm) Valor (kp)
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HIPOTESIS DE CARGA

(60;60;40)

COEFICIENTES DE MAYORACION DE ACCIONES

HIPOT. P.PROP.

TIERRAS CONSTRU.

SO.PRINC.

Especial

@O Jo 0k W
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén

Prefabricados de Hormigdén
Marco Art 800x510 ht 118

FHEH R R

FLECHA EN EL DINTEL

Flecha maxima: -0.561 cm.

Hipdtesis 18

168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipdtesis 19

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipétesis 20

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

Hipdtesis 21

84.
168.
252.
336.
420.
504.
588.
672.
756.
840.

OO O OO0 OO OO OO OO0 OO OOOOOoO OO OO OO0 OOOo

[eNeoleoloBoNoloNoNolole)

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

(60;60;40) Especial

Hipdétesis:

171
179
171
146
107
057

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

068
138
198
237
252
239
200
141
070

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

093
187
265
317
336
318
268
189
095

.000
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.000

060
124
179
216
229
217
181
127
062

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

R R R
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén Calculo de marcos prefabricados de hormigén

FHE FHE R S R
Prefabricados de Hormigdén Pagina 7 MARCOS 5.0 Prefabricados de Hormigdén Pagina 8 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19 Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19

FHEF R R R FHEF R R R

Hipdétesis 22 TENSIONES Y ASIENTOS DEL TERRENO

0.0 0.000
84.0 -0.159 Tensidén maxima: 2.27 kp/cm2. Hipétesis: 39.
168.0 -0.315
252.0 -0.445 X (cm) TENSION (kp/cm2) ASIENTO (cm)
336.0 =0.530  mmmmm s mmmmmmmmmmmmmm e s mmmmm
420.0 -0.561 Hipdtesis 33
504.0 -0.532
588.0 -0.447 0.0 -0.90 -0.22
672.0 -0.318 84.0 -0.66 -0.16
756.0 -0.161 168.0 -0.45 -0.11
840.0 0.000 252.0 -0.30 -0.07
336.0 -0.20 -0.05
Hipétesis 23 420.0 -0.17 -0.04
504.0 -0.20 -0.05
0.0 0.000 588.0 -0.30 -0.07
84.0 0.000 672.0 -0.45 -0.11
168.0 0.000 756.0 -0.66 -0.16
252.0 0.000 840.0 -0.90 -0.22
336.0 0.000
420.0 0.000 Hipdtesis 34
504.0 0.000
588.0 0.000 0.0 -1.11 -0.28
672.0 0.000 84.0 -0.91 -0.23
756.0 0.000 168.0 -0.69 -0.17
840.0 0.000 252.0 -0.51 -0.13
336.0 -0.39 -0.10
Hipodtesis 24 420.0 -0.35 -0.09
504.0 -0.39 -0.10
0.0 0.000 588.0 -0.53 -0.13
84.0 -0.103 672.0 -0.75 -0.19
168.0 -0.205 756.0 -1.03 -0.26
252.0 -0.285 840.0 -1.33 -0.33
336.0 -0.332
420.0 -0.341 Hipétesis 35
504.0 -0.314
588.0 -0.255 0.0 -1.36 -0.34
672.0 -0.174 84.0 -1.09 -0.27
756.0 -0.083 168.0 -0.80 -0.20
840.0 0.000 252.0 -0.57 -0.14
336.0 -0.42 -0.10
Hipdtesis 25 420.0 -0.36 -0.09
504.0 -0.42 -0.11
0.0 0.000 588.0 -0.59 -0.15
84.0 0.000 672.0 -0.86 -0.22
168.0 0.000 756.0 -1.21 -0.30
252.0 0.000 840.0 -1.58 -0.39
336.0 0.000
420.0 0.000 Hipdtesis 36
504.0 0.000
588.0 0.000 0.0 -1.07 -0.27
672.0 0.000 84.0 -0.89 -0.22
756.0 0.000 168.0 -0.69 -0.17
840.0 0.000 252.0 -0.52 -0.13
336.0 -0.41 -0.10
420.0 -0.37 -0.09
504.0 -0.41 -0.10
588.0 -0.54 -0.14
672.0 -0.75 -0.19
756.0 -1.02 -0.25
840.0 -1.29 -0.32
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén Calculo de marcos prefabricados de hormigén

HFH## SR R R R R R R R R R R R Prefabricados de Hormigdn Pagina 10 MARCOS 5.0
Prefabricados de Hormigén Pagina 9 MARCOS 5.0 Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19 A R R R R R R

FH#H SRR R R R R R R R R R R R R R ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO (E.L.S.

Hipétesis 37

CoordX CoordyY Momento Pos. Hipdtesis Axil Cortante
0.0 -2.04 -0.51 (cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m)
84.0 -1.52 -0.38 e e e e e ———— m——————
168.0 -1.04 -0.26 Solera
252.0 -0.66 -0.16
336.0 -0.42 -0.11 0.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
420.0 -0.34 -0.08 84.00 0.00 6895.87 18 -119.73 14984.18
504.0 -0.43 -0.11 168.00 0.00 17078.58 22 -14262.28 8209.46
588.0 -0.68 -0.17 252.00 0.00 23974.53 22 -14262.28 6327.66
672.0 -1.10 -0.27 336.00 0.00 27516.80 22 -14262.28 4944 .35
756.0 -1.65 -0.41 420.00 0.00 29189.15 22 -10248.03 2952.52
840.0 -2.26 -0.57 504.00 0.00 29492.75 22 -10248.03 2952.52
588.00 0.00 27885.52 22 -10248.03 -2040.00
Hipdtesis 38 672.00 0.00 22772.09 22 -10248.03 -6087.42
756.00 0.00 11563.91 22 -10248.03 -14486.67
0.0 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
84.0 0.00 0.00
168.0 0.00 0.00 Hastial derecho
252.0 0.00 0.00
336.0 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
420.0 0.00 0.00 840.00 57.00 0.00 -- 0.00 0.00
504.0 0.00 0.00 840.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00
588.0 0.00 0.00 840.00 171.00 714.84 22 -30589.14 3145.88
672.0 0.00 0.00 840.00 228.00 1023.53 22 -29960.08 -2068.60
756.0 0.00 0.00 840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.0 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
Hipétesis 39 840.00 342.00 68.25 18 -8416.98 -5288.73
840.00 399.00 136.49 18 -7857.81 -7632.74
0.0 -0.41 -0.10 840.00 456.00 204.74 18 -7298.64 -9743.00
84.0 -0.40 -0.10 840.00 513.00 272.99 18 -6739.47 -11619.50
168.0 -0.36 -0.09 840.00 570.00 341.24 18 -6180.30 -12496.56
252.0 -0.32 -0.08
336.0 -0.33 -0.08 Dintel
420.0 -0.41 -0.10
504.0 -0.59 -0.15 840.00 570.00 341.24 18 119.73 27090.15
588.0 -0.89 -0.22 756.00 570.00 5013.54 18 119.73 21088.11
672.0 -1.29 -0.32 672.00 570.00 20705.82 22 -9294.83 17177.15
756.0 -1.78 -0.44 588.00 570.00 34591.38 22 -9294.83 11972.75
840.0 -2.27 -0.57 504.00 570.00 43670.64 22 -9294.83 5733.59
420.00 570.00 46965.76 22 -9294.83 -4623.03
Hipdétesis 40 336.00 570.00 43933.49 22 -9294.83 -5420.67
252.00 570.00 35117.07 22 -9294.83 -11659.83
0.0 0.00 0.00 168.00 570.00 21494.36 22 -9294.83 -16864.24
84.0 0.00 0.00 84.00 570.00 5013.54 18 119.73 -20775.19
168.0 0.00 0.00 0.00 570.00 341.24 18 119.73 -24686.15
252.0 0.00 0.00
336.0 0.00 0.00 Hastial izquierdo
420.0 0.00 0.00
504.0 0.00 0.00 0.00 570.00 341.24 18 -6180.30 11543.06
588.0 0.00 0.00 0.00 513.00 272.99 18 -6739.47 10232.79
672.0 0.00 0.00 0.00 456.00 204.74 18 -7298.64 8412.94
756.0 0.00 0.00 0.00 399.00 136.49 18 -7857.81 6331.56
840.0 0.00 0.00 0.00 342.00 68.25 18 -8416.98 4361.83
0.00 285.00 0.00 -- 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 228.00 1177.85 24 -16570.65 2542.52
0.00 171.00 567.37 24 -15426.59 -3443.43
0.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 57.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
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Prefabricados de Hormigdn

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 11

MARCOS 5.0

01/07/19

R

ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO (E.L.S.)

CoordxX Coordy Momento Neg. Hipdtesis
(cm) (cm) (m*kp/m)
Solera
0.00 0.00 20219.84 21
84.00 0.00 6258.63 24
168.00 0.00 0.00 -
252.00 0.00 0.00 -
336.00 0.00 0.00 -
420.00 0.00 0.00 -—
504.00 0.00 0.00 -
588.00 0.00 0.00 -
672.00 0.00 0.00 -—
756.00 0.00 0.00 -—
840.00 0.00 19939.45 24
Hastial derecho
840.00 0.00 20004.49 24
840.00 57.00 11884.61 24
840.00 114.00 5953.83 24
840.00 171.00 2032.77 24
840.00 228.00 68.25 18
840.00 285.00 0.00 -
840.00 285.00 0.00 -
840.00 342.00 2060.25 22
840.00 399.00 5002.46 22
840.00 456.00 8780.83 22
840.00 513.00 13516.05 24
840.00 570.00 20389.13 24
Dintel
840.00 570.00 19574.63 24
756.00 570.00 2795.62 21
672.00 570.00 0.00 -
588.00 570.00 0.00 -
504.00 570.00 0.00 -—
420.00 570.00 0.00 -
336.00 570.00 0.00 -
252.00 570.00 0.00 -
168.00 570.00 0.00 -
84.00 570.00 6161.53 24
0.00 570.00 23185.69 24
Hastial izquierdo
0.00 570.00 23411.14 24
0.00 513.00 16820.74 24
0.00 456.00 10977.19 24
0.00 399.00 6170.96 24
0.00 342.00 2486.24 24
0.00 285.00 0.00 -
0.00 285.00 0.00 -
0.00 228.00 383.65 21
0.00 171.00 2522.86 21
0.00 114.00 6357.30 21
0.00 57.00 12055.60 21
0.00 0.00 19831.79 21

-22501.
-21284.
-20083.
-18898.
-17797.

