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Subtitulo

Arteaga Ibanez, Ignacio

Alternativa Centro

. Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el barranco del Remedio y CV-346.

Fernandez Benitez, Sandra

Alternativa Centro

. Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el barranco del Montu.

Ortega Diaz, Carlos

Alternativa Centro

. Estudio de soluciones y disefio estructural del puente en el Rincdn del Calvo.
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Alternativa Centro

. Disefilo geométrico y del firme
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Olivas Valera, Sergio
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Alternativa Norte.
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Catalan Pérez, Jorge

Alternativa Sur. Estudio de alternativas y disefio estructural del primer puente sobre el rio Chelva.

Sevilla Fernandez, Marcos
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Pastor Martin, Guillermo
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

1. ANTECEDENTES

La poblacién de Chelva es un municipio de la Comunidad Valenciana, Espana. Situado en
el interior de la provincia de Valencia, en la comarca de Los Serranos, también conocida
como "Alto Turia". Se encuentra a una distancia de 68 km de Valencia, al noroeste de la
provincia, y a una altitud de 471 metros sobre el nivel del mar. Con una extension de 191
km2, su poblacion censada en el afio 2015 es de 1463 habitantes.

La carretera objeto de estudio, atraviesa Chelva de este a oeste. Se caracteriza por un
volumen de trafico medio, con relativamente elevado porcentaje de pesados. Al tratarse de
la via principal de conexion entre la comarca de los Serranos y Valencia es inevitable el
paso de vehiculos pesados. Sin embargo, este volumen de trafico, que discurre por el
nucleo urbano de Chelva, genera una serie de inconvenientes que se detallan a
continuacion:

- Funcionalidad deficiente de la infraestructura.
- Problemas de seguridad vial.

- Dificultades en materia de accesibilidad.

- Elevada contaminacién acustica.

- Contaminacion atmosférica.

Como consecuencia de esta problematica surge la necesidad de estudiar la construccién
de una variante a dicha carretera, de forma que se evite el paso de gran numero de
vehiculos pesados por la travesia del municipio, reduciendo los problemas descritos
anteriormente.

2. OBJETO

El presente trabajo se redacta en calidad de Trabajo Fin de Grado (TFG) por los alumnos
especificados en el apartado 4 de esta memoria, pertenecientes a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (ETSICCP) de la Universitat
Politécnica de Valéncia (UPV).

La realizacién de este trabajo tiene como finalidad la obtencion del titulo de GRADUADO
EN INGENIERIA CIVIL o GRADUADO EN OBRAS PUBLICAS, dependiendo de la
titulacion cursada por cada alumno.

El trabajo final de grado denominado ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL
PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR
EL MUNICIPIO DE CHELVA(PROVINCIA DE VALENCIA) se ha redactado de manera
conjunta entre veinticuatro alumnos de diferente especialidad.

A partir de la problematica actual en la carretera CV- 35, comentada en el apartado 1, se ha
realizado el estudio de tres variantes de construccion de la carretera en el tramo de
travesia del municipio de Chelva.
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

3. SITUACION ACTUAL

En el momento de concebir una obra civil debe abordarse el problema a resolver desde
todos los puntos de vista posibles segun las distintas disciplinas involucradas en este
proyecto y que forman parte de los estudios de Grado en Ingenieria Civil y Grado en
Ingenieria de Obras Publicas.

Por este motivo, se han formado grupos de trabajo compuestos por compafieros
encargados de los diferentes enfoques de la problematica, y se han repartido en
diferentes alternativas para acometer el estudio de tres variantes con el mismo obijetivo:
eliminar el tramo de travesia de la carretera CV-35 a su paso por Chelva, la cual presenta
ademas un importante volumen de trafico pesado, que causa una especial problematica en
el tramo urbano.

Las alternativas preconcebidas para este estudio basico son las tres siguientes:

- Alternativa Sur 1: circunvalacion por el sur del nucleo urbano de Chelva, al norte
del cauce del rio.

- Alternativa Sur 2: circunvalacion por el sur del cauce del rio y paralela al mismo en
gran parte de su recorrido.

- Alternativa Norte: circunvalacion por el norte del nucleo urbano de Chelva.

A continuacion se muestra a un esquema previo de las alternativas.
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Fig. 1. Trazado inicial de las alternativas planteadas. Elaboracion propia.

