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1. OBJETO

El objetivo del presente trabajo es la redaccion del “Proyecto de la Reposicién del Camino en el PK 11+557
de la A-7 Tramo: Cocentaina — Muro de Alcoy en la Provincia de Alicante” en todos aquellos aspectos
relacionados con los calculos estructurales de las obras de construccién del paso inferior situado en dicho
punto para cumplir con la redaccién, entrega y exposicion del Trabajo Final de Grado necesario para la
obtencién del titulo de graduado en Ingenieria Civil.

A lo largo de esta memoria se desarrollaran los calculos estructurales necesarios para la correcta
realizacion del armado de los distintos elementos que conforman el paso inferior como son el marco
enterrado, las aletas de contencién de tierras y las losas de transicidn. Se concluye el trabajo con una
valoracion no contractual y en forma de primera aproximacion para conocer el precio de construccién de
la obra.

Ademas de estos puntos, se pretende ahondar también en la redaccidén e investigacion de aspectos
geoldgicos, geotécnicos o eleccidn de firmes entre otros que muestren los conocimientos adquiridos por
el autor durante los cuatro afios cursados en el Grado de Ingenieria Civil.

Se pretende que este proyecto sea la primera aproximacion del autor con la elaboracién de una parte
importante de un proyecto y que obtenga como resultado la redaccién de unos documentos que
permitan la construccion bdsica del proyecto.

Se debera explicar el porqué de cada decisidon seglin avancen los datos y resultados que se expondran
prestando un especial interés en el armado de los distintos elementos.

2. ANTECEDENTES

La redaccion del presente Trabajo Final de Grado con titulo “Reposicion del camino en el PK 11+557 de
la A-7 Tramo: Cocentaina — Muro de Alcoy” se encuadra dentro del taller ofrecido por el profesor — tutor
D. Julian Alcald Gonzalez nombrado como “Proyecto de la reposicion de caminos en el tramo Cocentaina
— Muro de Alcoy de la A-7” para la oferta de Trabajos Finales de Grado de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Valencia.

A dicho Taller se apuntaron 8 alumnos de la escuela y a cada uno se le asignd la redaccién de un paso
inferior distinto dentro del ya mencionado tramo de la Autovia del Mediterraneo.

A todos ellos y por tanto para la redaccidn del presente proyecto se les otorgd la informacién basica
obtenida del proyecto original de la construccion del tramo de autovia y se tutorizé el proceder de los

talleres mediante reuniones periddicas para evaluar el avance de los alumnos y transmitir los nuevos
pasos a redactar.

3. LOCALIZACION Y CARTOGRAFIA

La obra a realizar se encuentra ubicada en la provincia de Alicante, mas concretamente en la comarca de
El Comtat. Esta dentro del término municipal de Muro de Alcoy y se encuentra en las coordenadas
38°47'40.3"N 0°26'59.8"W.

El marco del que hablamos se encuentra situado bajo la Autovia del Mediterraneo en el PK 11+557 y es
nombrada la estructura E-29 dentro del Proyecto de Construccion de la Autovia.

Para visualizar la localizacion se la obra se recomienda visionar el plano n2 1.
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MEMORIA. FIGURA 1. Mapa en relieve de la Peninsula Ibérica.

La informacién topografica necesaria ha sido proporcionada por el tutor del taller que ha proporcionado
la cartografia utilizada en proyecto. A partir de ella se ha obtenido una relacidn entre la cota de referencia
de la Autovia en su interseccidn con el marco con la cota del terreno en dicho punto y la cota de la traza
del ramal que circulara a través del marco.

MEMORIA

MEMORIA. FIGURA 2. Mapa de localidades de la Comunidad Valenciana.
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4. GEOLOGIA

El tramo objeto de este estudio se sitla en los términos municipales de Cocentaina y Muro de Alcoy, al

Se han definido las coordenadas de 4 puntos para cada estructura coincidiendo en el marco con las
esquinas del mismo y en cada aleta con las esquinas extremas de las zapatas. Las coordenadas vienen

definidas en el sistema UTM (x,y).
norte de la provincia de Alicante, en la Comunidad Valenciana. Ambas localidades se sitdan en las riberas

Ademas, se han definido dos puntos de bases de replanteo fijos, cercanos pero exteriores a las obras del rio Serpis, en la vertiente Este de Sierra de Mariola, en la comarca de El Comtat. La traza de la Autovia

. - . o A-7, estd muy condicionada por los numerosos barrancos que atraviesa, correspondientes a cursos
Las coordenadas de estos vienen definidas a continuacién:

fluviales relacionados con el Serpis.

CUADRO DE REPLANTEO . . . L . L .
La zona de estudio se localiza en las Cordilleras Béticas, que en sentido geografico, es el conjunto de
COORDENADAS o . .y - , .
PUNTOS X y 5 montafias que se extienden desde el Golfo de Cadiz hasta las costas meridionales del Pais Valenciano y
S 721632,039 718477621 453 88 Baleares. Al N esta limitada por la cuenca del Guadalquivir y por el borclje meridional del Macizo Ib,er|co
BRO2 221536037 218433 430 454 33 y Sistema Ibérico, mientras que en el borde S se localiza el mar de Albordn. Aunque en sentido geoldgico,

se extiende mas alla de los limites geograficos, prolongandose hacia el S por debajo del mar de Alboran
y hacia el NE parte de sus estructuras se contintan sin interrupcién por el fondo del Mediterraneo y del

CUADRO DE REPLANTEO promontorio balear hasta la isla de Mallorca.
COORDENADAS "

PUNTOS X y La zona ocupada por el trazado se enmarca en las Zonas Externas, en concreto en el Prebético Externo
M1 721580,424 4297287,895 de las Cordilleras Béticas, con un predominio de las formas de relieve de topografia alomada con
M2 721594,241 4297282,905 encajamiento de las barranqueras del rio Serpis.

M3 721569,285 4297245,026

M4 721584,489 4297239,512 La zona de estudio, como se indica anteriormente, se situa en el Prebético externo de las Cordilleras
All 721582,338 4297288,182 Béticas. Los materiales que afloran en la banda cartografiada son de edad Miocena y Cuaternaria.

Al12 721578,533 718478,987

Al3 721575,902 718491,484 Nuestra area de estudio se encuadra en una zona sinclinal, situada en el extremo oriental del gran
Ald 721573,567 718490,128 anticlinal de la Sierra de Mariola. Este sinclinal aparece colmatado por una serie margosa de edad
A21 721594,242 718473,313 ' , P P &

A22 721592,727 718477444 miocena que asignaremos a la formacién Tap, aunque el conjunto tiene una edad dudosa e
A23 721605,888 718478,969 indiferenciada.

A24 721604,958 718481,504

A31 721568,490 718439,765 Estas margas aparecen intensamente tapizadas por materiales de edad cuaternaria, mayoritariamente
. 721570,872 718436,933 terrazas del sistema Serpis-Agres y depésitos de Glacis, ademds de los depésitos més recientes (coluviales
A33 721562,133 718433,372 luviales)

A34 721563,678 718431,535 y aluviales).