-19638.
-20197.
-20757.
-21316.
-21875.

.75

.22

Cortante
(kp/m)
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Prefabricados de Hormigdn

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 12

MARCOS 5.0

01/07/19

A R

ENVOLVENTE DE AXILES (E.L.S.)

Coordx Coordy Axil Hipdtesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 -16276.11 24
84.00 0.00 -16276.11 24
168.00 0.00 -16276.11 24
252.00 0.00 -16276.11 24
336.00 0.00 -16276.11 24
420.00 0.00 -16276.11 24
504.00 0.00 -16276.11 24
588.00 0.00 -16276.11 24
672.00 0.00 -16276.11 24
756.00 0.00 -16276.11 24
840.00 0.00 -16276.11 24
Hastial derecho
840.00 0.00 -34357.75 24
840.00 57.00 -33798.58 24
840.00 114.00 -33239.41 24
840.00 171.00 -32680.24 24
840.00 228.00 -32051.17 24
840.00 285.00 -32051.17 24
840.00 285.00 -31561.90 24
840.00 342.00 -31002.73 24
840.00 399.00 -30443.56 24
840.00 456.00 -29884.39 24
840.00 513.00 -29325.22 24
840.00 570.00 -29325.22 24
Dintel
840.00 570.00 119.73 18
756.00 570.00 119.73 18
672.00 570.00 119.73 18
588.00 570.00 119.73 18
504.00 570.00 119.73 18
420.00 570.00 119.73 18
336.00 570.00 119.73 18
252.00 570.00 119.73 18
168.00 570.00 119.73 18
84.00 570.00 119.73 18
0.00 570.00 119.73 18
Hastial izquierdo
0.00 570.00 -26921.21 22
0.00 513.00 -27480.38 22
0.00 456.00 -28039.55 22
0.00 399.00 -28598.72 22
0.00 342.00 -29227.79 22
0.00 285.00 -29227.79 22
0.00 285.00 -29717.06 22
0.00 228.00 -29717.06 22
0.00 171.00 -30276.23 22
0.00 114.00 -30835.40 22
0.00 57.00 -31394.57 22
0.00 0.00 -31953.74 22

Cortante
(kp/m)

25258.
14984.
8209.
6327.
4944.
2952.
2952.
-2040.
-6087.
-14486.
-26680.

13782.
9948.
6424.
3145.

-2068.

-3972.

-3476.
-5288.
-7632.
-9743.
-11619.
-12496.

27090.
21088.
17177.
11972.
5733.
-4623.
-5420.
-11659.
-16864.
-20775.
-24686.

11543.
10232.
8412.
6331.
4361.
4361.

1862.
2542.
-3443.
-6417.
-9690.
-14317.

Momento
(m*kp/m)

-15750.
-6258.
1556.
7997.
13312.
17466.
19946.
19619.
14640.
2472.
-19939.

-20004.
-11884.
-5953.
-2032.
-37.
-499.

-87.
-1373.
-4129.
-8221.

-13516.
-20389.

341.
5013.
8647.

11243.
12800.
13319.
12800.
11243.
8647.
5013.
341.

-16918.
-11891.
-7541.
-4032.
-1l461.
-0.

1l6.
1lle.
-1364.
-4500.
-9459.
-16455.
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Calculo de marcos prefabricados de hormigén Calculo de marcos prefabricados de hormigén

Prefabricados de Hormigdn Pagina 13 MARCOS 5.0
Prefabricados de Hormigén Pagina 14 MARCOS 5.0
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial 01/07/19
FHEF R R R
ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO (E.L.S. Fisuracién) S R R R R
ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO (E.L.S. Fisuracién)

Coordx CoordY Momento Pos. Hipdtesis Axil Cortante
(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m) CoordX CoordyY Momento Neg. Hipdtesis Axil Cortante
———————————————————————————————— -——= - (cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m) (kp/m)
Solera e mmmme s mmmmm s e mmmm e —-——— mmm————
Solera
0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
84.00 0.00 6895.87 18 -119.73 12567.31 0.00 0.00 18844.62 28 -14745.73 20015.75
168.00 0.00 10532.07 18 -119.73 7387.63 84.00 0.00 3972.55 31 -12475.95 12567.31
252.00 0.00 15548.01 29 -14448.02 4497.40 168.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
336.00 0.00 18980.75 29 -14448.02 3472.71 252.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
420.00 0.00 20666.20 29 -10433.77 2030.05 336.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
504.00 0.00 20952.90 29 -10433.77 2030.05 420.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
588.00 0.00 19451.43 29 -10433.77 -1991.17 504.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
672.00 0.00 15024.78 29 -10433.77 -5269.83 588.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
756.00 0.00 6895.87 18 -119.73 -10929.65 672.00 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
840.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 756.00 0.00 3140.11 26 -9552.47 -10929.65
840.00 0.00 14571.42 31 -12475.95 -19568.43

Hastial derecho
Hastial derecho

840.00 0.00 0.00 -— 0.00 0.00
840.00 57.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 0.00 14631.31 31 -25112.71 10680.05
840.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 57.00 8463.31 31 -24553.54 7597.26
840.00 171.00 0.00 -— 0.00 0.00 840.00 114.00 4055.98 31 -23994.37 4825.42
840.00 228.00 634.39 19 -19881.77 -2068.60 840.00 171.00 1229.95 31 -23435.20 2297.99
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00 840.00 228.00 68.25 18 -9535.32 -2068.60
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 342.00 68.25 18 -8416.98 -4704.25 840.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
840.00 399.00 136.49 18 -7857.81 -5906.45 840.00 342.00 1609.27 29 -21520.88 -4704.25
840.00 456.00 204.74 18 -7298.64 -6874.88 840.00 399.00 4043.83 29 -20961.71 -5906.45
840.00 513.00 272.99 18 -6739.47 -7957.66 840.00 456.00 7252.75 29 -20402.54 -6874.88
840.00 570.00 341.24 18 -6180.30 -8344.24 840.00 513.00 11102.77 29 -19843.37 -7957.66
840.00 570.00 15469.54 29 -19843.37 -8344.24
Dintel
Dintel
840.00 570.00 341.24 18 119.73 18053.01
756.00 570.00 5013.54 18 119.73 14321.05 840.00 570.00 15189.22 29 -8024.68 18053.01
672.00 570.00 11806.07 29 -8024.68 10825.89 756.00 570.00 2920.75 26 -3872.32 14321.05
588.00 570.00 20754.96 29 -8024.68 6985.82 672.00 570.00 0.00 -- 0.00 0.00
504.00 570.00 26362.29 29 -8024.68 2882.38 588.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
420.00 570.00 28367.30 29 -8024.68 -2665.01 504.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
336.00 570.00 26625.13 29 -8024.68 -2665.01 420.00 570.00 0.00 -- 0.00 0.00
252.00 570.00 21280.65 29 -8024.68 -6672.91 336.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
168.00 570.00 12594.61 29 -8024.68 -10512.98 252.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
84.00 570.00 5013.54 18 119.73 -14008.14 168.00 570.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 570.00 341.24 18 119.73 -17503.29 84.00 570.00 3079.96 31 -8321.34 -14008.14
0.00 570.00 17062.29 31 -8321.34 -17503.29
Hastial izquierdo
Hastial izquierdo
0.00 570.00 341.24 18 -6180.30 7881.22
0.00 513.00 272.99 18 -6739.47 7345.58 0.00 570.00 17263.78 31 -18672.79 7881.22
0.00 456.00 204.74 18 -7298.64 6301.94 0.00 513.00 12760.63 31 -17576.74 7345.58
0.00 399.00 136.49 18 -7857.81 4943.57 0.00 456.00 8562.79 31 -16494.32 6301.94
0.00 342.00 68.25 18 -8416.98 3629.53 0.00 399.00 4959.82 31 -15424.67 4943.57
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 342.00 2068.83 31 -14436.88 3629.53
0.00 285.00 0.00 -- 0.00 0.00
0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 228.00 1061.89 31 -13320.48 2542 .52 0.00 285.00 0.00 - 0.00 0.00
0.00 171.00 755.21 31 -12284.30 -3399.04 0.00 228.00 408.30 28 -19638.76 2542.52
0.00 114.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 171.00 2372.36 28 -20197.93 -3399.04
0.00 57.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 114.00 5931.76 28 -20757.10 -6197.89
0.00 0.00 0.00 -— 0.00 0.00 0.00 57.00 11255.12 28 -21316.27 -9295.45
0.00 0.00 18556.47 28 -21875.44 -12773.07
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ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

R R R

Prefabricados de Hormigdén Pagina 15

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

MARCOS 5.0

01/07/19

FHEH R R

ENVOLVENTE DE FLECTOR POSITIVO Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX Coordy Momento Pos. Hipdtesis Axil

(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m)
Solera

0.00 0.00 0.00 - 0.00

84.00 0.00 9309.43 1 -161.64
168.00 0.00 27215.85 6 -21299.48
252.00 0.00 37617.33 6 -21299.48
336.00 0.00 42907.35 6 -21299.48
420.00 0.00 45398.95 6 -15278.10
504.00 0.00 45872.84 6 -15278.10
588.00 0.00 43486.91 6 -15278.10
672.00 0.00 35760.66 6 -15278.10
756.00 0.00 18664.49 6 -15278.10
840.00 0.00 0.00 -— 0.00

Hastial derecho

840.00 0.00 0.00 -
840.00 57.00 0.00 -—
840.00 114.00 0.00 -
840.00 171.00 1385.87 6 -47434.,
840.00 228.00 1705.80 6 -46585.
840.00 285.00 0.00 - 0.
840.00 285.00 0.00 - 0.
840.00 342.00 92.13 1 -11362.
840.00 399.00 184.27 1 -10608.
840.00 456.00 276.40 1 -9853.
840.00 513.00 368.53 1 -9098.
840.00 570.00 460.67 1 -8343.
Dintel
840.00 570.00 460.67 1 161.
756.00 570.00 6768.28 1 161.
672.00 570.00 33389.43 6 -14479.
588.00 570.00 55847.96 6 -14479.
504.00 570.00 70653.57 6 -14479.
420.00 570.00 76046.14 6 -14479.
336.00 570.00 71047.84 6 -14479.
252.00 570.00 56636.49 6 -14479.
168.00 570.00 34572.24 6 -14479.
84.00 570.00 6768.28 1 161.
0.00 570.00 460.67 1 l61.
Hastial izquierdo
0.00 570.00 460.67 1 -8343.
0.00 513.00 368.53 1 -9098.
0.00 456.00 276.40 1 -9853.
0.00 399.00 184.27 1 -10608.
0.00 342.00 92.13 1 -11362.
0.00 285.00 0.00 - 0.
0.00 285.00 0.00 -— 0.
0.00 228.00 1761.78 7 -25559.
0.00 171.00 700.24 7 -23875.
0.00 114.00 0.00 -— 0.
0.00 57.00 0.00 -— 0.
0.00 0.00 0.00 - 0.

o O o

Cortante
(kp/m)

43544.43
33751.57
27900.44
19721.11
9679.22
-7596.32
-9209.85
-19251.75
-27431.07
-33282.20
-39133.32

18813.69
16407.67
13295.12
9863.36
6673.21

2781.42
-5147.18
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PALAU..