La orografia de la zona presenta numerosos accidentes geograficos, debiendo plantear
diferentes estructuras de paso, con una necesidad latente de estudios geotécnicos,
hidrolégicos y de impacto ambiental.

Ademas, el término municipal de Chelva presenta numerosos yacimientos
arqueoldgicos, bienes de relevancia local, de interés cultural y otros hitos a proteger,
condicionando altamente las opciones de trazado.

En el Plan General del municipio se realizd6 una reserva de suelo al norte del casco
urbano de Chelva para prever la ejecucion de una variante previamente planteada para
la CV-35.

PLAN GEMNERAL DE CHELVA

\%" T
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PLANOS DE ORDENACION
o PLANEAMIENTQ PROPUESTO

Fig. 2. Trazado inicial de las alternativas planteadas. Elaboraciéon propia.

Para acometer este estudio basico no se ha tenido en cuenta el contenido de este plano
de ordenamiento, realizando el trazado desde la fase inicial de concepcion.

Tras analizar toda la informacién y legislacién vigente, se llegd a la conclusién de que la
Alternativa Sur 1 no era viable. El Decreto 168/2012, de 2 de noviembre, del Consell, por
el que se declara bien de interés cultural, con la categoria de conjunto historico, la Villa de
Chelva y sus huertas, en Chelva obligé a modificar las alternativas.
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

Finalmente, después de la visita de campo vy, teniendo en cuenta la legislacién vigente,
la alternativa Sur 1 fue descartada, apareciendo la alternativa Centro en su lugar.

Los trazados definitivos se muestran en la figura 3.

mmm  Alternativa Sur

Alternativa Centro S

j === Alternativa Norte  §

Fig. 1. Trazado inicial de las alternativas planteadas. Elaboracién propia.

4. EQUIPOS

Para la realizacién de este trabajo multidisciplinar, se ha dividido a los veinticuatro alumnos
en cuatro grupos distintos. Los tres primeros grupos se centran en una alternativa concreta:
Norte, Centro o Sur. De esta manera, los estudiantes pertenecientes a estos grupos se
encargan de estudiar el disefio de la variante, las estructuras necesarias para llevarla a
cabo y los aspectos hidroldgicos e hidraulicos.

El ultimo grupo de trabajo, llamado Estudios Generales, estd compuesto por los alumnos
que desarrollan estudios que afectan a todas las alternativas.

La organizacién, por alternativas, de cada grupo de trabajo es la siguiente:

Alternativa Norte

Alumno

Estudio

Martinez Gandia, Martin

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el
barranco del Remedio y CV-346.

Ortuiio Ortuiio, Antonio

Estudio de soluciones y disefio estructural de las subestructuras

Cardona Guerrero, Eduardo

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el
barranco del Montu.

Cervera Martinez, Guillem

Disefio geométrico y del firme

Anglés Sancho, Ralll

Disefio de los nudos

Lopez de la Torre, Rocio

Estudio hidroldgico y de drenaje

Olivas Valera, Sergio

Estudio hidraulico y de afeccién a cauces.

Alternativa Centro

Alumno

Estudio

Arteaga Ibafiez, Ignacio

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el
barranco del Remedio y CV-346.

Fernandez Benitez, Sandra

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el
barranco del Montu.

Ortega Diaz, Carlos

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente en el Rincén
del Calvo.

Garcia Ciscar, Isabel

Disefio geométrico y del firme

Martin-Loeches Romero, Alejandro

Andlisis del trafico y de la seguridad vial

Mascarell Gémez, Alba

Estudio hidroldgico y de drenaje

Olivas Valera, Sergio

Estudio hidraulico y de afeccién a cauces.

Alternativa Sur

Alumno

Estudio

Espana Monedero, Fernando

Estudio de alternativas y disefio estructural del segundo puente
sobre el rio Chelva.

Cataldn Pérez, Jorge

Estudio de alternativas y disefio estructural del primer puente
sobre el rio Chelva.

Sevilla Fernandez, Marcos

Estudio de alternativas y disefio estructural del puente sobre el
barranco del Convento.

Martinez Ribes, Sergi

Disefio geométrico y del firme

Pastor Martin, Guillermo

Disefio de los nudos

Sanchez Reimers, Jaime

Estudio hidroldgico y de drenaje

Arenas Huerta, Maria

Estudio hidraulico y de afeccién a cauces.