A41 721582,385 718432,475

A42 721586,02 718434,579

A43 721588,168 718422,885

Ad44 721590,505 718424,237
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5. GEOTECNIA

5.1. SONDEO ST-6

Si analizamos conjuntamente el replanteo de la obra y el sondeo ST-6 realizado en las proximidades,
podemos resumir segun lo ya explicado que el terreno natural queda a la cota 454.85 en la seccion de
referencia en que se cortan las lineas de referencia de la Autovia y de la glorieta. Esta cota queda 2.70m
por encima del plano de cimentacién al que se debe llegar para la realizacién de las obras.

Mediante el andlisis del sondeo realizado vemos que debajo de ese plano de referencia se haya un estrato
de 1.222 m de material aluvial arcilloso y limoso. Bajo este estrato se haya un estrato de espesor
indefinido de material de arcillas margosas y biodetriticas.

Estos dos materiales se han identificado en el proyecto bajo los cédigos de ‘Tap’ para las arcillas margosas
y biodetriticas y ‘Qal-C’ para el material aluvial arcilloso — limoso.

El sondeo también nos ha informado de que no se ha encontrado nivel fredtico a profundidad por lo que
se entiende que todos los cdlculos a realizar seran sin la presencia de éste.

Estas informaciones quedan reflejadas en el perfil geotécnico incluido en planos y en el apéndice del
sondeo ST-6 incluido en el Anejo N24 Geotecnia.

El emplazamiento y profundidad investigada en el sondeo mds préximo a nuestra estructura (sondeo
ST6) es el siguiente:

) COORDENADAS
DENOMINACION PROF. (m) PK OBSERVACIONES
X Y z
ST-6 721597.193 4297260.21 454.82 8.60 11+540 Sondt?o para
terraplén de 9m

Como se puede observar en el Apéndice del correspondiente Anejo Geotécnico, el estrato Qal-C se
encuentra desde la superficie del terreno natural hasta la cota 450.928m y a partir de alli empieza el
estrato Tap.

A las muestras procedentes de los reconocimientos de campo se les realizaron los siguientes ensayos de
laboratorio:

ENSAYO
Granulometria por tamizado
Limites de Atterberg
Densidad aparente
Humedad natural
Materia Organica
Sales Solubles
Sulfatos
Contenido en yeso
Andlisis completo de agua
Proctor Modificado
CBR
Compresién simple

Identificacion

Quimicos

Compactacion

Inalterada
Remoldeada

Resistencia Corte directo tipo CD

Corte directo tipo UU
Hinchamiento libre (Inalterada)

Hinchamiento |Presidn de [ Inalterada
hinchamiento Remoldeada
Colapso en edémetro Inalterada

Otros Remoldeada

Ensayo edométrico

5.2. CARACTERIZACION DE UNIDADES GEOTECNICAS

5.2.1. UNIDAD Tap

Se trata de margas y arcillas. En ocasiones pueden contener una cantidad variable pero reducida de limo
y arenas. Ademds suelen presentar nddulos carbonatados, probablemente oncoliticos, correspondientes
a un medio de sedimentacion lacustre. Se recomienda el visionado del apéndice 5 para conocer los
pardmetros obtenidos de los ensayos.

Escuela Técnica Superior

le Ingenieros de Caminos,
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Segun la clasificaciéon PG3, este material se clasifica como Tolerable en su mayor parte, aunque han
aparecido algunas muestras que dan material marginal, fundamentalmente por elevada plasticidad. En
general se trata de un grupo geotécnico aprovechable para rellenos.

5.2.2. UNIDAD Qal-C

Se trata de niveles de depdsitos aluviales, tanto relacionados con rios y arroyos, como los depdsitos de
glacis. Se trata de arcillas, a veces con algo de arena y limo. Se recomienda el visionado del apéndice 5
para conocer los pardmetros obtenidos de los ensayos.

Se trata de niveles de depdsitos aluviales, tanto relacionados con rios y arroyos, como los depdsitos de
glacis. Se trata de arcillas, a veces con algo de arena y limo.

5.3. CALCULOS DE SISMICIDAD

5.3.1. CONSIDERACION DE LA ACCION SISMICA

Atendiendo a criterios de afeccién y acciones sismicas nos encontramos, segun la IAP-11, un puente de
importancia especial.

Segln la norma de construccién sismorresistente (NCSP-07), no sera necesaria la consideracion de las
acciones sismicas cuando la aceleracién sismica horizontal bdsica del emplazamiento ap sea inferior a
0,004g, siendo g la aceleracioén de la gravedad.

Tampoco sera necesaria la consideracidn se las acciones sismicas en las situaciones n que la aceleracién
sismica horizontal de cdlculo ac sea inferior a 0,004g, siendo g la aceleracidn de la gravedad.

En el término municipal de Muro de Alcoy se tiene que a, = 0,07g, con lo que no se cumpla la primera de
las condiciones para no tener en cuenta el efecto del sismo.

a, = 0,1165g = 1,1429 m/s?

Tampoco se cumple la segunda condicidn para no tener en cuenta el sismo, por lo que sera necesario
considerar su accion en la estructura a calcular.

5.3.2. CALCULO DE LA ACCION SiISMICA

Si la montera de tierras sobre un marco tiene un espesor inferior a la mitad de su luz, se siguen los
criterios especificados para el caso de estribos rigidamente unidos al tablero. En nuestro caso esta
condicidn si que se cumple, por lo que se seguirdn los siguientes criterios:

- Fuerzas de inercia de la estructura estimadas utilizando el método fundamental
- Empuje del terreno calculado mediante la teoria pseudoestatica, desarrollada por Mononobe
y Okabe.

5.3.2.1. FUERZAS DE INERCIA

El valor de la fuerza de inercia a considerar en nuestra estructura a causa de la accién del sismo es:
F=M-a, -S(T)=230.315-1.1429 - 1.3796 = 363.15 kN

Esta fuerza se considera aplicada en la unidn del hastial con la losa superior y que puede actuar tanto por
la izquierda como por la derecha, pero no simultdneamente.

5.3.2.2. EMPUIJES DEL TERRENO

Segun la teoria desarrollada por Mononobe-Okabe, se tiene que calcular un incremento dinamico del
empuje de las tierras (AEap) que se produce como consecuencia del sismo.

1
AE4p :E'V'Hz'(KAD_KAE)

Finalmente, el valor del empuje de las tierras debido a la accidn del sismo tiene un valor de:

1
AE,p = 5 20-7.9%-(0,4082 — 0,3333) = 33.608 kN

Esta fuerza se considera aplicada a H/3 de la unidon del hastial con la losa superior y puede actuar tanto
en un hastial como en el otro, pero no simultdneamente en ambos. Ademas, a efectos de modelizar esta
accidén se considera que es la resultante de una distribucion de tensiones triangular invertida que actua
sobre el hastial.
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6. ESTUDIO DE SOLUCIONES

Frente a la necesidad de restablecer los caminos previos a la construccion de la Autovia aparecen diversos
tipos de soluciones mas o menos factibles.