R R R
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Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

MARCOS 5.0

01/07/19

FHEH R R

ENVOLVENTE DE FLECTOR NEGATIVO Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX Coordy Momento Neg. Hipdétesis Axil

(cm) (cm) (m*kp/m) (kp/m)
Solera

0.00 0.00 30265.59 4 -23481.65

84.00 0.00 10633.88 7 -25967.71
168.00 0.00 0.00 - 0.00
252.00 0.00 0.00 - 0.00
336.00 0.00 0.00 - 0.00
420.00 0.00 0.00 - 0.00
504.00 0.00 0.00 - 0.00
588.00 0.00 0.00 - 0.00
672.00 0.00 0.00 - 0.00
756.00 0.00 6130.61 2 -14311.38
840.00 0.00 32089.17 7 -25967.71

Hastial derecho

840.00 0.00 32201.81 7 -53641.
840.00 57.00 19224.11 7 -52886.
840.00 114.00 9705.32 7 -52131.
840.00 171.00 3376.37 7 -51376.
840.00 228.00 112.91 7 -50527.
840.00 285.00 0.00 - 0.
840.00 285.00 0.00 - 0.
840.00 342.00 3285.11 6 -45170.
840.00 399.00 7916.33 6 -44415.
840.00 456.00 13827.08 6 -43660.
840.00 513.00 21641.52 7 -46847.
840.00 570.00 32880.61 7 -46847.
Dintel
840.00 570.00 31507.83 7 -19577
756.00 570.00 5668.41 2 -6506.
672.00 570.00 783.14 2 -6506
588.00 570.00 0.00 - 0.
504.00 570.00 0.00 -- 0.
420.00 570.00 0.00 - 0.
336.00 570.00 0.00 - 0.
252.00 570.00 0.00 - 0.
168.00 570.00 907.06 2 -6506
84.00 570.00 10868.06 7 -19577.
0.00 570.00 36908.75 7 -19577
Hastial izquierdo
0.00 570.00 37243.74 7 -34303.
0.00 513.00 26503.65 7 -32507.
0.00 456.00 17135.00 7 -30736.
0.00 399.00 9540.49 7 -28988.
0.00 342.00 3803.73 7 -27357.
0.00 285.00 0.00 - 0.
0.00 285.00 0.00 - 0.
0.00 228.00 565.24 4 -28069.
0.00 171.00 3763.81 4 -28824.
0.00 114.00 9505.24 4 -29579.
0.00 57.00 18042.4¢6 4 -30334.
0.00 0.00 29696.49 4 -31089.

82
33
02
54
88
00

00

66
54
42
30

Cortante
(kp/m)

-27431.07
-33282.20
-39133.32

18813.69
16407.67
13295.12
9863.36
6673.21

2781.42
-5147.18
-9608.34

-14751.77
-23007.07
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ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

R R R

Prefabricados de Hormigdén

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 17

MARCOS 5.0

01/07/19

FHEH R R

ENVOLVENTE DE CORTANTES Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

CoordX Coordy Cortante Hipdétesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 38740.40 6
84.00 0.00 22815.67 6
168.00 0.00 12382.72 6
252.00 0.00 9994.00 7
336.00 0.00 7747.26 7
420.00 0.00 4545.42 7
504.00 0.00 4545.42 7
588.00 0.00 -2978.82 3
672.00 0.00 -9439.67 7
756.00 0.00 -22787.96 7
840.00 0.00 -41716.47 7
Hastial derecho
840.00 0.00 21942.45 7
840.00 57.00 15883.35 7
840.00 114.00 10290.68 7
840.00 171.00 5064.62 7
840.00 228.00 -2992.62 6
840.00 285.00 -2992.62 6
840.00 285.00 -5552.90 6
840.00 342.00 -8509.74 7
840.00 399.00 -12333.25 7
840.00 456.00 -15806.11 7
840.00 513.00 -18928.34 7
840.00 570.00 -20507.06 7
Dintel
840.00 570.00 43544.43 7
756.00 570.00 33751.57 6
672.00 570.00 27900. 44 6
588.00 570.00 19721.11 6
504.00 570.00 9679.22 6
420.00 570.00 -7596.32 7
336.00 570.00 -9209.85 6
252.00 570.00 -19251.75 6
168.00 570.00 -27431.07 [§
84.00 570.00 -33282.20 6
0.00 570.00 -39133.32 6
Hastial izquierdo
0.00 570.00 18813.69 7
0.00 513.00 16407.67 7
0.00 456.00 13295.12 7
0.00 399.00 9863.36 7
0.00 342.00 6673.21 7
0.00 285.00 6673.21 7
0.00 285.00 2781.42 7
0.00 228.00 2781.42 7
0.00 171.00 -5147.18 4
0.00 114.00 -9608.34 4
0.00 57.00 -14751.77 7

-53641.
-52886.
-52131.
-51376.
-46585.
-46585.

-45925.
-49112.
-48357.
-47602.
-46847.
-46847.

-19577.
-14479.
-14479.
-14479.
-14479.
-19577.
-14479.
-14479.
-14479.
-14479.
-14479.

-34303.
-32507.
-30736.
-28988.
-27357.
-27357.

-25559.
-25559.
-28824.
-29579.
-20561.

-32201.
-19224.
-9705.
-3376.
1705.
-0.

-133.
-2141.
-6528.

-13095.
-21641.
-32880.

-31507.
5038.
33389.
55847.
70653.
44145.
71047.
56636.
34572.
6615.
-26256.

-37243.
-26503.
-17135.
-9540.
-3803.

176.
1761.
-3763.
-9505.
-12076.
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0.00 0.00 -23007.07 7

-18929.

55

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..
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Prefabricados de Hormigén

Marco Art 800x510 ht 118 (60;60;40) Especial

Pagina 18

MARCOS 5.0

01/07/19

S A

ENVOLVENTE DE AXILES Y ESFUERZOS CONCOMITANTES

Coordx Coordy Axil Hipdtesis
(cm) (cm) (kp/m)
Solera
0.00 0.00 -25967.71 7
84.00 0.00 -25967.71 7
168.00 0.00 -25967.71 7
252.00 0.00 -25967.71 7
336.00 0.00 -25967.71 7
420.00 0.00 -25967.71 7
504.00 0.00 -25967.71 7
588.00 0.00 -25967.71 7
672.00 0.00 -25967.71 7
756.00 0.00 -25967.71 7
840.00 0.00 -25967.71 7
Hastial derecho
840.00 0.00 -53641.34 7
840.00 57.00 -52886.47 7
840.00 114.00 -52131.59 7
840.00 171.00 -51376.71 7
840.00 228.00 -50527.47 7
840.00 285.00 -50527.47 7
840.00 285.00 -49866.95 7
840.00 342.00 -49112.07 7
840.00 399.00 -48357.19 7
840.00 456.00 -47602.31 7
840.00 513.00 -46847.43 7
840.00 570.00 -46847.43 7
Dintel
840.00 570.00 161.64 1
756.00 570.00 161.64 1
672.00 570.00 161.64 1
588.00 570.00 161.64 1
504.00 570.00 161.64 1
420.00 570.00 161.64 1
336.00 570.00 161.64 1
252.00 570.00 161.64 1
168.00 570.00 161.64 1
84.00 570.00 161.64 1
0.00 570.00 161.64 1
Hastial izquierdo
0.00 570.00 -42436.33 6
0.00 513.00 -43191.21 6
0.00 456.00 -43946.09 6
0.00 399.00 -44700.97 6
0.00 342.00 -45550.20 6
0.00 285.00 -45550.20 6
0.00 285.00 -46210.72 6
0.00 228.00 -46210.72 6
0.00 171.00 -46965.60 6
0.00 114.00 -47720.48 6
0.00 57.00 -48475.36 6
0.00 0.00 -49230.24 6

Cortante
(kp/m)

38740.
22815.
12382.
9994.
7747.
4545.
4545.
-2978.
-9439.
-22787.
-41716.

21942.
15883.
10290.

5064.
-2992.
-2992.

-5552.
-8509.
-12333.
-15806.
-18928.
-20507.

43544.
33751.
27900.
19721.
9679.
-7596.
-9209.
-19251.
-27431.
-33282.
-39133.

18813.
16407.
13295.
9863.
6673.
6673.

2781.
2781.
-5147.
-9608.
-14751.
-23007.

Momento
(m*kp/m)

-25559.
-10633.
1728.
11933.
20328.
26836.
30654.
30023.
22094.
2952.
-32089.

-32201.
-19224.
-9705.
-3376.
-112.
-899.

-133.
-2141.
-6528.

-13095.
-21641.
-32880.

460.
6768.
11674.
15178.
17280.
17981.
17280.
15178.
11674.
6768.
460.

-26591.
-18757.
-11964.
-6457.
-2382.
-0.

176.
343.
-1735.
-6322.
-13668.
-24096.
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3.4.2 Cuantia de armado

A continuacién se indica la cuantia de armadura necesaria para cada seccién para cumplir el estado
limite ultimo, tomando el momento de calculo critico el existente en la cara de apoyo, de acuerdo al punto

5.3.2.2 del Eurocédigo 2.