Estudios generales

Alumno

Estudio

Almenar Guiot, Olga

Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Araque Andreu, Antonio

Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis
sobre el Medio Fisico

Cola Romero, José Luis

Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Analisis
sobre el Medio Bidtico

Valero Cercés, Véronique

Estudio Geoldgico y comprobaciones Geotécnicas

Memoria general




ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia empleada para desarrollar este Trabajo Fin de Grado puede dividirse en
diferentes fases, todas ellas basadas en la interrelacion entre los alumnos, tanto los
pertenecientes a un grupo de alternativa como con los componentes del grupo de
estudios generales.

La primera de ellas, basada en la adquisicién de conocimientos, se lleva a cabo mediante
la realizacion de seminarios tematicos, a partir de septiembre de 2015, para conocer
métodos y aprender a utilizar las herramientas de trabajo especificas para poder aplicar
los conocimientos adquiridos en el grado a la resolucion de un problema real. Estos
seminarios incluyen desde la obtencion de datos hasta el manejo de software (AutoCAD
Civil 3D, HEC-RAS, SAP, Bridge ). Ademas, estan dirigidos tanto a los alumnos de la
especialidad impartida como a los de todas las demas.

La segunda de las fases consiste en la obtencién de datos base, como la toma de datos
geoldgicos, aforos, etc. Para esto, se realizé una visita de campo en enero de 2016 para
conocer el terreno por el que discurren las distintas alternativas, y el estado actual de la
CV-35. Se realizé ademas un aforo de trafico y un reportaje fotografico.

La tercera de las fases se basa en talleres semanales de trabajo en grupo, a partir de
febrero de 2016, para facilitar los intercambios de informacion entre alumnos, abordar
conjuntamente los problemas y buscar la solucion 6ptima. En estos talleres se tiene la
oportunidad de comentar el avance de los estudios individuales tanto entre alumnos,
como entre alumnos y tutores.

Este método consigue la interaccion todos los participantes a la hora de proponer mejoras
sobre el disefio de cada una de las alternativas y solucionar los problemas que van
surgiendo a lo largo de la redaccién de los estudios.

6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Entre las alternativas propuestas, la que produce un menor impacto global sobre el medio
es la Alternativa Centro. Durante la fase de construccion es la que menos efectos
negativos genera, mientras que en la fase de explotacién genera unos impactos similares
a los de la Norte ya que su trazado es bastante similar en una gran parte del mismo,
difiriendo en la longitud. Por otra parte, la Alternativa Sur genera un gran impacto,
principalmente por tratarse de un area mucho menos antropizada y por la dificultad para
integrar paisajisticamente las obras de paso sobre el rio Chelva.

Las principales diferencias de la Alternativa Centro respecto a las otras alternativas son:

- Menor longitud de trazado.

- Menor superficie a expropiar.

- Elevado numero de caminos rurales que reduciran la necesidad de crear nuevas
vias de acceso temporales durante la fase de construccion.

- Obras de paso de menor envergadura respecto a la Sur.

- Presenta una mejor conectividad con la CV-346.

- Mejor integracion paisajistica que las otras dos alternativas.

- Menor impacto sobre la economia local durante la fase de explotacion.

Memoria general



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

7. VALORACION ECONOMICA

En el presente apartado se lleva a cabo una valoracion del coste econdmico asociado al
conjunto de las unidades de obra previstas a ejecutar en el estudio de soluciones.

La valoracion econdmica se realiza mediante la definicion de las unidades de obra
correspondientes, que seran en su gran mayoria comunes a las tres alternativas, siendo
su resultado el producto del precio unitario de cada una por su medicion.

En los siguientes apartados se resumen los resultados generados por las tres alternativas
agrupados en un total de 9 capitulos, correspondiendo éstos a la base del presupuesto de

la obra lineal.

Capitulo Alternativa Sur Altelg\:r:it\:(a) Altern"la;i'}t/:
Capitulo 1: Movimiento de tierras y 1.360.156,72 € | 224.139,46 € | 1.902.735,53 €
demoliciones

Capitulo 2: Firmes y pavimentos 661.824,16 € 662.749,13 € | 1.238.084,83 €
Capitulo 3: Obras hidraulicas 251.750,94 € 108.749,4 € 52.294,84 €

Capitulo 4: Estructuras

5.997.459,68 €

1.872.817,02 €

4.107.858,03 €

Capitulo 5: Adecuacién ambiental 194.179 € 194.179 € 194.179 €
Capitulo 6: Sefnalizacién y balizamiento. 72.000 € 54.000 € 6.082,33 €
Capitulo 7: Drenaje 89.100 € 75.250 € 89,100 €
Capitulo 8: Seguridad y Salud 171.694,94 € 171.694,94 € 171.694,94 €
Capitulo 9: Gestién de residuos. 171.694,94 € 171.694,94 € 171.694,94 €

Total

8.916.942,73 €

5.552.274,91 €

7.598.150,60 €
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Arteaga Ibafiez, Ignacio

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el barranco del Remedio y CV-346.
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Estudio de soluciones y disefio estructural del puente sobre el barranco del Monta.