Una opcidn es prolongar esos caminos paralelamente hasta alcanzar otro paso a distinto nivel con la
Autovia. Esta solucién se descarta por la alta necesidad de realizar este paso inferior ya que se trata de
un punto clave en la accesibilidad a la localidad de Muro de Alcoy.

Otra opcidn planteable seria la realizaciéon de un paso superior sobre la Autovia. Cabe destacar que la
traza de la glorieta se ubicara a mas de 12m por debajo de la traza de la autovia por lo que la realizaciéon
de un paso superior supondria realizar unas estructuras que trabajasen a mas de 17m del plano actual al
gue se pretende referenciar la glorieta.

En el campo de la utilizacién de otros materiales se plantea realizar una solucion metdlica que no se
deberia armar pero queda descartada pues ninguna de estas estructuras enterradas se realizan mediante
estos materiales.

Ya descartadas otras tipologias de obra y materiales y viendo claro que la mejor solucién es un marco de
hormigon, se debe esclarecer si éste debe realizarse completamente in situ, parcialmente in situ o
completamente prefabricado.

Las soluciones prefabricadas para una obra tan singular como es esta con un radio especifico y unas
longitudes de 45m resulta poco atractiva ya que la singularidad de la obra evita el ahorro que se obtiene
con los elementos prefabricados muy repetitivos. Ademas, las dificultades de transporte son mucho
mayores que las de transporte de los materiales “por separado” que se utilizan para la construccién in
situ.

6.1. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

La experiencia en este tipo de obras y para unas dimensiones exigidas tan grandes como las que aqui se
dan evidencia la necesidad de realizar un marco in situ ya que este es el que presenta unas mejores
caracteristicas de adaptacién a los condicionantes del proyecto como son la profundidad de
enterramiento, la luz necesaria o la geometria en planta.

7. DEFINICION DE LAS OBRAS

La estructura que se pretende calcular es un marco enterrado de planta circular cuya ejecucion se
realizard “in situ”. Se ha definido que para el trafico que va soportar, las dimensiones libres necesarias
dentro del marco son 12m de luz y 5.5m de altura a la cual se deberda descontar el espesor de la capa de
firmes para obtener el galibo final que dispondra la obra. Para estas dimensiones se realiza un primer
predimensionamiento con las relaciones habituales en este tipo de obra que asocia la luz y la altura
interior del marco con el espesor de las losas y los hastiales respectivamente. Con estas normas se
obtiene un espesor de hastiales de 0.9m y 1.2m tanto para la losa superior como inferior.

Esta estructura se complementard en sus extremos con la disposicion de 4 aletas que contengan las
tierras de terraplén de la Autovia. Las aletas se enrasardn superiormente con el plano superior de la losa
superior del marco mientras que inferiormente coincidira el plano superior de la losa inferior del marco
con el plano superior de la zapata de la aleta. Entre aleta y marco no se dispondran armaduras pasantes
por lo que las estructuras se comportaran de forma independiente y asi se procedera en los calculos.

La obra de paso a realizar permitird la realizacion de una glorieta que conecte las distintas salidas de la
Autovia A-7 en ese punto kilométrico con las poblaciones cercanas, especialmente con la cercana
localidad de Muro de Alcoy a través de la nacional N-340. La glorieta dispondra de dos carriles con el
galibo y radio de giro suficiente para el paso de todo tipo de vehiculos.

Tras la decisidn de proyectar el tramo de Autovia entre Cocentaina y Muro de Alcoy, se debe dar solucion
al paso de antiguos caminos que cruzaban a nivel los terrenos que ahora ocupara la autovia. Por este
motivo se decide redisefiar los caminos previos a esta obra para aglutinar el paso a través de la realizacion
de una glorieta que requiere de dos pasos inferiores para travesar los terraplenes de la autovia. La obra
gue es objeto de andlisis de este trabajo corresponde al paso oeste de esta glorieta cuyo sentido de
circulacion a través del marco se correspondera con el sentido Norte-Sur.

La longitud que debe disponer la estructura enterrada del marco viene dada por las tierras del terraplén
gue se dispone sobre ella. Asi, partiendo de la cota de referencia de la autovia en el PK 11+557 para su
mediana (465.52m), la cota de referencia que debera tener la glorieta que coincide con la linea interior
del carril interior de la misma (453.95m) y la cota del terreno natural en el cruce entre ambas lineas de
referencia (459.32m) se obtiene que la longitud del marco sera de 46.208m el paramento exterior del
hastial con radio de curvatura menor y 45’'281m el paramento exterior del hastial con radio de curvatura
mayor. Si las salidas del marco fuesen perpendiculares a la traza del marco, estas dimensiones no
tendrian sentido pues el marco deberia tener menos longitud en el paramento de menor radio de
curvatura. No obstante, el esviaje de las salidas del marco que se pretenden dejar con planos paralelos a
la direccién de circulacidon de la autovia superior provoca que esta extrana situacion se dé. Asi la linea de
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referencia para las cotas de la traza del firme de la glorieta tiene una longitud de 45.848m. La longitud
del marco permite que la altura del terraplén en los extremos del marco sea coincidente con el plano
superior del marco dejando una holgura de 0.5m que sobresale el marco de las tierras.

El marco dispone de hastiales con espesores de 0.90m con una longitud en el interior del marco de 5.50m
mientras que las losas tienen espesores de 1.20m para salvar luces de 12m. En el paramento vertical
exterior de los hastiales se dispondra longitudinalmente de un apoyo en ménsula para la losa de
transicion que debera estar presente en toda aquella seccion que discurra bajo un carril de circulacion o
arcén de la autovia superior. Esta losa de transicién se dispone con una pendiente del 10% para la
evacuacion de aguas y se une al marco mediante pasadores en forma de redondos cada metro. Las losas
de transicidn tienen una longitud de 4.50m contando desde el paramento vertical del marco.

El marco dispone de una capa de 10cm de hormigdn en masa de regularizacién para homogeneizar la
transmisidn de tensiones al terreno. La cimentacién del marco se efectuara directamente a través de la
losa inferior que apoyara contra el terreno. Para realizar la modelizacién de tal reaccién se ha calculado
en el anejo de Estudios Geotécnicos para la Cimentacion de Estructuras que el médulo de balasto es de
1.00 kp/cm?2.

Se dispone un recrecimiento de la losa inferior de 10cm en los extremos para facilitar la colocacién de los
encofrados de los hastiales. Las esquinas interiores superiores del marco se achaflanaran segun las
dimensiones dispuestas en planos.