X (cm) Y (cm)
SOLERA
20,00 0,00
84,00 0,00
168,00 0,00
252,00 0,00
336,00 0,00
420,00 0,00
504,00 0,00
588,00 0,00
672,00 0,00
756,00 0,00
820,00 0,00
HASTIAL DERECHO
840,00 30,00
840,00 57,00
840,00 114,00
840,00 171,00
840,00 228,00
840,00 285,00
840,00 342,00
840,00 399,00
840,00 456,00
840,00 513,00
840,00 540,00
DINTEL
820,00 570,00
756,00 570,00
672,00 570,00
588,00 570,00
504,00 570,00
420,00 570,00
336,00 570,00
252,00 570,00
168,00 570,00
84,00 570,00
20,00 570,00
HASTIAL IZQUIERDO
0,00 540,00
0,00 513,00
0,00 456,00
0,00 399,00
0,00 342,00
0,00 285,00
0,00 228,00
0,00 171,00
0,00 114,00
0,00 57,00
0,00 30,00

FLEXINT
(cm2/ml)

0,00
8,68
9,18
13,81
16,17
18,00
18,21
17,14
13,69
9,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

6,56
2,89
12,73
22,82
29,63
32,11
29,82
23,18
13,26
2,89
6,56

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

FLEX EXT
(cm2/ml)

12,97
6,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,10

12,97

17,87
11,28
2,47
0,00
0,00
0,00
0,00
1,56
5,87
13,53
21,29

14,04
7,26
0,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,76
5,95

14,04

21,29
16,53
8,70
3,33
0,00
0,00
0,00
0,00
4,75
12,38
17,87

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..
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3.4.3 Comprobacion a cortante

A continuacién se realiza la comprobacién a cortante para cada seccion:

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..

DINTEL E b d z Nd Vd Tens Axil EF]  As1 K Vul Vd/Vul
0| 60 100 56,4 50,76 19577 43544 | 326283333 | 23,01 1 451200 0,10|cumple
84 60 100 56,4 50,76 14479 33751 | 2,41316667 | _ 23,01 1 451200 0,07|cumple
168| 60 100 56,4 50,76 14479 27900 | 2,41316667 6,09 1 451200 0,08|cumple
252 60 100 56,4 50,76 14479 19721 | 2,41316667 | 12,00 1 451200 0,04]cumple
336 60 100 56,4 50,76 14479 9679 [2,41316667 [ 12,00 1 451200 0,02|cumple
420 60 100 56,4 50,76 19577 7596 3,06283333 6,09 1 451200 0,02|cumple
SOLERA _|E b d z Nd Vd Tens. Axil EF] _ As1 K Vul Vd/Vul
0| 60 100 56,4 50,76 33449 42667 | 557483333 | 18,46 1 451200 0,09|cumple
84 60 100 56,4 50,76 334449 24830 55,7415 18,46 1 451200 0,06]cumple
168| 60 100 56,4 50,76 33349 11676 | 5,55816667 6,09 1 451200 0,03|cumple
252 60 100 56,4 50,76 17947 3540 | 2,99116667 6,09 1 451200 0,01|cumple
336 60 100 56,4 50,76 33449 3421 5,57483333 6,09 1 451200 0,01|cumple
420 60 100 56,4 50,76 33449 3421 5,57483333 6,09 1 451200 0,01|cumple
HASTIAL SU[E b d z Nd vd Tens.Axil Ef|  As1 K Vu1 Vd/Vul
0] 40 100 36,4 32,76 46606 25777 11,6515 23,01 1 291200 0,09|cumple
57| 40 100 36,4 32,76 46606 23723 11,6515 23,01 1 291200 0,08|cumple
114 40 100 36,4 32,76 47361 19716 11,84025 23,01 1 291200 0,07|cumple
171 40 100 36,4 32,76 48116 15271 12,029 6,09 1 291200 0,05|cumple
228 40 100 36,4 32,76 48871 10387 12,21775 6,09 1 291200 0,04|cumple
285] 40 100 36,4 32,76 45516 6260 11,379 6,09 1 291200 0,02|cumple
HASTIAL INFIE b d Z Nd Vd Tens.Axil Ef] _ As1 K Vi Vd/Vul
0 40 100 36,4 32,76 20868 29725 5,217 18,46 1 291200 0,10[cumple
57, 40 100 36,4 32,76 22204 19029 5,551 18,46 1 291200 0,07|cumple
114 40 100 36,4 32,76 29050 12303 7,2625 6,09 1 291200 0,04[cumple
171 40 100 36,4 32,76 28295 6695 7,07375 6,09 1 291200 0,02|cumple
228 40 100 36,4 32,76 12526 2836 3,1315 6,09 1 291200 0,01[cumple
285| 40 100 36,4 32,76 26231 2471 6,55775 6,09 1 291200 0,01|cumple
DINTEL Vu2a Vcu Vsu As Smax Vu2
0 30149 25584 23748 11,696 42,300 49332
84 29430 24865 23748 11,696 42,300 48613
168 19627 16696 23748 11,696 42,300 40444
252 24088 20414 0 0,000 42,300 24088
336 24088 20414 0 0,000 42,300 24088
420 20346 17415 0 0,000 42,300 20346
SOLERA Vu2a Vcu Vsu As Smax Vu2
0 30168 25926 23748 11,696 42,300 49674
84 72609 68367 0 0,000 42,300 72609
168 22288 19357 0 0,000 42,300 22288
252 20116 17185 0 0,000 42,300 20116
336 22302 19371 0 0,000 42,300 22302
420 22302 19371 0 0,000 42,300 22302
HASTIAL SU Vu2a Vcu Vsu As Smax Vu2
0 28684 24964 16327 11,696 27,300 40290
57 28684 24964 0 0,000 27,300 28684
114 28787 25067 0 0,000 27,300 28787
171 20901 18512 0 0,000 27,300 20901
228 21004 18615 0 0,000 27,300 21004
285 20546 18157 0 0,000 27,300 20546
HASTIAL INF| Vu2a Vcu Vsu As Smax Vu2
0 23593 20135 15327 11,696 27,300 35462
57 23775 20318 0 0,000 27,300 23775
114 18298 15909 0 0,000 27,300 18298
171 18195 15806 0 0,000 27,300 18195
228 16043 13654 0 0,000 27,300 16043
285 17913 15525 0 0,000 27,300 17913
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PALAU..
3.4.4 Estado Limite de Fisuracion

Para la comprobacion del estado limite de fisuracion se calcula el estado tensional y de
deformacion de la seccioén, por el método Parabola-Rectangulo, mostrandose los resultados en distintas
zonas de la estructura. En los calculos se ha considerado un ambiente lla, con una abertura maxima de
fisura segun la EHE-08 de 0,30 mm.

Calculo de marcos prefabricados de hormigén

Dintel -
W,=p0-s,-€
- « HastSup - k m-Sm
d Dintel + N
¢ A, e
5, =2-c+02-5+04-f oS
s
Hastial +
2
o o, o
&y =—> l—k( "J 04—
s O-S s
Solera +
\ & / < HastInf -
Solera -T
MARCO ARTICULADO 800x510 HT 118-118 cm COMPROBACION DE FISURACION:
Wk,adm:'0,30 mm Fck: 400 Kg/cm? Es: 2,0E+06 Kg/cm? B: 1,7
rec_geom:” 3,0 cm Fyk: 5000 Kg/cm? Tens_c: 240  Kg/cm? (max) k1: | 0,125
Ambiente: lla Fct,m: 35,1 Kgicm? k2: = 0,50
Especific.: Fck_des: 250 Kg/icm®
B H Tipo d dd| n°@ @ As1 |n°d @ As2 |XLn. Def_c | Hip. M N Tens_c
max max
(cm) (cm) (LV) (cm) (cm)| (ud) (mm) (em?m)| (ud) (mm) (cm?m)| (cm) N | Kp'm) (Kp) [(Kpiem?)

DINTEL + 130 60 L 558 3,6|2500 25 4007 | 7 12 6,09 |1394 -21437E-6| 29 | 28.367 8.025 81

DINTEL - 130 60 L 56,0 3,6| 1400 20 23,01 7 12 6,09 | 11,86 -150,17E-6| 31 16.060 10.274 58
HASTsup - 130 40 L 36,0 36| 14 20 23,01 7 12 6,09 9,41 -318,68E-6| 31 16.574 17.746| 117
HASTInf - 130 40 L 362 36| 15 16 1846 | 7 12 6,09 8,72 -394,53E-6| 28 | 18.855 21.228 142
SOLERA - 130 60 L 56,2 36| 15 16 1846 | 7 12 6,09 | 1158 -20821E-6| 28 | 20.374 18.659| 79
SOLERA + 130 60 L 56,0 36| 1300 20 2059 | 7 12 6,09 |1096 -20570E-6| 29 [ 20.953 10.434| 78

s Ac,ef Sm Mfis Tens_Sr Tens_ S Def_ Sm| Wk | Observ.
(cm)  (cm?) (mm) (Kp*m) (Kp/cm?) (Kp/cm?) (mm)

DINTEL + 51 1950 117 21.053 954 1.286 0,47 %o | 0,093 | Cumple
DINTEL - 9,4 1950 144 21.053 1.466 1.118 0,22 %o | 0,055 | Cumple
HASTsup - 9,4 1300 122 11.228 1.220 1.801 0,69 %o | 0,144 | Cumple
HASTInf - 8,7 1300 121 11.228 1.480 2.486 1,02 %0 | 0,210 | Cumple
SOLERA - 8,7 1950 142 21.053 1.658 1.605 0,37 %o | 0,091 | Cumple
SOLERA + | 10,2 1950 153 21.053 1.698 1.690 0,42 %o | 0,109 | Cumple
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ANEXO |

Geometria del marco

- B=8.000H =5.100 Ed = Es = 600 y Ep=400 longitud util = 1.300

ELEMENTOS DE HORMIGON

PALAU..
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Estudio de soluciones estructurales para la ampliacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es describir las aletas de la estructura, asi como definir las bases
de célculo de las mismas para el “ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACIONDE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

En el presente anejo se muestran los calculos realizados para justificar las aletas
prefabricadas de transicién de hormigén que sostienen el terraplén en el paso inferior de
marco 800x510 en la obra estudiada.

2. DESCRIPCION

El sostenimiento de las tierras que forman el terraplén en la entrada de la obra de fabrica se

realiza con muros con contrafuerte prefabricados de hormigén armado.

Las aletas de la estructura constan de varias piezas, mostrandose dimensiones y

caracteristicas en la siguiente tabla:

HI (cm) H2 (cm) L(cm) N piezas Abert Posicion
650 180 750 3(250) 27° 1 Dcha
650 150 820 3(240)+1(100) | 27° 1 Izda

Los muros se realizan con paneles de 9 cm. con contrafuertes variable de ancho 20 cm., tal y

como se muestra en los planos adjuntos.