Ortega Diaz, Carlos

Estudio de soluciones y disefio estructural del puente en el Rincén del Calvo.

Garcia Ciscar, Isabel
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Cola Romero, José Luis

Estudio de Impacto Ambiental en todos los corredores. Andlisis sobre el Medio Bi6tico

Valero Cercés, Véronique

Estudio Geoldgico y comprobaciones Geotécnicas
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1. ANTECEDENTES.

El municipio de Chelva, situado en el interior de la provincia de Valencia, en la comarca
de Los Serranos, se ve atravesado por la carretera autonémica CV-35, la cual transcurre
desde la ciudad de Valencia hasta la comarca del Rincon de Ademuz.

Esta carretera viene caracterizada por un volumen de trafico medio con un destacable
porcentaje de pesados, lo que genera, a su paso por el municipio de Chelva, numerosos
inconvenientes, entre los que cabe destacar la contaminacion acustica, la mala
funcionalidad y seguridad vial, las afecciones sobre elementos situados en la travesia,...

Por los motivos anteriores viene motivado este estudio para la redaccion del Proyecto
Basico de la variante a la carretera CV-35 a su paso por Chelva, cuyo objetivo es la
eliminacién de los inconvenientes anteriormente nombrados.

2. OBJETO.

El presente Trabajo Final de Grado Estudios para la redaccion del proyecto basico de la
variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de
Valencia) consiste en la definicion del proyecto constructivo de una variante a la carretera
CV-35 a su paso por Chelva, para eliminar o mitigar los problemas que se dan
actualmente en dicho tramo.

Estos problemas que se presentan en el tramo son principalmente la disminucién de la
seguridad vial dentro de la poblacién de Chelva debido a la poca seccion de la calzada
para el paso de los vehiculos pesados procedentes de las instalaciones industriales
cercanas al municipio y alrededores, y tiempos de recorrido elevados por la acumulacion
de pesados.

Ante esta situacion y a la vista de una posible expansién de las actividades en dichos
poligonos industriales y agricolas en la zona, se hace necesario el desarrollo del presente
trabajo de manera que se mejore la velocidad de desplazamiento y aumente la seguridad
vial.

3. LOCALIZACION.

Chelva es un municipio de la Comunidad Valenciana, situado en el interior de la provincia
de Valencia (Figura 1), concretamente en la comarca de Los Serranos, también conocida
como “Alto Turia”. Cuenta con una superficie de 190,6 km?, linda al norte con los términos
de La Yesa, Andilla, Alpuente y Titaguas, al este con Calles, Domefio y Loriguilla, al sur
con Loriguilla, Utiel y Requena, al oeste con Benagéber y Tuéjar, todas en la provincia de
Valencia.

Figura 1. Localizacién Chelva

Esta alternativa para por una zona proxima al municipio, volteandolo por el Norte, como
muestra la Figura 3.

Figura 3. Localizacion alternativa centro
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4. SITUACION ACTUAL.

La carretera CV-35 es una carretera de la provincia de Valencia, que comunica la ciudad
de Valencia con el noroeste de la provincia. Popularmente es conocida como la Pista de
Ademuz ya que tiene como referencia final la comarca del Rincon de Ademuz. Se
convierte en travesia entre los PK 67+400 y el P.K 68+200.

Dicha travesia soporta un trafico de 2497 vehiculos/dia con un porcentaje de pesados del
5,4%, calculados a partir de un aforo manual tomado en enero de 2016 complementado
con la estacion afin CV-35-080. Se prevé para el afio de puesta en servicio (2018) un
trafico de 2569 vehiculos, con una tasa de crecimiento anual acumulativo del 1.44%.