Para la contencidn de tierras a la salida del marco se disponen de aletas cimentadas mediante zapata.
Las dimensiones de las zapatas vienen definidas en el Anejo de Estudio Geotécnico para la Cimentacion
de Estructuras por lo que en el presente anejo nos delimitaremos a nombrar las dimensiones alli
obtenidas. Las dimensiones longitudinales de las aletas vienen definidas por el angulo del terraplén que
en este caso se pretende realizar con pendiente 3H:2V y el angulo entre aleta y cabeza de marco. En
funcién de ambos angulos se calcula una longitud de aleta que intersecte al terreno cuando la altura del
muro de la aleta sea de 1 metro sobre la zapata. Hasta ese punto el terreno nunca rebasara la coronacién
del muro de la aleta. Las aletas se dividen en dos con el objetivo de economizar materiales cuando la
altura de tierras a soportar es menor. La altura de tierras en el arranque de la aleta siempre serd inferior
a los 6.70m de altura del muro de la aleta en tal seccion.

Se dispondran elementos de drenaje en todas las estructuras materializados mediante una capa drenante
y un tubo de P.V.C. de 200mm de didametro que recogera las aguas en el trasdds de aletas y marco.

Los movimientos de tierra que se deberan realizar para permitir las actividades en la obra se ven
explicados dimensionalmente en el plano 14 “Movimiento de tierras”. Debido a que la cota del terreno
en el punto de interseccidn entre el eje de referencia de la autovia y el de la glorieta es 453.95m y la cota

contra la que debe apoyarse el marco contando con la capa de hormigdn en masa de regularizacion es la
452.15, se debera excavar una profundidad de 1.80m no siendo objeto de este trabajo la determinacion
de los métodos de excavacion o estabilizacion de taludes. Se excavara dicha profundidad y se dejard
0.50m de margen a cada lado de la losa inferior. Asi pues, se tendra una excavacién con un ancho de
15.00m y una longitud que permita la completa construccion del marco. Para las aletas se seguird el
mismo procedimiento. El talud que se dejara en el terreno natural sera de 3H:2V y posteriormente se
rellenard mediante un material de cantera granular.

8. ESTUDIO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION DE ESTRUCTURAS

Los trabajos realizados que han sido explicados en el correspondiente Anejo N2 4 Geotecnia, nos han
permitido conocer los estratos que se encuentran bajo la superficie en la localizacidn de nuestras obras.

Si analizamos conjuntamente el replanteo de la obra y el sondeo ST-6 realizado en las proximidades,
podemos resumir segun lo ya explicado que el terreno natural queda a la cota 454.85 en la seccion de
referencia en que se cortan las lineas de referencia de la Autovia y de la glorieta. Esta cota queda 2.70m
por encima del plano de cimentacidn al que se debe llegar para la realizacién de las obras.

Mediante el andlisis del sondeo realizado vemos que debajo de ese plano de referencia se haya un estrato
de 1.222 m de material aluvial arcilloso y limoso. Bajo este estrato se haya un estrato de espesor
indefinido de material de arcillas margosas y biodetriticas.

Estos dos materiales se han identificado en el proyecto bajo los cédigos de ‘Tap’ para las arcillas margosas
y biodetriticas y ‘Qal-C’ para el material aluvial arcilloso — limoso.

El sondeo también nos ha informado de que no se ha encontrado nivel freatico a profundidad por lo que
se entiende que todos los célculos a realizar seran sin la presencia de éste.

Estas informaciones quedan reflejadas en el perfil geotécnico incluido en planos y en el apéndice del
sondeo ST-6 incluido en el Anejo N24 Geotecnia.

8.1. MODULO DE BALASTO

A partir de los ensayos de placa de carga de realizados en la zona se ha determinado el siguiente valor
del médulo de balasto

ks, = 3,00Kp/cm3 = 30000 KN /m3

Como la estructura a disefiar esta cimentada mediante una lose de cimentacién, el uso de un solo
Coeficiente de Balasto constante para toda la cimentacion puede conducir a errores por infravaloracién
de los resultados, ya que éste depende de:

Pagina 10

MEMORIA



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

BLASCO CUESTA, FRANCESC DAVID |

PROYECTO DE LA REPOSICION DEL CAMINO EN EL PK 11+557 DEL TRAMO COCENTAINA — MURO DE ALCOY DE LA A-7
GRADO EN INGENIERIA CIVIL |

TRABAJO FINAL DE GRADO

- Tamafio del cimiento.

- Area tributaria del nodo.

- Profundidad efectiva.

- Modulo de Balasto elegido.

- Variacion del Médulo con la profundidad.
- Caracteristicas dependientes del tiempo:
0 Asientos por consolidacion.

0 Asientos por consolidacion parcial

Por ello, se va a dividir la losa de cimentacion en 3 tramos iguales de 15 metros a lo largo de toda su
longitud con un mdédulo de balasto diferente. Como solo se tiene resultados del ensayo de placa de carga
en la traza de la autovia se va a calcular el coeficiente de balasto del tramo central y el valor obtenido
sera el utilizado para el calculo de la estructura, puesto que este calculo se realiza modelizando el tramo

de 1 metro de longitud mas solicitado de todo el marco (que se encuentra en el tramo central que hemos
definido).

Las dimensiones de la losa a emplear en los célculos son las siguientes: [, = 15 metrosy b, =
12 metros, siendo

l

A pesar de que la dimensidn bc es 12m, la experiencia dice que la utilizacion de este método da resultados
muy conservadores para geometrias muy grandes de losas. Por ello, el factor b. de la formulacién lo
vamos a minorar para no tener un resultado tan restrictivo. Sustituyendo estos parametros en la
expresion [1] se obtiene el valor del coeficiente de balasto:

20+ 1 bz,
3¢ b.-(0.85)

2-1.25+1 0,3
3-1.25 12-0.85

k.= ks =k, = 30000 - = 823.53 KN/m3

8.2. DISENO DE LA CIMENTACION DE LAS ALETAS

Una vez se termine la construccidn del marco, se llevara a cabo la de las aletas, que serdn los elementos
encargados de contener las tierras del terraplén para que no invadan los viales de la glorieta. Estos
terraplenes tienen un talud de 3H:2V que sumado al angulo que se establece entre la boca del marco,
paralela a las lineas de nivel, con las aletas, establece un angulo de ataque de las tierras al muro no
normal a éste, como ocurriria en el caso de que el angulo entre aleta y boca del marco fuese
perpendicular.

La disposicién de este angulo es fundamentalmente estética, de tal forma que aporte al usuario la
visibilidad necesaria para el trafico, garantizando siempre todas las condiciones de seguridad. La
ejecucion de las aletas se realizara a tope con el marco dejando entre ambos una junta de hormigonado
sin armaduras pasantes.

En el presente estudio se analizaran las dimensiones que debe tener la zapata de cada aleta para el
correcto cumplimiento de los factores de seguridad frente a hundimiento, vuelco y deslizamiento.