La cimentacion se realiza con hormigon vertido in situ.
3. INSTRUCCIONES APLICADAS

Para el célculo de las Aletas, se han utilizado las siguientes Instrucciones y Normas:

- Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de Puentes de Carretera
(IAP-11), de marzo de 1998.

- Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08), de Diciembre de 2.008
- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), de Marzo de 2006.

- Norma de construccion sismorresistente: (NCS-02).

4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Prefabricado

Obra In Situ

Hormigén HA-35

HA-25/P/40/lia

Acero B-500 S

Acero B-500 S

5. CONTROL DE CALIDAD

De acuerdo con los niveles de control de calidad definidos, se adoptan los siguientes

coeficientes de seguridad:

Materiales E.L.Servicio | E.L.Ultimos

Acero Pasivo vs=1,0 Ys = 1,15

Hormigén Ye=1,0 Ye=1,5

Tipo Accién | Estados limites Servicio | Estados Limite Ultimos
Favorable | Desfavorable | Favorable | Desfavorable

Permanente 1,00 1,00 1,00 1,35

Terreno 1,00 1,00 1,00 1,50

Variable 0,00 1,00 0,00 1,50

Sismicidad -- - 1,00 1,00

Para la combinacién en situacién sismica se consideraran coeficientes de seguridad yG = 1,0
para todas las acciones, aplicando ademas el valor cuasipermanente y2 para las acciones

variables, segun establece la EHE.

6. PARAMETROS DEL TERRENO

En los calculos se ha considerado un relleno de material granular filtrante en el trasdds de las
aletas, con las siguientes caracteristicas:

Peso especifico 2,0 ton/m3

Angulo de rozamiento interno 30°

Angulo de rozamiento terreno-muro 10°
Angulo de rozamiento zapata-terreno 30°

Tensién admisible del terreno 2,0 kp/cm2
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7. ACCIONES CONSIDERADAS

Empuje por efecto de las tierras

Se considera el empuje de las tierras que se encuentran en el trasdés del muro con los

siguientes coeficientes de empuje activo horizontal en funcién de la geometria y talud:
Talud: 18°

Sobrecargas de uso

Se aplica una sobrecarga de 1000 kg/m2 sobre el terraplén, de acuerdo con la IAP-11
Acciones sismicas

La aplicacion de la norma sismorresistente NCS-02 depende del grado sismico existente en el
lugar donde se ubica la obra.

Para los términos municipales de Sorita de Maestrazgo en el anejo 1 de la norma figura un
valor menor de de 0,04 para la relacion entre la aceleracion sismica basica y la gravedad.

Asi pues, no es necesario determinar la aceleracion sismica para la estructura:
8. CALCULOS

Los célculos se han realizado con el programa de Célculo de muros con contrafuerte Civilcad y
han sido proporcionados por la empresa PALAU S.L.

A continuacién se detalla salida de resultados del programa:
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9. CIMENTACION.

Se ha considerado una tension admisible del terreno de 2,0 kp/cm2.

Cuando la actuacién de cargas sobre el cimiento produzca por su excentricidad presiones no
uniformes sobre el terreno, se admitird en los bordes un aumento del 25% en la presion
admisible, siempre que la presion en el centro de gravedad de la superficie de apoyo no
exceda de la presion admisible.

Por lo cual:

Tensiéon=2,4704/1,25= 1,976 kp/cm2.

-19-
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Estudio de soluciones estructurales para la aplicacién de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellon)

1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es definir las unidades de obra necesarias para la ejecucién de
las obras estudiadas para el "ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)".

Una vez conocidas las unidades necesarias, se estimara la cantidad de cada una de ellas y el
presupuesto de ejecucion.

Ademas el anejo posee un diagrama de Gantt con el plan de obra de la actuacion.
2. DEFINICION DE LAS UNIDADES DE OBRA

Las unidades de obra del presente estudio se han dividido en los siguientes capitulos:
CAPITULO 1: MOVIMIENTO DE TIERRAS

En primer lugar, se desbroza la superficie de actuacion y se procede a la excavacién del
material sobrante de la zona de obras con medios mecanicos. Para ello se utilizan las
siguientes partidas:

- DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS i/

DESTOCONADO, ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O
GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

- EXCAVACION EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS MECANICOS (TIPO
EXCAVADORA O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE
DURANTE LA EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION, Y
PERFILADO DE CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A
VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION
DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA.

CAPITULO 2: ESTRUCTURAS

Una vez excavada y saneada toda la zona de actuacion, se acondiciona la superficie con
hormigén de limpieza, para tener una base més estable. Una vez adecuada toda la zona de
actuacién, se procede a colocar las estructuras de fabrica con grua.

Estas estructuras formaran un marco articulado de 7 m, compuesto por 10 piezas (5
superiores y 5 inferiores) de 1,4 metros de longitud cada una de ellas.

Una vez colocadas, se pondran las aletas que contendran los terrenos compactados.

Para ello se utilizan las siguientes partidas:

- . HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS Y DE PEQUENAS
OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA.

- MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO DE MEDIDAS INTERIORES
H:8,00 X V:5,10 m SEGUN PLANOS i/ SUMINISTRO, ALTURA DE TIERRAS SOBRE
CLAVE < 8 m, MONTAJE, SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15 cm DE
ESPESOR, ARENA DE NIVELACION DE 10 cm DE ESPESOR, JUNTA,
TOTALMENTE INSTALADO.

- ALETAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO DE MEDIDAS INTERIORES
H:8,00 X V:2,00 m SEGUN PLANOS i/ SUMINISTRO, ALTURA DE TIERRAS SOBRE
CLAVE < 8 m, MONTAJE, SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15 cm DE
ESPESOR, ARENA DE NIVELACION DE 10 cm DE ESPESOR, JUNTA,
TOTALMENTE INSTALADO.

CAPITULO 3: DRENAJE

Para poder drenar el agua que recoja el material que se utilizara para el relleno, se colocara
en la base un tubo dren, esto permitira la extraccion del agua del terreno y evitara dafios al

marco y evitara tensiones innecesarias a la estructura por saturacion del material.

Es posible que a la hora de rellenar, junto a la estructura, sobre 1 metro aproximadamente, se
tenga que utilizar gravas, machaca 6 algun tipo de material drenante para facilitar la inclusién

de agua en el tubo dren.

Otra de las opciones para proteger la estructura, seria colocar un paramento vertical y

horizontal impermeabilizado con pintura.

En las unidades de obra solo se hace referencia al tubo dren, pero con una medida holgada
por si fuera necesario lo descrito con anterioridad.
- TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DE ¢ 200 MM, COLOCADO EN BASE DE

TRASDOS DE PARAMENTOS VERTICALES, INCLUSO SUMINISTRO A PIE DE
OBRA, COLOCACION Y MONTAJE.

CAPITULO 4: RELLENOS

Una vez se tiene colocado el marco, las aletas y el tubo dren, se procede al relleno de la zona
de actuacion, las zonas junto a la estructura, son dificiles de compactar, si no fuera posible se
deberia de rellenar con gravas junto al marco y las aletas (también facilita el drenaje).
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TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES
PROCEDENTES DE LA EXCAVACION, i/ EXTENDIDO, HUMECTACION,
NIVELACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE TALUDES
TOTALMENTE TERMINADO. (EN CASO DE QUE LOS MATERIALES SEAN
PROVISTOS POR LA ADMINISTRACION, SE PAGARA, SI PROCEDE, EL
SUPLEMENTO DE TRANSPORTE POR LA DISTANCIA ADICIONAL).

Cabe mencionar, que una vez colocado y rellenado con el material seleccionado, se debe

colocar las losas de transicion que permitiran una buena conexidén entre el nuevo trazado y la

estructura, aliviando los problemas de distinta rigidez entre ambos puntos. No aparece en la

valoracion econdmica, dado que se entiende que esta fuera del objetivo de este documento.

3. MEDICIONES
Nat ud Resumen CanPres
Capitulo Movimiento de tierras
Partida m2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 74,920
Partida m3 EXCAVACION EN DESMONTE 636,820
Capitulo Estructuras
Partida m3 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 3,000
Partida m MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:5,10 m 7,000
Partida m QLETAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:2,00 15,460
Capitulo Rellenos
i G L 636,820
Capitulo Drenaje
Partida m TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DIAMETRO 200 51,460
Capitulo Control de calidad
Partida ub CONTROL DE CALIDAD 1,000
Capitulo Gestion de residuos
Partida ub GESTION DE RESIDUOS 1,000
Capitulo Seguridad y salud
Partida ub SEGURIDAD Y SALUD 1,000

4. DETERMINACION DE PRECIOS UNITARIOS

unidad

m2

m3

m3

m3

m3

descripcidn de las unidades de obra
MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECANICOS
i/ DESTOCONADO, ARRANQUE, CARGA'Y

TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO

HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

precio

0,58 €

EXCAVACION EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS MECANICOS
(TIPO EXCAVADORA O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/f AGOTAMIENTO Y
DRENAJE DURANTE LA EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS,
FORMACION, Y PERFILADO DE CUNETAS, REFINO DE TALUDES,
CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10
km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA
LA DISTANCIA. i

UN EURO CON NOVENTA'Y CINCO CENTIMOS 295 €
ESTRUCTURAS

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERAS
Y DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICA PUESTO EN OBRA.

MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO DE MEDIDAS
INTERIORES H:8,00 X V:5,10 m SEGUN PLANOS i/ SUMINISTRO,
ALTURA DE TIERRAS SOBRE CLAVE < 8 m, MONTAJE, SOLERA DE
HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15 cm DE ESPESOR, ARENA DE
NIVELACION DE 10 cm DE ESPESOR, JUNTA, TOTALMENTE
INSTALADO.

51,72 €

5.000,46 €

ALETAS PREFABRICADAS DE HORI\/JIGON ARMADO DE MEDIDAS
INTERIORES H:8,00 X V:2,00 m SEGUN PLANOS i/ SUMINISTRO,
ALTURA DE TIERRAS SOBRE CLAVE < 8 m, MONTAJE, SOLERA DE
HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15 cm DE ESPESOR, ARENA DE
NIVELACION DE 10 cm DE ESPESOR, JUNTA, TOTALMENTE

INSTALADO. 1.153,24 €
DRENAJE

TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DE ¢ 200 MM, COLOCADO EN
BASE DE TRASDOS DE PARAMENTOS VERTICALES, INCLUSO
SUMINISTRO A PIE DE OBRA, COLOCACION Y MONTAJE.