En vias interurbanas, el Highway Capacity Manual 2010 define seis niveles de servicio
para un régimen continuo de circulacion, es decir, sin detenciones producidas por
intersecciones o semaforos. Estos niveles se hallan numerados de la A a la F, en orden
decreciente de calidad El nivel de servicio actual de la travesia calculado como carretera
de clase lll segun el Highway Capacity Manual 2010 es C. En el afio horizonte (2018) se
prevé el mismo nivel de servicio.

Este trafico supone importantes interacciones entre diferentes flujos de trafico: vehiculos,
vehiculos pesados, peatones, bicicletas, etc. Ello supone la existencia de conflictos de
trafico. Los mas destacables involucran a vehiculos pesados que circulan por la travesia.
En varios puntos de la misma dos vehiculos pesados no pueden pasar por el mismo punto
al mismo tiempo.

Segun datos oficiales se han producido accidentes en la travesia, todos ellos con caracter
leve y producidos en las intersecciones cuya causa ha sido, en la mayoria de los casos,
una infraccién de las normas de la seguridad vial.

4.1. Propuestas de mejora de la travesia

En el tramo de carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva, se han encontrado
una serie de problemas los cuales se pretenden solucionar.

En primer lugar, se propone la creacién de distintos itinerarios peatonales, actualmente
inexistentes, que evitarian algunos de los conflictos detectados entre peatones y
vehiculos que circulan por la travesia.

Ademas, se propone la reubicacién de algunas plazas de aparcamiento para mejorar la
circulacién de vehiculos (tanto ligeros como pesados) por el municipio, habilitando un
aparcamiento en la parte norte.

Se realizara la propuesta de mejorar la interseccion entre la Av/Madereros y C/Martires,
dado que es una zona donde se producen la mayor parte de los conflictos detectados
entre los diferentes flujos de trafico.

Por ultimo, se propone realizar una mejora del acceso al municipio desde Tuéjar, creando
una puerta de entrada al nucleo urbano, con la creacidon de una glorieta o carril de espera,
para mejorar, ademas, los accesos a otros puntos del municipio.

5. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

5.1. Geologia y geotecnia.

A falta de la redaccién del Estudio Geoldgico-Geotécnico correspondiente a este proyecto,
se describen los materiales considerados y los datos empleados para la realizacion del
mismo:

5.1.1. Geologia
Relacion de materiales localizados en el area de estudio, ordenados en orden decreciente
de antigledad:
Triasico. Buntsandstein
* Tg: Areniscas siliceas, rosadas y blancas, con arcillas micaceas.
Triasico. Muschelkalk
* Twmi: Dolomias grises y negras con arenisca dolomitica. Calizas dolomiticas.
* Twm2: Arcillas y margas rojas, amarillas e irisadas, con yesos y anhidrita.
* Twms: Dolomias negras con calizas o calizo-dolomias grises y ocres.
Triasico. Keuper
* Tk: Margas abigarradas con yesos y sales solubles.
* Tky: Yesos cristalinos con arcillas rojizas y verdosas.
Jurasico. Hettangiense-Pliensbachiense

* Ji1.13: Dolomias vacuolares, calizas con ostracodos, calizas oquerosas, calizas
dolomitizadas, calizas brechoideas, dolomias oquerosas, calizas con oolitos y
calizas con silex y lumaquelas.

Cuaternario

* Qa: Depdsitos aluviales. Gravas y arenas.
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A continuacion se detalla la distribucidn a lo largo de la traza de la carretera Tabla 1:

Estudios para el calculo de cimentaciones en suelos:

La siguiente Tabla 2 presenta los valores de la carga de hundimiento, en kPa, de los
suelos, obtenidos segun el método de Brinch-Hansen para un area eficaz de 1m? y
distintos planos de cimentacioén, D.

PKinicio PKeinal MATERIAL
0+000 0+756,54 Tk
0+756,54 0+868,77 Tw
0+868,77 1+490,35 Q.
1+490,35 2+168,05 Tus
2+168,05 3+537,95 Q.
3+537,95 3+775,82 Tuia
3+775,82 4+788,57 Q.

Tabla 1. Distribucion a lo largo de la traza
Otras consideraciones que se debe considerar:

e Zona no sismica.

5.1.2. Geotecnia

Estabilidad de taludes
En roca:

* Tm

« Twms

« Jias

Admiten taludes verticales. Se recomienda saneo y/o sostenimiento segun tamafo de
bloque.