Las aletas se han modelizado como muros ménsula unidos rigidamente a una zapata corrida y que tiene
el empuje de las tierras en su trasdds. Para evitas su vuelco, deslizamiento o hundimiento, la zapata tiene
las longitudes de la puntera y el taldn para contrarrestar los efectos negativos.

La altura del muro respecto al plano superior de la zapata varia de 6.7m en la unién del muro al marco a
1.0m al final de la aleta. La altura de tierras va en descenso siempre por debajo de la coronacion del muro
hasta intersectar el extremo de la aleta de 1m de altura de muro.

Las longitudes de las aletas varian entre 12.882m de la aleta 2 a 8.98m de la aleta 3. Debido a esta
longitud y con la intencién del ahorro de material, a partir de un poco antes de la mitad de la longitud de
soportar es inferior. Asi pues, todas las aletas se dividirdn en dos y se establecerd una junta de
hormigonado entre ambas. Las aletas han sido nombradas como Aleta 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A y 4B.
Las dimensiones de las mismas quedan definidas en el “Anejo n? 1: Definicién de las obras” y en los planos
correspondientes.

Tanto los calculos geotécnicos como los de armado se van a realizar suponiendo que el muro de la aleta
es de altura constante igual a la mdxima altura. Asi pues se tomard una rebanada de 1m para realizar
todos los calculos. El estudio del armado de la aleta se vera posteriormente en el “Anejo n27: Cdlculos
estructurales”.

El angulo a entre la boca del marco (o la traza de la autovia) y las aletas tiene un valor de 402 para las
aletas 1, 2 y 4 mientras que la aleta 3 mantiene un angulo de 602.

El predimensionamiento realizado, que posteriormente se comprobard su correcto funcionamiento,
sigue las siguientes normas:

- Laaltura del muro quedara a la misma altura que el plano superior de la losa superior del marco.

- Lazapata de la aleta quedara a la misma altura que el plano superior de la losa inferior del marco.

- Elespesor del muro sera igual al 10% de la altura de éste, redondeando siempre al decimal superior.
- Elespesor de la zapata serd igual al 10% de la altura del muro mas 10cm.
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8.2.1. COMPROBACIONES EN SERVICIO ALETA 1B

Se deben realizar las siguientes comprobaciones en cada una de las secciones de las diferentes aletas:

- Seguridad al vuelco

H Tierras (m) 3,5517 y Hormigén (kN/m3) 25 d (9) 30
_ Seguridad al deslizamiento H Hormigon (m) 3,88 v Relleno (kN/m3) 20 a(9) 40
Seeuridad ante el hundimiento Ancho Muro (m) 0,4 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532
- uri undimi
g Canto Zapata (m) 0,5 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645
Para las diferentes combinaciones de acciones se debera comprobar que los coeficientes de seguridad Puntera (m) 0,8 ¢ (kPa) 0 Kae 0,5480
;. , . . Talén (m) 1,5 B 2,7 Kad 0,6023
no superen a los minimos que encontramos en la Guia de cimentaciones en obras de carretera:
Coef. de seguridad Combinacion Combinacién Casi- Combinacion
minimos Caracteristica Permanente Accidental Coeficientes de seguridad
Hundimiento 2,6 3 2,2 ELS Caracteristica 2,84
Deslizamiento 1,3 1,5 1,1 Hundimiento ELS Casi-permanente 7,29
Vuelco 1,8 2 1,5 ELU Sismo 6,66
ELS Caracteristica 6,13
8.2.2. CALCULO DE LAS DIMENSIONES OPTIMAS DE LAS ZAPATAS Deslizamiento ELS Casi-permanente | 46,89
ELU Sismo 31,37
ALETA 12 ELS Caracteristica 2,21
Vuelco ELS Casi-permanente 9,85
ELU Sismo 5,72
- . 0
H Tlerras, (m) 6,05 y Hormigon (kN/m3) 25 b (9) 30 ALETA 2A
H Hormigon (m) 6,7 v Relleno (kN/m3) 20 o (9) 40
Ancho Muro (m) 0,7 v Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532
Canto Zapata (m) 0,8 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645
Puntera (m) 1,2 c' (kPa) 0 Kae 0,5480 H Tierras (m) 6,1214 y Hormigén (kN/m3) 25 $(9) 30
Talén (m) 2,5 B 4,4 Kad 0,6023 H Hormigon (m) 6,7 v Relleno (kN/m3) 20 () 40
Ancho Muro (m) 0,7 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532
Canto Zapata (m) 0,8 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645
Coeficientes de seguridad Puntera (m) 1,2 c' (kPa) 0 Kae 0,5480
ELS Caracteristica 2,77 Talon (m) 2,5 B 44 Kad 0,6023
Hundimiento ELS Casi-permanente 5,07
ELU Sismo 5,06
ELS Caracteristica 433 Coeficientes de seguridad
Deslizamiento ELS Casi-permanente | 31,58 ELS Caracteristica 2,68
ELU Sismo 2057 Hundimiento ELS Casi-permanente 5,02
ELS Caracteristica 2,25 ELU Sismo 5,02
Vuelco ELS Casi-permanente | 10,42 Deslizamiento ELS C::.\racterlstlca 4,20
ELU Sismo 5,75 ELS Casi-permanente 31,01
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ELU Sismo 20,13 Coeficientes de seguridad
ELS Caracteristica 2,20 ELS Caracteristica 2,61
Vuelco ELS Casi-permanente 10,20 Hundimiento ELS Casi-permanente 6,23
ELU Sismo 5,62 ELU Sismo 3,70
ELS Caracteristica 4,11
Deslizamiento ELS Casi-permanente 31,98
ALETA 2B ELU Sismo 8,64
ELS Caracteristica 1,93
Vuelco ELS Casi-permanente 8,97
H Tierras (m) 3,5729 v Hormigén (kN/m3) 25 b () 30 ELU Sismo 2,28
H Hormigon (m) 3,868 v Relleno (kN/m3) 20 a (2) 40
Ancho Muro (m) 0,4 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532
Canto Zapata (m) 0,5 c (kPa) 306,5 0 (2) 6,645 ALETA 3B
Puntera (m) 0,8 c' (kPa) 0 Kae 0,5480
Talén (m) 1,5 B 2,7 Kad 0,6023
H Tierras (m) 3,5738 y Hormigén (kN/m3) 25 d (9) 30
H Hormigon (m) 3,9071 v Relleno (kN/m3) 20 o (2) 60
Coeficientes de seguridad Ancho Muro (m) 0,4 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(2) 18,4349
ELS Caracteristica 2,79 Canto Zapata (m) 0,5 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645
Hundimiento ELS Casi-permanente 7,26 Puntera (m) 0,5 c' (kPa) 0 Kae 0,4272
ELU Sismo 6,62 Talén (m) 1,5 B 2,4 Kad 0,5803
ELS Caracteristica 6,03
Deslizamiento ELS Casi-permanente 46,47
ELU Sismo 31,03 Coeficientes de seguridad
ELS Caracteristica 2,19 ELS Caracteristica 2,78
Vuelco ELS Casi-permanente 9,75 Hundimiento ELS Casi-permanente 6,80
ELU Sismo 5,65 ELU Sismo 3,97
ELS Caracteristica 6,58
ALETA 3A Deslizamiento ELS Casi-permanente 49,58
ELU Sismo 14,52
ELS Caracteristica 2,15
H Tierras (m) 6,0464 y Hormigon (kN/m3) 25 o (9) 30 Vuelco ELS Casi-permanente 9,61
H Hormigon (m) 6,7 v Relleno (kN/m3) 20 a (2) 60 ELU Sismo 2,66
Ancho Muro (m) 0,7 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 18,4349
Canto Zapata (m) 0,8 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645
Puntera (m) 1 c' (kPa) 0 Kae 0,4272
Talén (m) 2 B 3,7 Kad 0,5803