RELLENOS

51,46 €

TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES
PROCEDENTES DE LA EXCAVACION, i/ EXTENDIDO, HUMECTACION,
NIVELACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE TALUDES
TOTALMENTE TERMINADO. (EN CASO DE QUE LOS MATERIALES
SEAN PROVISTOS POR LA ADMINISTRACION, SE PAGARA, SI
PROCEDE, EL SUPLEMENTO DE TRANSPORTE POR LA DISTANCIA
ADICIONAL). i

UN EURO CON NUEVE CENTIMOS

1,09 €
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5.

VALORACION

unidad

descripcion de las unidades de obra

precio

cantidad

importe

MOVIMIENTO DE TIERRAS

m2

DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS
MECANICOS i/ DESTOCONADO, ARRANQUE, CARGA'Y
TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO
HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

0,58 €

74,92

43,45 €

m3

EXCAVACION EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS
MECANICOS (TIPO EXCAVADORA O SIMILAR) SIN
EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS,
FORMACION, Y PERFILADO DE CUNETAS, REFINO DE
TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA
UNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION
DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA.

UN EURO CON NOVENTA'Y CINCO CENTIMOS

2,95 €

636,82

1.878,19 €

ESTRUCTURAS

m3

HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE
SOLERAS Y DE PEQUENAS OBRAS DE FABRICA PUESTO
EN OBRA.

51,72 €

155,16 €

MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO DE
MEDIDAS INTERIORES H:8,00 X V:5,10 m SEGUN PLANQOS i/
SUMINISTRO, ALTURA DE TIERRAS SOBRE CLAVE <8 m,
MONTAJE, SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15
cm DE ESPESOR, ARENA DE NIVELACION DE 10 cm DE
ESPESOR, JUNTA, TOTALMENTE INSTALADO.

5.000,46 €

7

35.003,22 €

ALETAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO DE
MEDIDAS INTERIORES H:8,00 X V:2,00 m SEGUN PLANOS i/
SUMINISTRO, ALTURA DE TIERRAS SOBRE CLAVE <8 m,
MONTAJE, SOLERA DE HORMIGON EN MASA HM-20 DE 15
cm DE ESPESOR, ARENA DE NIVELACION DE 10 cm DE
ESPESOR, JUNTA, TOTALMENTE INSTALADO.

1.153,24 €

15,46

17.829,09 €

DRENAJE

m3

TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DE ¢ 200 MM,
COLOCADO EN BASE DE TRASDOS DE PARAMENTOS
VERTICALES, INCLUSO SUMINISTRO A PIE DE OBRA,
COLOCACION Y MONTAJE.

51,46 €

45

2.315,70 €

RELLENOS

m3

TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON
MATERIALES PROCEDENTES DE LA EXCAVACION, i/
EXTENDIDO, HUMECTACION, NIVELACION,
COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE TALUDES
TOTALMENTE TERMINADO. (EN CASO DE QUE LOS ]
MATERIALES SEAN PROVISTOS POR LA ADMINISTRACION,
SE PAGARA, S| PROCEDE, EL SUPLEMENTO DE
TRANSPORTE POR LA DISTANCIA ADICIONAL).

UN EURO CON NUEVE CENTIMOS

1,09 €

636,82

- 75.653,84 €

694,13 €

6. RESUMEN VALORACION

A continuacién se muestra el resumen de la valoracion correspondiente a la ejecucion de las
obras necesarias para la ejecucion de las obras del “ESTUDIO DE SOLUCIONES
ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO
(CASTELLON)”

CAPITULO 1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.921,64 €
CAPITULO 2. ESTRUCTURAS 52.987,47 €
CAPITULO 3. DRENAIJE 2.315,70 €
CAPITULO 4. RELLENOS 694,13 €

TOTAL 57.918,94 €

El presupuesto de ejecucion material sin IVA asciende a “CINCUENTA Y SIETE MIL
NOVECIENTOS DIECIOCHO EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS”.

7. PLAN DE OBRA

El objeto del plan de obra es calcular el tiempo apropiado para realizar las obras contenidas en
este estudio, en funcion de unos medios mecanicos y humanos que normalmente se

encuentran a disposicion de los contratistas.

En primer lugar, a partir de las mediciones del estudio y de los rendimientos adoptados para
las principales unidades de obra, se ha calculado la duracién de las distintas actividades que

componen la obra.

En este punto nos centramos en determinar los rendimientos de las tareas necesarias para
llevar a cabo la ejecucion de las obras. Las distintas actividades se solapan cuando ello es
posible siempre teniendo en cuenta que exista en todo momento en la obra una actividad de
equipos humanos y maquinaria que nos exceda las pautas de seguridad por trabajo

simultaneo.

El plazo de ejecucion resultante del andlisis de actividades mencionado con anterioridad es
de 1 MES, en el que se podra llevar a cabo las obras contenidas en el presente estudio.

A continuacion, se adjunta las tablas de rendimientos sacados a partir de obras similares a la
estudiada en este documento y el plan de obra:
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ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
P.K. 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO MAS DE FUSTER ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)

CUADRO DE RENDIMIENTOS - N2 DE EQUIPOS - DiAS NECESARIOS

Ud

CANTIDAD
DE OBRA

NUMERO
DE
EQUIPOS

DENOMINACION DEL EQUIPO

EQ. MOVIMIENTO DE

REDIM
DIARIO
EQUIPO

RENDIM
HORARIO
EQUIPO

HORAS DE
TRABAJO
POR DIA

DiAS
TEORICOS
NECESARIOS

MINORACION
INCIDENCIAS
TECNICAS

DIAS
NECESARIOS

m2 | DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 74,920 1 OuMIER 1000 | 125 8 0.7 0,910 1
m3 | EXCAVACION EN DESMONTE 636,820 1 EQ. MCTDIVE'Q"F'E\%TO DE 150,0 18,8 8 42 0,910 5

TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES

m3 DE LA EXCAVACION

m | TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DIAMETRO 200

ud | Limpieza final de obra

Control de calidad

Gestién de residuos

Seguridad y salud

636,820

1,000

EQ. MOVIMIENTO DE
TIERRAS

EQ. DRENAJE

EQ. LIMPIEZA

90,0

24,0

71

2,1

0,910

0,879

m3 | HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 3,000 1 EQ. HORMIGON 48,0 6,0 8 0,1 0,879 1
4 ) ) EQ. HORMIGON

m | MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:5,10 m 7,000 1 PREFABRICADO 9,6 1,2 8 0,7 0,879 1
5 . ) EQ. HORMIGON

m | ALETAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:2,00 m 37,460 1 PREFABRICADO 9,6 1,2 8 3,9 0,879 5

51,460

ANEJO N2 09.-VALORACION ECONOMICA




ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE
EXISTENTE EN EL P.K. 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO

FUSTER ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)

MAS DE
|

Id  [Nombre de tarea Duracién  |Costo Comienzo M1 [ M2 [ M3 [
. s1 [ st [ s2 [ s3 | s4 | s5 | se | s7 | s8 | s9 | st0o | S11 | sS12 [ sS13 |
1 ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE 21 dias 75.653,83 € lun 03/05/21 %y ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DH
DRENAJE EXISTENTE EN EL P.K. 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO MAS DE FUSTER ZORITA
DEL MAESTRAZGO (CASTELLON)
2 Inicio de las obras. 0 dias 0,00 € lun 03/05/21
3 Movimiento de tierras 6 dias 1.285,25 € lun 03/05/21
4 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 1 dia 43,45 € lun 03/05/21 03/05 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
5 EXCAVACION EN DESMONTE 5 dias 1.241,80 € mar 04/05/21 04/05 EXCAVACION EN DESMONTE
6 Estructuras 6 dias 71.358,75 € mar 11/05/21
7 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150 1 dia 155,16 € mar 11/05/21 HORMIGON DE LIMPIEZA HL-150
8 MARCO PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:5,10 m 1 dia 28.003,22 € mié 12/05/21 PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:5,10 m
9 ALETAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:2,00 m 5 dias 43.200,37 € mié 12/05/21 12/05 ALETAS PREFAIBRICADAS DE HORMIGON ARMADO H:8,00 X V:2,00 m
10 Rellenos 8 dias 694,13 € mié 19/05/21 =g Rellenos
11 TERRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES DE LA 8 dias 694,13 € mié 19/05/21 19/05 ZRRAPLEN, PEDRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES DE LA EXCAVACION
EXCAVACION
12 Drenaje 3 dias 2.315,70 € mié 19/05/21
13 TUBO DREN POROSO DE HORMIGON DIAMETRO 200 3 dias 2.315,70 € mié 19/05/21 19/05 1 POROSO DE HORMIGON DIAMETRO 200
14 LIMPIEZA FINAL DE OBRA 1 dia 0,00 € lun 31/05/21 UV LIMPIEZA FINAL DE OBRA
15 Limpieza final de obra 1 dia 0,00 € lun 31/05/21 31/05‘5@ Limpieza final de obra
16 CONTROL DE CALIDAD 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 =) CONTROL DE CALIDAD
17 Control de calidad 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 03/05 = Control de calidad
18 GESTION DE RESIDUOS 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 sy GESTION DE RESIDUOS
19 Gestion de residuos 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 03/05 z-|Gestion de residuos
20 SEGURIDAD Y SALUD 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 sy SEGURIDAD Y SALUD
21 Seguridad y salud 21 dias 0,00 € lun 03/05/21 03/05 #-{Seguridad y salud
22 Fin de las obras 0 dias 0,00 € lun 31/05/21 ¢ 31/05
Tarea Resumen Division Hito inactivo Resumen manual JE———
Progreso de tarea Tarea resumida Tareas externas Resumen inactivo (1’ Sdlo el comienzo C
ZORITA DEL MAESTRAZGO_GANTT Tarea critica Tarea critica resumida Resumen del proyecto v @ Tarea manual B Sodlofin d
Progreso de tarea critica Hito resumido <& Agrupar por sintesis Py  So6lo duracién Fecha limite
Hito o Progreso resumido eEEssssssss———s | area inactiva ("7 Informe de resumen manual s ——
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Estudio de soluciones estructurales para la ampliacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellén)

1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo, es definir los puntos a seguir en los trabajos de control de calidad de
los materiales a utilizar en la solucion propuesta del "ESTUDIO DE SOLUCIONES
ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL
PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO
(CASTELLON)".