En suelos:
e Twm2: 1H:3V hasta 9m.
e Tk 1H:3V hasta 8m.
* Tky: 1H:3V hasta 9m.
¢ Qa: 2,5H:1V hasta 3m.

Datos obtenidos mediante el programa informatico SLIDE, segun los métodos de Bishop y
Janbu simplificados. La altura indicada es la maxima que verifica los coeficientes de
estabilidad global de los taludes para ambos métodos.

Carga de hundimiento, qn (kPa)
Ds1m D=2m D=3m D=4m D=5m
Ty 2024,8 2534,5 3090,5 3624,2 4147,7
Tm2 20914 2525,2 3001,8 34524 3891,2
Tiy 2050,8 24459 2881,0 3289,8 3686,7
Q. 210,2 4154 635,4 856,6 1078,1

Por ultimo, se indican las tensiones maximas admisibles, en kPa, correspondientes a un

Tabla 2. Valores carga de hundimiento

factor de seguridad F=3 (Tabla 3).

Tension maxima admisible, o.4m (kPa)

Ds1m D=2m D=3m D=4m D=5m
Tk 674,9 844,8 1030,2 1208,1 1382,6
Tm2 697,1 841,7 1000,6 1150,8 1297,1
Twy 683,6 815,3 960,3 1096,6 1228,9
Q. 70,1 138,5 211,8 285,5 359,4

Tabla 3. Tensiones maximas admisibles

Estudios para el calculo de cimentaciones en roca:

Aplicando el apartado 4.5.3 de la Guia de cimentaciones en obras de carretera, se han
obtenido los siguientes valores de presion admisible (coeficiente de seguridad implicito):

Tvi = 1,92MPa
Tmz = 1,55MPa
J11-13 = 3,5MPa (Torrecilla-La Gitana); 2,22MPa (El Barco-Norte); 4,7MPa (Norte final).
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5.2. Hidrologia y drenaje.

El objetivo del estudio hidrologico del drenaje, es principalmente la obtencion de los
caudales pico de crecida que genera el sistema hidrologico de la zona de estudio para
diferentes periodos de retorno. Una vez obtenidos los caudales de crecida se pueden
dimensionar las obras de drenaje transversal y longitudinal.

Para poder obtener los caudales de crecida en primer lugar se define el sistema
hidrologico, para seguidamente poder caracterizarlo obteniendo sus caracteristicas
hidromorfométricas.

Seguidamente se estima el parametro de produccién de escorrentia. Para la obtencioén de
este parametro, se definiran los usos del suelo que forman la cubierta de nuestra zona de
estudio, esta informacion la obtendremos del SIOSE. También se definira la capacidad de
uso para el suelo agricola, suministrada por el COPUT ademas de la pendiente del
terreno. Finalmente para la obtencion del umbral de escorrentia se implementara la
informacion obtenida en la tabla del BORM (Boletin Oficial de la regiéon de Murcia).

Po

IC1 14.16
SC2 10.85
IC3 14.38
SC4 10.31
IC5 9.57
SC6 10.43
IC7 11.72
SC8 10.05
1C9 14.82
SC10 12.14
SC11 13.83
1C12 14.35
SC13 35
SC14 29.5
IC15 35
SC16 15.54

Tabla 4. Cuantiles de Pd maxima anual adoptados para la cuenca

La serie histdrica de la pluviometria de la zona se ha obtenido del resultado de completar
los registros de dos estaciones de aforos, la cual lamamos Chelva-Tuéjar. A continuacion
se obtienen los cuantiles de precipitacion maxima anual para poder realizar un analisis
estadistico de maximos pluviométricos. Para ello se han empleado las distribuciones
siguientes ajustadas por maxima verosimilitud. Gumbel, General Extreme Value (GEV),

Two Component Extreme Value (TCEV) y Square Root Exponential Type Distribution of
the Maximum (SQRT-ETmax).

PERIODO DE
RETORNO CUANTILES
10 78.372
25 143.811
50 210.775
100 277.382
200 343.73
500 431.272

Tabla 5. Cuantiles de precipitacion maxima anual

Para la transformacién lluvia-escorrentia, dadas las caracteristicas de la cuenca, la
imposibilidad de calibrar con fiabilidad el modelo hidrologico y los requerimientos de la
modelacién hidraulica, se ha empleado el método de Témez Modificado. A continuacion
se han comparado las curvas IDF con la formulacion de Témez (1978) y la formulacién
de Salas (2005), adoptando finalmente las curvas de intensidad-duracion y frecuencia IDF
de Salas (2005), para calcular los caudales de crecida.