MEMORIA

Pagina 13



UNIVERSITAT
POLITECNICA

- PROYECTO DE LA REPOSICION DEL CAMINO EN EL PK 11+557 DEL TRAMO COCENTAINA — MURO DE ALCOY DE LA A-7
DE VALENCIA

BLASCO CUESTA, FRANCESC DAVID | GRADO EN INGENIERIA CIVIL | TRABAJO FINAL DE GRADO

ALETA 4A

ELS Casi-permanente 48,96

ELU Sismo 33,05

ELS Caracteristica 2,32

H Tierras (m) 5,8182 y Hormigén (kN/m3) 25 o (9) 30 Vuelco ELS Casi-permanente | 10,34

H Hormigdn (m) 6,7 y Relleno (kN/m3) 20 a(9) 40 ELU Sismo 6,02
Ancho Muro (m) 0,7 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532

Canto Zapata (m) 0,8 c (kPa) 306,5 0 (9) 6,645

Talon (m) 2,5 B 4,2 Kad 0,6023

9.1. NORMATIVA APLICADA

Coeficientes de seguridad Los cdlculos que se mostraran a continuacion vienen dictados por distintas instrucciones y normas para
ELS Caracteristica 2,62 el calculo de estructuras y modelizado de acciones. Estas son las siguientes:
Hundimiento ELS Casi-permanente 5,37 . L,
, 1- CEN (2006). Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. UNE-EN 1992-1-1:2013.
ELU Sismo 5,18
ELS Caracteristica 4,34 2- MINISTERIO DE FOMENTO (2008). Instruccidn de hormigén estructural (EHE-08).
Deslizamiento ELS Casi-permanente 32,01
ELU Sismo 20,55 3- MINISTERIO DE FOMENTO (2011). Instruccidon sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes
ELS Caracteristica 2,23 de carretera (IAP-11).
Vuelco ELS Casi-permanente 10,31
ELU Sismo 5,70 4- MINISTERIO DE FOMENTO (2007). Norma de Construccion Sismorrente: Puentes (NCSP-07).
5- DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS (1992). Nota de servicio sobre losas de transicion en obras de
paso.
ALETA 4B
6- DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS Y CEDEX (2009). Guia de cimentaciones en obras de carretera.
T ———- 34515 v Hormigén (KN/m3) 25 (@) 30 7- J.CALAVERA (1993). Manual de detalles constructivos en obras de Hormigon Armado.
H Hormigon (m) " ¥ Relleno (kN/m3) AL @) L0 8- CEN (2003). Eurocddigo 0: Bases de cdlculo de estructuras. UNE-EN 1990-1-1:2013.
Ancho Muro (m) 0,4 y Terreno (kN/m3) 20,4 i(9) 27,0532
Canto Zapata (m) 0,5 c (kPa) 306,5 8 (°) 6,645 9- MINISTERIO DE FOMENTO (2013). Anejo Nacional (AN-UNE 1992-1-1).
Puntera (m) 0,8 c' (kPa) 0 Kae 0,5480
Talon (m) 15 B 2,7 Kad 0,6023 9.2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Coeficientes de seguridad 9.2.1. HORMIGON

ELS Caracteristica 3,08 En funcién de las exigencias resistentes se utilizaran dos hormigones distintos segun si los elementos a

Hundimiento ELS Casi-permanente 7,44 realizar requieren disponer o no de resistencia estructural. El hormigdn estructural utilizado para todos
ELU Sismo 6,86 los elementos sera un hormigdn tipo HA-35/P/20/Ila segin la nomenclatura de la EHE que equivale a un

Deslizamiento ELS Caracteristica 6,61 hormigdn C35/45 segun la nomenclatura del Eurocddigo 2. El hormigdn no estructural serd un hormigon
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en masa utilizado para nivelacién de superficies y regularizacion de apoyos de estructuras con una

nomenclatura igual a HM-20 o C20/25 segun la norma aplicada.

Las caracteristicas del hormigén estructural son:

Resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias en probeta cilindrica: 35 MPa.
Resistencia caracteristica a compresion a los 28 dias en probeta cubica: 45 MPa.
Consistencia: Plastica

Tamafio maximo del drido: 20mm.

Tipo de ambiente de exposicion: XC2.

Coeficiente de seguridad: 1.5.

9.2

.2. ACERO

El acero empleado para todas las armaduras pasivas que componen el armado de las distintas estructuras

serd acero del tipo B-500-S con las siguientes caracteristicas:

9.3.

Resistencia caracteristica: 500 MPa.
Resistencia de calculo: 434.78 MPa.
Mddulo de elasticidad: 210.000 MPa.
Coeficiente de seguridad: 1.15.

ACCIONES A CONSIDERAR

A continuacion se mencionan los tipos de carga que se deben tener en cuenta para el analisis tensional

de una

rebanada de un metro de marco bajo una altura de 6.40m de tierras. Posteriormente se atribuirdn

valores para este tipo de cargas segun corresponda para el calculo del marco y de las aletas.

9.3

.1. ACCIONES PERMANENTES (G)

Son aquellas cargas que actian en todo momento y son constantes en magnitud y posicidon. En nuestro

analisis estan presentes en:

Peso propio: accién debida al peso de los elementos estructurales. El valor de la carga dependera
de las dimensiones de la pieza multiplicadas por el peso especifico del hormigdn armado que
segln normativa se toma como 25 kN/m3.

Cargas muertas: son las inducidas por todos aquellos elementos no estructurales tales como las
tierras que entierran el marco.

9.3

.2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE (G*)

Aqui se engloban aquellas acciones que aun actuando en todo momento su magnitud no es constante:

Empuje activo: se define como el minimo valor de empuje al que estan sometidos los hastiales.
Empuje al reposo: se define como el maximo valor de empuje al que estdn sometidos los hastiales.
Es el incremento que sufre el empuje activo hasta alcanzar el empuje al reposo.