En el presente Anejo se realiza una valoracién aproximada de los ensayos mas significativos a
realizar en el control de la ejecucién de la obra, conforme a las Condiciones Técnicas para la
Redaccion de Proyectos de Carreteras de la Generalitat Valenciana.

Todos los materiales que se propongan deberan ser examinados y ensayados para su
aceptacion. Se debera conocer la procedencia de los materiales que vayan a ser utilizados
para que se puedan realizar los ensayos oportunos. La aceptacion de un material en un cierto
momento no sera obstaculo para que el mismo material pueda ser rechazado mas adelante si

se le encuentra algun defecto de calidad o uniformidad.

Los materiales habran de ser de calidad adecuada al uso a que se le destine. Se deben
presentar en este caso las muestras, informes y certificados de los fabricantes que se
consideren necesarios. Si la informacién y garantias oficiales no se consideran suficientes, la
Direccién de Obra, ordenara la realizacién de otros ensayos, recurriendo si es necesario a

laboratorios especializados.

El Plan de Control abarca el analisis de los siguientes materiales:

- Hormigon
- Acero en redondos para hormigén armado

- Material de relleno

2. HORMIGON

2.1. NORMATIVA

- RC-08: Instruccion para la Recepcion de cementos. Ministerio de Fomento.

- EHE-08: Instruccion de Hormigén Estructural, Ministerio de Fomento 2008.

2.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Las condiciones o caracteristicas exigidas al hormigon, se especificaran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del futuro Proyecto, donde se indicaran los valores de la
resistencia a compresion, docilidad y tamafio maximo del arido, y en su caso, resistencia a

traccién, contenido de cemento, absorcion, peso especifico, desgaste, aspecto exterior, etc.

El valor de la resistencia del hormigdn a compresion se obtendra a partir de los resultado de
ensayos de rotura a compresién de un minimo de tres probetas cilindricas de 15 cm de
diametro y 30 cm de altura, a la edad de 28 dias, s/UNE 83.300, 83.301,83.303 y 83.304.

La docilidad del hormigon se valoraria determinando su consistencia por el procedimiento
descrito en la norma UNE 83.313, método del Cono de Abram. Las distintas consistencias y

los valores limites de sus tolerancias se especifican en los cuadros siguientes:

- Definidas por su consistencia:

Seca 10 0-2
Plastica +1 3-5
Blanca +1 6-9

Fluida 12 10-15

- Definidas por su asiento

0-2 +1
3-7 2
8-12 3

2.3. SUMINISTRO DEL HORMIGON

En el caso del hormigon fabricado en central, cada carga de dicho hormigén ira acompanada

de una hoja de suministro en la que figuren, como minimo, los datos siguientes:
- Nombre de la central

- N de la hoja de suministro

- Fecha de entrega

- Nombre del utilizador

ANEJO Ne 10.-VALORACION DE ENSAYOS
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- Tipo, clase y categoria del cemento

- Tamano maximo del arido

- Consistencia y relacién A/C.

- Tipo de aditivo o procedencia de cenizas si las hubiese
- Designacion del lugar de suministro

- Hora de carga e identificacién del camién

- Hora limite de uso para el hormigdn

2.4. CONTROL DE HORMIGON

Control de consistencia

La consistencia sera especificada en los Planos y/o el Pliego de Prescripciones Técnicas
particulares del Proyecto o por la Direcciéon de Obra.

Se determinara el valor de la consistencia siempre que se fabriquen probetas de hormigén, en
los casos en que se realice un control del hormigén a nivel reducido o cuando lo indique la
Direccion de Obra.

Control de la resistencia

Ensayos previos: seran preceptivos salvo experiencia previa y consistirdn en fabricar 4 series
de amasadas distintas, de tres probetas cada una por dosificacion empleada, realizadndose
antes de comenzar la obra para establecer dicha dosificacion.

fcm > fck

Ensayos caracteristicos: Salvo en el caso de emplear hormigdn preparado o de que se posea
experiencia previa de los materiales y medios de ejecucion, seran preceptivos y consistiran en

realizar antes del hormigonado en la obra 6 series de 3 probetas.
Xml £ Xm2 =....< Xm6
Xml + Xm2 - Xm3 = fck

Ensayos de control: Se realizaran los correspondientes a nivel de control normal. Se dividira

en lotes segun el cuadro siguiente:

Tipo de slamenios sstructuraies
Lt s pdrlon Elamening Flemenios en fenin Warims
LomOrTiang (piares SIpiE (NgaE
TRFDE POFEAIES, Bir | | gEi0s, MU gE | ooson ot
contenctn, e ',“F"EE v <
puerie, bogque, =&
e o 100 " 100 m" 100 m"
PTG
Rmers oz 25 50 100
Fmasadas (1)
THEmps os + HManat = EEMaAnas 1 BEmana
TR0
Superisic consinuida 500 m 1.000 —
Nimers de planias 2 2 —

El control se realiza determinando la resistencia de N amasadas por lote, siendo N:
Sifck =25 N/mm2 N =2
25 N/mm2 < fck = 35 N/mm2 N = 4
fck > 35 N/mm2 N = 6
Las tomas de muestras se realizaran al azar entre las amasadas de la obra sometida a control.
Ensayos:

- Toma de muestras de hormigén fresco para la fabricacién de 3 probetas cilindricas de 15x30,
s/UNE 83.300 y 83.301. Sobre dichas probetas se llevaran a cabo los siguientes ensayos:

- Ensayo de consistencia en cono de Abram/ UNE 83.313
- Curado y refrentado de probetas s/UNE 83.303

- Rotura a compresion a la edad de 28 dias s/UNE 83.304
- Emision del acta de resultados a 28 dias.

Si el hormigon fuera de central con Sello de Calidad, los lotes se reduciran a la mitad con un

numero de lotes minimo de 3.

Para determinar la resistencia estimada del lote (fest) se ordenaran los valores medios de las
resistencias de las N amasadas:

ANEJO N2 10.-VALORACION DE ENSAYOS
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X1=sX2sXms:::=XN, siendom =N/2om=(N-1) /2 si N es impar

Si N < 6, fest= Kn X1

. +X__,

! 2 m=—x
SiNz6, fa= m=-1 " 2 KXy

fest = fck
(Valores en KN)

Se deduciran dichos valores de la tabla 88.4 b de la Instruccion de Hormigdn Estructural, EHE.

Hormigones fabricados en central
CLASE A CLASEB CLASE C
Otros
H RO K RRcomion Resmc
ca
Retve | congesos | Shomo | Reldte Ko Retativo Ku
MESTO.F | gaCaigad | geCaigad | Maxim, MIxImp,
2 B8:29 0.93 0.50 040 085 0.50 0.81 075
3 031 0.95 082 046 0.88 057 0.as 0.80
Bl 0.34 0.97 0.94 0.49 0.90 0.61 088 0.84
5 036 0.98 D.95 053 0.92 0.66 050 087
L] 0.36 0.g9 0.96 055 094 0.68 1 D.88
7 0.38 1 0.87 0.57 0as 0.71 0s3 091
8 0.40 1 0.97 0.59 096 073 03585 093

2.5. CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO
Control de la consistencia

- Si la consistencia se ha definido por su tipo, el valor obtenido en el ensayo debera estar
comprendido dentro del intervalo correspondiente.

- Si la consistencia se ha definido por su asiento, el valor obtenido en el ensayo debera estar
comprendido dentro de las tolerancias.

El incumplimiento de las condiciones anteriores implicara el rechazo automatico de la

amasada.
Control de la resistencia

Segun el articulo 86.5.6 (control indirecto de la resistencia del hormigon) y el articulo 86.7
(decisiones derivadas del control):

- Si fest _ fck el lote se acepta.
- Sifest _ 0,9 fck el lote se acepta sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas.

- Si fest < 0,9 fck se podra, a juicio de la Direccién de Obra, realizar los estudios y ensayos

siguientes:

*Estudio de la seguridad de los elementos que componen el lote.
* Ensayos de informacion.

* Ensayos estaticos de puesta en carga.

En funcién de estos estudios o ensayos, la Direccion de Obra podra aceptar, reforzar o

demoler los elementos que componen el lote.
2.6. FRECUENCIA DE CONTROL

No se realizaran Ensayos Previos ni Caracteristicos si se tratase de un hormigén preparado
del que se conocen los materiales y los medios de ejecucion, llevandose a cabo sélo los
ensayos establecidos en un control estadistico a nivel normal, segun se especifica en el

Proyecto

.Finalmente se exigira a la planta de hormigonado los siguientes certificados:

- Certificado de Inscripcién en el Registro Industrial de la Central de Hormigdn Preparado
- Certificado de Ensayos de control de produccién de la Central

- Hoja de suministro de hormig6n debidamente cumplimentada de todos los camiones.
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3. ACERO EN REDONDOS PARA HORMIGON ARMADO

3.1. NORMATIVA

- E.H.E. -08: Instruccién de Hormigon Estructural, Ministerio de Fomento 2008.
- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto

3.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Segun datos del Proyecto, se emplearan como acero para hormigoén, barras corrugadas B 500
SD, a las que se les exige que estén en posesion de marca AENOR (Asociacién Espafola de
Normalizacion y Certificacion) y adoptandose para el control un nivel NORMAL.

A los efectos de la instruccion EHE-08, solo podran emplearse barras o rollos de acero
corrugado soldables que sean conformes con UNE-EN 10080.

Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran las definidas en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE-EN 10080

6-8-10-12-16-20-32-40y 50 mm

Se prohibe la utilizacién de alambres lisos trefilados como armaduras, excepto como
componentes de mallas electrosoldadas.

Las barras corrugadas cumpliran las condiciones de adherencia especificadas en la EHE. Las
caracteristicas de adherencia seran objeto de homologacién y en el Certificado de
Homologacion se consignardn los limites admisibles de variacion de las caracteristicas

geomeétricas de los resaltos, que se comprobaran posteriormente en el control de obra.

Ademas, las barras corrugadas cumplirdn con las caracteristicas senaladas en los cuadros
adjuntos segun se especifica en la instruccion EHE y la norma UNE 36.068 para aceros
soldables (S).