IC1 SC2 IC3 SC4 IC5 SC6 IC7 SC8 IC9 SC10 SC11 IC12 SC13 SC14
10 1.0 3.0 0.2 1.2 0.2 3.3 0.6 4.5 0.4 25 04 03 0.01 0.04
25 3.5 9.2 0.7 3.6 07 100 1.9 13.8 1.3 82 15 09 03 03
50 6.8 17.0 14 6.5 1.3 182 3.6 25.2 24 154 29 1.8 09 07
100 10.5 253 21 9.6 19 270 54 375 38 232 45 27 16 13
200 14.3 339 29 129 25 361 73 50.1 52 313 6.1 3.8 24 19
500 19.6 455 40 172 33 483 938 67.1 71 423 84 5.1 3.7 27

Tabla 6. Caudales de crecida

Una vez obtenidos los caudales de crecida se prosigue con el esquema de las
inundaciones externas e internas que nos definiran las obras de drenaje longitudinal y
transversal que se han de dimensionar. Por una parte se calculan los caudales del
sistema hidrologicos vertientes a la carretera, por otra, se calculan los caudales que
aporta la plataforma de la propia traza.

A continuacion se muestra el esquema de las ODTs y las ODLs.

Memoria: Alternativa Centro
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Figura 4: Esquema de drenaje longitudinal y transversal

5.3. Estudio de trafico.

En el anejo correspondiente al analisis del trafico se pretende estudiar el volumen de
vehiculos que circulan por el trazado actual de la CV-35 a su paso por el municipio de
Chelva y estimar el volumen potencial que soportaria la nueva variante objeto de estudio,
para que una vez obtenidos los resultados principales del anejo tales como la IMD que
determinara la capacidad y el nivel de servicio de la via, éstos puedan ser de aplicacion
en los restantes anejos de este estudio basico.

Para empezar se realiz6 el estudio del flujo de trafico actual mediante la toma de datos en
aforos manuales. Los datos obtenidos durante una de las visitas a la zona de actuacion
son puestos en comparacion con los proporcionados por una estacién afin. Mediante
reglas de tres se obtuvo la IMD (intensidad media diaria) en la actualidad, debido a que el
aforo manual realizado en un dia laborable tuvo una duracion de seis horas. Se muestran
los resultados a continuacion:

Ilab,6h”1’aforo = 923 — IMDaﬁ0‘1= 2497 ‘Deh/dia
”ab,6h,,1,Estacion_Afin= 728 — IMDaﬁo,1,Estacion_Afin=1969 vehldia

Ilab,6h”2’aforo = 784 — IMDaﬁo‘zz 2121 ‘Deh/dia
”ab,6h,er0,2,Estacion_Afin =728 — IMDaﬁo,Z,Estacion_Afin=1969 vehldia

Ilab,6hm = 372 = IMDaﬁo’Varz 1007 ‘Ueh/dia
Ilab,fih,,,.Afin =728 — IMDaﬁo,Var,Estacion_Afinz1 969 veh/dia

En la Figura 5 siguiente se adjunta, ademas, un esquema del trafico actual que representa
el reparto de trafico para cada sentido entre la variante potencial y la carretera existente:

167 10,8%

458 7.2% 481 5022
TUEJAR C H E LVA VALENCIA
— — ' —
326 757% 159 4% PR RL 199 175w

Figura 5: Reparto de trafico. Situacion potencial. Fuente: elaboracion propia, Anejo n°4:
Analisis del trafico.

Una vez obtenida la IMD actual, se realiza una prognosis de trafico con el objetivo de
determinar el volumen de trafico para el afio de la puesta en servicio (2021) y para el afio
horizonte (2041). A su vez, se determinan la IHP (intensidad de hora punta) y el FHP
(factor de hora punta), que seran usados en apartados posteriores.

Después de haber analizado el trafico, se procede a realizar el analisis de la capacidad y
del nivel de servicio de la futura variante para predecir, dadas unas condiciones iniciales,
cual sera la maxima intensidad que podria circular por la via en condiciones de seguridad
y operatividad sin alcanzar el colapso de la misma. El proceso de calculo puede ser
consultado en el Anejo n° 4.