9.3.3. ACCIONES VARIABLES (Q)

Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura. Entre ellas se incluyen las siguientes:

Tren de cargas: para el analisis de estas cargas se sigue lo expuesto en la IAP-11 con las
modificaciones que dispone la Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera para la modificacion
de estas cargas al tratarse de obras enterradas. La modelizacién del trafico circulante por la via
superior al marco se realiza mediante tres tipos de carga:

O Sobrecarga repartida: se modeliza mediante una carga uniformemente repartida de 9
KN/m2 aplicada en sentido longitudinal a la direccién de circulacién que en este caso es
paralela a la rebanada de marco.

0 Sobrecarga puntual: se modeliza mediante cuatro cargas puntuales a modo de las cuatros
ruedas de un vehiculo. La distancia entre ejes del vehiculo es de 1.20m mientras que en la
direccion perpendicular las ruedas de un mismo eje se separan 2.00m. Cada carga es de
150 KN por lo que el vehiculo modelizado corresponde a uno de 60 Tn de peso.

0 Sobrecarga en terraplenes adyacentes: segin la IAP-11, a efectos de calculo del empuje
del terreno sobre alguin elemento del marco en contacto con él, se considerara actuando
en la parte superior del terraplén en la zona por donde pueda discurrir el trafico una
sobrecarga uniforme de 10 KN/m2. Si bien esta carga queda fuera de la geometria del
marco al ser una carga vertical aplicada fuera de la geometria del mismo, ésta se
transforma en una carga repartida horizontal al multiplicarla por el coeficiente de empuje
activo.

Sobrecarga por rozamiento negativo: esta accidn tiene en cuenta los asientos diferenciales entre
los terrenos limitrofes con el plano del paramento vertical del hastial. Aquellas tierras que se
depositan sobre el marco tendran un asiento menor que las que se encuentran en el trasdds del
hastial pues estas ultimas tienen un espesor mayor y la deformabilidad de las tierras es
infinitamente mayor que la del hormigdn. Esto produce un efecto cuelgue que se transforma en
una sobrecarga uniforme sobre la losa superior del marco de valor dependiente del espesor de
tierras sobre la misma.

9.3.4. ACCIONES ACCIDENTALES (A)
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Son aquellas cuya probabilidad de actuacién es muy pequeiia pero producen efectos significativos en la
estructura en el caso de actuar. Se tendra en cuenta en este apartado las cargas inducidas por el sismo.

Seguln la Norma de Construccion Sismorresistente NCSP-07, no serd de aplicacién en el caso de que la
aceleracion sismica horizontal basica del emplazamiento ap sea inferior a 0.4*g donde g es la aceleracidn
de la gravedad. La ubicacién de la obra se incluye en una zona donde si es de necesaria aplicacion las
consideraciones sismicas. El valor de célculo de las acciones inducidas por el sismo sera igual a lo expuesto
en el correspondiente apartado de la norma para estructuras enterradas.

9.4. COMBINACION DE ACCIONES

9.4.1. INTRODUCCION

Para cada una de las situaciones estudiadas, se determinardn las posibles combinaciones de acciones.
Una combinacién de acciones consiste en la suma de un conjunto de acciones compatibles que se
considerardn simultdneamente multiplicadas por unos coeficientes de mayoracién y otros de
combinacion.

Estas combinaciones estardan formadas en general por la suma de las cargas permanentes mas una accion
variable predominante y el resto de las acciones variables concomitantes. Se debera estudiar cual de las
acciones variables es la mas desfavorable en cada caso.

9.4.2. ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Las combinaciones de acciones para las distintas situaciones de proyecto se definen segun los siguientes
criterios:

- Situacién de proyecto persistente o transitoria:
. "mo,om nm.on .
D Ve Gk TanQua " D Yo WoiQy;
g i1

- Situacién de proyecto accidental:

Z';’G,je'k:j + A+ YW Qs+ Z':’ﬂ,i‘l"z;'qk,i

i1 i1

- Situacién de proyecto sismica:

Z'F'G,ij,j + Agy ZE’GJWEJQM

=1 i1
Donde:

Gy Valor caracteristico de las acciones permanentes

Qx 1 Valor caracteristico de la accion variable determinante

W,,i QxiValor representativo de combinacion de las acciones variables concomitantes
W11 Qx1 Valor representativo frecuente de la acciéon variables determinante

A Valor caracteristico de la accidn accidental

A Valor caracteristico de la accidn sismica

9.4.3. ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Para el Estado Limite de Servicio se consideran Unicamente las situaciones de proyecto persistentes y
transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirdan de acuerdo con los siguientes
criterios:

- Combinacion caracteristica:
'.' n ll_|l L1} ] ] -
ZIG,jGH,j + Y0 Qs+ Z faiVo;Qu;
El =1

- Combinacion frecuente:

Z'fﬁ.ij:j + -FFO.1W1:1QK:1 + Z'f’mwziak.i

21 1

- Combinacién cuasi-permanente:

D ¥eiCki D YoV,
=

E1
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9.5. MODELIZACION DEL MARCO

Para la realizacion del calculo tensional del paso inferior se ha desarrollado un modelo 2D de barras y
nudos rigidos al que se aplican las acciones que a continuacién veremos.

La estructura modelizada es una seccion de 1 m de marco ortogonal al desarrollo longitudinal del mismo
escogiendo aquella seccidon con mayor espesor de tierras. En nuestro caso, la seccién con mas tierras
dispone de 6.30 m de espesor de tierras que han sido modelizadas como 6.40 m para mayor seguridad.

El modelo de rebanada de marco se define geométricamente por el eje medio de las secciones que define
la seccion tipo del marco quedando unas dimensiones de 12.90x6.70 m.

Cada barra principal se divide a su vez en otras 10 barras idénticas entre si a las que se les asigna las
caracteristicas geométricas y resistentes del elemento que representan.

A continuacién se muestra un croquis de la estructura modelizada en SAP2000:

- a5 g2 25 33 a7 3¢ 2 J5 a9 6 a0 a7 41 B 42 ] 43 40 44 4
|
2 2
<l e}
e
' o
o o)
o~ Let
" b
E b
9 e
=i =}
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] e
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17 4
of |
16 b
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A [
45 ?4
A |
14 ?3
o i
A o4
11 i “ i a 7 - ] o ] t 10 10 11 "l 12 12 13 13 14 L
- - - - - e - - - - -
- W = r W r r W r W W

MEMORIA. FIGURA 3: Modelizacion de la estructura en SAP2000. Fuente: Propia.