- Caracteristicas geométricas del nucleo:

Barras soldables

& (mm) Tolerancia s/barra (%)
6 -6
8-10-12 -5
16-20 -5
25-32-40 -4
Barras soldables
@ (mm) Tolerancia max (mm)
6-8 1
10-12-14 1,5
16-20-25 2
32-40 2,5

- Caracteristicas geométricas del corrugado:

fn o fp (mm), en el
caso barras

20,039

fn o fp (mm), en el
caso rollos

20,045

20,045 20,052

= 0,051 20,058

2 0,056 20,056

2 0,062 = 0,064
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- Caracteristicas mecénicas minimas a traccion: Seccion equivalente
CaraC’[erI'StlcaS geométncas 1 ensayo Sobre 2 probetas por |a
Doblado simple totalidad de los diametros y fabricante
Doblado desdoblado s/UNE cada20 T
36,068-1M
Limite elastico
e de meas Acero soldable Acero soldz.ﬂble con cara.c.terl’sticas carga de rotura Una vez 1 ensayo sobre 1 probeta por la
especiales de ductilidad Alargamiento s/UNE 7:474- | totalidad de los diametros y fabricantes.
Designacion B l;OO B 5500 B 400 SD B 500 SD 1

Limite elastico,fy(N/mm?2) =2400| 2500 =400 =500
Carga unitaria de rotura(N/mmz2)) 2440 | 2550 =480 =575 3.4. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Alargamiento de rotura (%) =214 | 2400 >400 > 400
Alargamiento .
total bajo Acero suministrado en barra 25 | 25 275 275 Seccién equivalente al doblado simple, doblado-desdoblado:
carga
Emax(%) Acero suministrado en rollo 275|275 >10 >10 - Si las dos probetas cumplen se acepta la partida. Si las dos no cumplen se rechaza la

2 2 partida.
Relacion fs/fy 1,05 | 1,05 | 1,20sfg/fy<1,35 | 1,15=fg/fy<1,35
Relacién fyreal/fynominal <1,20 <1,25 - Si una no cumple se tomaran cuatro probetas. Su las cuatro cumplen se acepta la partida.

- Si falla una se rechaza la partida.

- Caracteristicas de doblado: o o
Caracteristicas geometrlcas:

Doblado simple a 180 ° y doblado-desdoblado a 90 ° y 20 °. No se produciran grietas después

- Si las dos probetas cumplen se acepta la partida.
de ambos ensayos.

. - Si una falla se rechaza la partida.
- Recepciodn de las barras de acero:

. _ Limite elastico/tensién de rotura/alargamiento:
Todos los tipos de acero y didmetros tendran su “Certificado de Homologacién de Adherencia” g

en el que se consignen las caracteristicas Geométricas de los resaltos. - Si la probeta cumple se acepta la partida.

Toda partida que llegue a obra ird acompafiada del “Certificado de Garantia” del fabricante en - Sifalla, todas las barras se clasificaran en lotes de 20 T, y se ensayaran otras 2 probetas.
el que figurara el tipo de acero, fabricante, caracteristicas, distintivos de marca AENOR y si se - Si las dos probetas cumplen se acepta el lote, si las dos fallan se rechaza el lote. Si falla una
le solicita, enviara también los ensayos realizados a esa partida. se tomaran otras 16 probetas, y entonces:
Ademés, todo paquete de armaduras que llegue a obra llevard su identificacion con el nimero - Si la media aritmética de los dos resultados mas bajos es mayor que el valor garantizado y
de colada, fecha de fabricacion, pais de fabricacion, tipo de acero...etc. todos los resultados superan el 95 % de dicho valor se aceptara el lote. En caso contrario el
Finalmente las barras vendran identificadas por un codigo de regruesamiento de corrugas que lote sera rechazado.

permitird conocer el tipo de acero, pais de fabricacion y fabricante.
3.3. CONTROL A NIVEL NORMAL

Se realizara para ys=1,15y se verificaran las siguientes caracteristicas.

-6- ANEJO Ne 10.-VALORACION DE ENSAYOS



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMINGS -

.P' s

Estudio de soluciones estructurales para la aplicacion de la obra de drenaje existente en el pk 21,2 de la CV-14, Barranco Mas de Fuster,

Zorita del Maestrazgo (Castellon)

3.5. FRECUENCIA DE CONTROL

Al tratarse de barras corrugadas soldables, con exigencias de Distintivos de Calidad se
realizara un control a nivel normal con la frecuencia establecida anteriormente comprobando
que cumple con la especificacién en cuanto a seccion equivalente, caracteristicas geométricas
de los resaltos, doblado simple, doblado- desdoblado, limite elasticos, carga de rotura y

alargamiento.

Por otra parte, cada partida que llegue a obra se le exigira el Certificado de garantia y Ensayos
de la partida, Certificado de posesién de marca AENOR vy al inicio de la obra el Certificado de
homologacion de adherencia.

4. MATERIAL DE RELLENO

4.1. NORMATIVA
- Pliego de Prescripciones Técnicas generales para obras de carreteras y puentes
4.2. PRESCRIPCIONES TECNICAS

Esta unidad se define como un material granular formado por aridos machacados total o

parcialmente cuya granulometria es continua.

La ejecucion incluye las siguientes operaciones:

- Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento

- Aportacién del material

- Extension, humectacion si procede y compactacion de cada tongada.
- Refino de la superficie de la ultima tongada.

- Comprobacién granulométrica segun el PG-3.

- Cumplira lo especificado en dicho Pliego de Prescripciones Técnicas.

Otras caracteristicas a verificar dentro de las labores de control de calidad son las que se

indican en el siguiente cuadro:

indice lajas <35

Desgaste los Angeles |< 30 para TOy T1
Granulometria B) <35paraT2, T3y T4
Coeficiente de limpieza | 2
Equivalente arena >30paraT2, T3y T4

Plasticidad No plastico

Proctor Modificado s/ composicién y forma de actuacion

- Grado de compactacion:

El grado de compactacion que se exige en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
de este Proyecto es el del 98 % de la densidad maxima del Proctor modificado.

4.3. CONTROL DE LOS MATERIALES
Se realizaran los siguientes ensayos:

- Proctor modificado.

- Equivalente de Arena.

- Granulometria.

- Limites de Attenberg.

- CBR.

- Desgaste los Angeles.

4.4. CONTROL DE LA COMPACTACION

Para el material se realizaran 6 ensayos de densidad-humedad por método de isétopos
radiactivos.

Por el mismo material se realizard 1 ensayo de carga con placa.

4.5. CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

La Direccién de Obra, una vez comprobadas las caracteristicas del material, lo aceptara o
rechazara en funcion de los resultados obtenidos en Laboratorio y siempre antes de proceder
a su extension y compactacion. En cuanto a las densidades medias obtenidas en la tongada
compacta no deberan ser inferiores a las especificadas en el apartado correspondiente del

ANEJO N2 10.-VALORACION DE ENSAYOS
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PG-3. No més de 2 ensayos de la muestra podran arrojar resultados de hasta el 2% de la

densidad exigida.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran por si

solos base de aceptacién o rechazo.

Los modulos E2 obtenido en el ensayo de carga con plazca no deberan ser inferiores a los
especificados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del futuro Proyecto.

En caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las

densidades y médulos especificados.

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definiran las tolerancias del acabado
0, en su defecto, seran definidos por el Director de las Obras. Con la precision que se
considere admisible en funcion de los medios previstos para la ejecucién de las obras y en

base a los mismos seran fijados al menos las siguientes tolerancias.
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NQ
ENSAYOS MEDICION |  UD FRSCCIENE ~ . |ENsAYos A precio | MPORTE
LOTE LOTES POR LOTE ENSAYOS (€)
MATERIAL DE RELLENO
Proctor modificado 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 55,1 275,50 €
Granulometria 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 49,87 249,35 €
Limites de Atterberg 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 27 135,00 €
CBR 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 109,1 545,50 €
Equivalente arena 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 43,6 218,00 €
Desgaste de los Angeles 479,02 m3 1 cada 100 m3 5 1 5 30,49 152,45 €
HORMIGON
LOSA DEL MARCO
Control de Resistencia 114,84 m3 1 cada 100 m3 2 6 12 55,2 662,40 €
Control de consistencia 114,84 m3 1 cada 100 m3 2 6 12 10,1 121,20 €
ALETAS
Control de Resistencia 64,98 m3 1 cada 100 m3 1 6 6 55,2 331,20 €
Control de consistencia 64.98 m3 1 cada 100 m3 1 6 6 10,1 60,60 €
ACERO

Seccion equivalente 14,38 t 1 cada 20t 1 1 1 8,15 8,15 €
Identiffce_&cién, caracteristicas y 14,38 t 1 cada 20 t 1 1 1 16,27
geometricas 16,27 €
Doblado y desdoblado 14,38 t 1 cada 20t 1 1 1 21,17 21,17 €
Rotura a traccion y limite elastico 14,38 t 1 cada 20t 1 1 1 20,74 20,74 €
soldabilidad 14,38 t 1 cada 20 t 1 1 1 164,92 164,92 €

TOTAL 2.982,45 €
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MATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION CONTROL | PONDERACION NOTA (*)
HORMIGON  |LIMPIEZA HL-150 - NO ESTRUCTURAL
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COMPROMETIDA CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Anexo al Trabajo Fin de Grado/Master

Relacién del TFG/TFM “ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA
AMPLIACION DE LA OBRA DE DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14,
BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELL()N)” con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
Procede

ODS 1. Finde la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Saludy bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad.

ODS 5. lgualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico.

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Produccién y consumo responsables. X
ODS 13. Accién por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

UNIVERSITAT OAMIN:Z;S ESCUELA TECNICA SUPERIOR

P POLITECNICA DE INGENIERIA DE CAMINOS,
/ DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

COMPROMETIDA CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Descripcidn de la alineacion del TFG/M con los ODS con un grado de relacién mas alto.

EL ESTUDIO DE SOLUCIONES ESTRUCTURALES PARA LA AMPLIACION DE LA OBRA DE
DRENAJE EXISTENTE EN EL PK 21,2 DE LA CV-14, BARRANCO DEL MAS DE FUSTER, EN
ZORITA DEL MAESTRAZGO (CASTELLON), CONSISTE EN UNA ACTUACION A NIVEL
LOCAL DE MEJORA DE UNA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DESARROLLADA EN UN
CAUCE FLUVIAL, MEDIANTE LA ADECUACION DEL TERRENO Y ANEXANDO UNA
ESTRUCTURA OPTIMIZADA DE FABRICA PODEMOS DECIR QUE LAODS 8 Y LA ODS 9
CUMPLEN CON UN GRADO MEDIO. NO SIENDO UNA OBRA MUY SUSCEPTIBLE DE
ENTRAR EN LOS MARCOS DE OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE POR SU
TIPOLOGIAY EMBERGADURA.