9.6. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez modelizada la estructura, se introducen todas las cargas que actuan sobre ella y se realizan las
combinaciones de acciones pertinentes. Con los resultados proporcionados por el programa se procede
al calculo de la armadura necesaria, obteniendo como resultado el siguiente plano de armado:

[~ 20) Corces 918120 — 3)8eBpml [~ 21) Cercos 81620
|

| [ aezspn | 17) 020020 — 1) 4025 perl 2 8028 prl
Sesckin Secchin I secen | seceien ff\ Seccén Sacelén — et R p—
Py | aa ,I'I'I cc | so I\ es For 114025 + 2 4oz oml o~ 2)4a2soml [ 21) Gercas @16/20 2) 4025 pml [ 200 Carees 01620
| - [ - \ = - 4 |
§) 3032 pml r —— I’ 1 8) 332 pml
1) 4025 prl | i | i 2} 4025 prrl
er detale de 3) 8025 prl 3) 5025 prl
lasa de iranskdan
T
= <L 4) 6932 + B) :in:w".;n\h— 4) Bpaz + §) 3032 + B) 3932 phl L 4) 8a3z T8) 3032 pm\F 7) 228 prl N 7) @20020 4) 83z + &) 3032 pl
24) 4910 pml| - T— 24)4et0
penl
- [
[~— 22) @201100 22) m201100 —
22} 210025 23) otaves
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~ 1) 4816 pl
1) 5@32 + 12) 3032 pml
§1)%632 + 133832 ol — 11} 5032 ¢ 12) 3852 + 13) 3032 oml/ [ TSRS pm g 1T 82020 11) 5832 < 12) 3632 pl —8) 4e6 prl \;‘
10) 8025 peol 10) 8025 prl
8) dezs prl | i \ i 5} 4025 prel
1
13) 3032 perl ue ) X ! 12) 3032 prml
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MEMORIA. FIGURA 4: Seccidn tipo del marco armada. Fuente: Propia.

Para su correcto visionado se recomienda acudir al plano de armado del marco.

10. DRENAJE DE LA ESTRUCTURA

Como mejor solucién para solventar el drenaje de las aletas y del marco, se ha optado por realizar en
primer lugar una impermeabilizacion del trasdds de toda la estructura mediante la aplicacion de una capa
de pintura asfaltica. Posteriormente se instalara un tubo dren de PVC ranurado de 200 mm de diametro
en la unién del trasdés de la estructura con la cimentacién y se dispondrd de una ldmina de geotextil para
una mayor impermeabilizacién.

Finalmente se realizard un relleno con gravas drenantes en el trasdds de las aletas, con su posterior
compactacion.
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11. FIRMES Y PAVIMENTOS

Como parte del proyecto también se ha realizado el dimensionamiento del firme tanto del trazado
principal que discurre sobre el marco como del trazado secundario que transcurre por el interior del
mismo. A continuacion se adjunta un croquis con la soluciéon adoptada para cada trazado.

Para un mayor detalle, en el Anejo 7 — Firmes y pavimentos se detalla el proceso seguido hasta llegar a
estas soluciones asi como se describe cada una de ellas.

= 8

-Sl" &

0 C%J' %||

tp]

—_4—_/1_D_‘ _ _g| B SJL
- ___— —____
||‘______—_____‘L_ -

ZA

MEMORIA. Figura 4: Seccion de firme en trazado inferior (interior marco)

12. VALORACION ECONOMICA

Estos costes se valoraran cuantificando las unidades de obra que posteriormente apareceran listadas.
Estas unidades de obra definen la ejecucién de un marco de hormigdén armado in situ con sus
correspondientes aletas para la contencidn de las tierras y la reposicion del trazado del camino que
discurre a través de este marco.

Por tanto, no se debe entender esta valoracion como el presupuesto del proyecto, cuyo objeto queda
fuera del alcance de este anejo. El fin es calcular un precio aproximado del coste global de las unidades
de obra utilizadas.

Los precios que se van a aplicar a las mediciones realizadas seran extraidos de bases de datos de precios
actualizados para unidades de obra relativas a la ingenieria civil, concretamente del Banco BEDEC del
Instituto de Tecnologia de la Construccion de Catalufia cuya ultima revisidn fue realizada en Enero de
2014.

A partir de los costes mostrados en el anejo pertinente, se obtiene que la cantidad valorada para el
proyecto sin tener en cuenta los costes indirectos ni impuestos a TRES MILLONES OCHOCIENTOS
DIECIOCHO MIL SEISCIENTOS VEINTISIETE EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.

NOMBRE DEL GRUPO IMPORTE (€)
MOVIMIENTO DE TIERRAS 25203,7345
OBRA CIVIL 3718176,78
DRENAJE 21676.10
FIRMES Y PAVIMENTOS 53571,36
TOTAL 3.818.627,97
13. DOCUMENTOS CONTENIDOS EN EL TRABAJO

Tras la memoria se adjuntan los diversos anejos que sirven de desarrollo a lo aqui expuesto. El indice de
anejos que posee este proyecto es el siguiente:

- Anejo n21: Definicidn de las obras

- Anejo n92: Localizacién y cartografia

- Anejo n93: Geologia

- Anejo n?4: Geotecnia

- Anejo n95: Estudio geotécnico para la cimentacién de estructuras
- Anejo n26: Calculos estructurales

- Anejo n27: Seleccion de firmes y pavimentos

- Anejo n98: Valoracion econdmica.

Tras los anejos que completan el Documento n21: Memoria, se disponen los planos que conforman el
Documento n92. Estos poseen el siguiente indice:

- Plano 1: Localizacién

- Plano 2: Situacién general

- Plano 3: Emplazamiento

- Plano 4: Planta general de las obras

- Plano 5: Seccid longitudinal tipo. Seccidn transversal tipo.

- Plano 6: Replanteo de cajon y aletas.

- Plano 7: Movimiento de tierras.

- Plano 8: Seleccion de firmes y pavimentos. Drenaje de cajon y aletas
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- Plano 9: Planta de situacion de aletas.

- Plano 10:
- Plano 11:
- Plano 12:
- Plano 13:
- Plano 14:

- Plano 15

Definicion de la geometria de las Aletas 1y 2.
Definicion de la geometria de las Aletas 3y 4.

Armado de marco.
Secciones para detalles de armado.
Detalle de despiece de armado de marco.

: Armado en planta del marco.
- Plano 16:
- Plano 17:
- Plano 18:
- Plano 19:
- Plano 20:
- Plano 21:
- Plano 22:
- Plano 23:
- Plano 24:
- Plano 25:

Despiece de armado de marco. Hoja 1.
Despiece de armado de marco. Hoja 2.
Armado de Aleta 1.

Despiece de armado de Aleta 1.
Armado de Aleta 2.

Despiece de armado de Aleta 2.
Armado de Aleta 3.

Despiece de armado de Aleta 3.
Armado de Aleta 4.

Despiece de armado de Aleta 4.

14. CONCLUSION

Tras dar todas las explicaciones aqui contenidas y sumando los desarrollos que se hacen de las mismas
en los correspondientes anejos, se entiende suficientemente justificado y explicado el “Proyecto de la
reposicién del camino en el PK 11+557 de la A-7 tramo: Cocentaina — Muro de Alcoy” de acuerdo a las
Normas Técnicas y Administrativas en vigor y se puede llevar a cabo su construccién tras ser aprobado si
procede.

Autor del Trabajo Final de Grado:
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D. Francesc David Blasco Cuesta

Valencia, Junio 2014
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