Todos los calculos y procesos realizados han sido realizados de acuerdo con el Highway
Capacity Manual 2010 (HCM), la norma estadounidense que determina la capacidad y el
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nivel de servicio bajo ciertas condiciones ideales de circulacion que son modificadas
conforme avanza el proceso de calculo para adaptarse a las caracteristicas particulares
del trazado. En el caso particular objeto de estudio han sido obtenidos los siguientes
resultados:

PASO 2: Estimar velocidad de flujo libre PASO 5: Ajuste de demanda
BFFS 47 FHP 0.88
Fis 3 feprsr Rolling 0.71
F 2.5 Er Rolling 1.9
FES, 415 i 10.8

fuverse 0.911410864
PASO 6: Porcentaje de tiempo en cola PASO 8 Determinacian del nivel de servicio

Vaprse 91
Voprse 61 B S|
foprse 53.5 :
BPTSF, 10.66628522 D
b 0.973
PTSF4 42.69589048

Figura 6: Determinacion del nivel de servicio. Fuente: elaboracién propia, Anejo n°5:
Analisis del trafico.

Como complemento al calculo del nivel de servicio, se realiza un analisis de sensibilidad
para disipar la incertidumbre que existe con respecto al porcentaje de trafico que se
repartiria entre el trazado actual restituido y la variante. Dado que los porcentajes
obtenidos corresponden a un aforo realizado en un dia laborable cualquiera, se debe
asumir que existe cierta aleatoriedad que generara dispersion en los resultados, poniendo
de manifiesto la necesidad de determinar el nivel de servicio de forma mas exhaustiva.
Para estudiar el nivel de servicio en el supuesto descrito, se ha utilizado el llamado
Meétodo de Montecarlo, cuya implementacion y resultados pueden ser consultados en el
apartado dedicado al analisis de sensibilidad del Anejo n° 4.

5.4. Trazado.

El trazado ha sido disefiada en base a la Instruccién de Carreteras 3.1-IC del Ministerio de
Fomento, y por tanto cumple las exigencia de esta normativa, como se detalla en el Anejo
5: disefio geométrico

La variante es una carretera convencional de dos carriles, uno para cada sentido de
circulacion, con caracteristicas de una C-60. Posee aproximadamente 4.300 metros de
longitud. El trazado de esta carretera el volumen de trafico que atraviesa el municipio de
Chelva.

La seccion transversal es una plataforma de 11 metros con las siguientes caracteristicas:
- Carril: 3,5 metros
- Arcén 1 metro
- Berma: pavimentada de 1 metro

En las zonas donde ha sido necesario se han dispuesto cunetas trapezoidales.

En la Figura 7 queda esquematizada la seccion transversal.

Figura 7. Seccion transversal

Dada la sinuosidad de la orografia del terreno, como se puede observar en el perfil
longitudinal (Figura 8), los movimientos de tierra son importantes.
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Figura 8. Perfil longitudinal

5.5. Estudio de Sequridad Vial.

En el anejo correspondiente al estudio de la seguridad vial se persigue garantizar el
cumplimiento de la normativa por parte del disefio geométrico que proporcione como
resultado un trazado con condiciones de operatividad y seguridad Optimas para los
usuarios.

Para garantizar dichas condiciones de seguridad en lo que a términos de velocidad se
refiere, se parte del estado de alineaciones perteneciente al disefio geométrico como base
para determinar su perfil de velocidad de operacion. El proceso de obtencion de dicho
perfil se detalla en el Anejo n° 6.

Una vez obtenido el perfil de velocidad de operacidn, se analiza su consistencia para
evaluar si las condiciones que se encontraran los futuros usuarios de la variante se
adecuan a sus expectativas. Esta evaluacion se realiza mediante la comparacion de los
resultados obtenidos con los valores recomendados por el Criterio || de Lamm para
consistencia local y con un parametro C de consistencia global. Dichos criterios son los
siguientes:

CRITERIO Il DE LAMM: CONSISTENCIA SEGUN Vg5
Buena Aceptable Pobre
10 <|vss, - Vss, i+1|< |Ves,i- Vgs,
|Ves,i - Vs, i+1|< 10 20 i+1/>20
Mantener el Sefializacion o Redisefio del
disefno redisefio trazado

Tabla 7. Calculo de la consistencia local entre elementos consecutivos. Fuente:
elaboracion propia aplicando el Criterio || de Lamm.

CRITERIO DE CONSISTENCIA GLOBAL

Buena Aceptable Pobre
C>5 39<C<5 39=<C
Tabla 8. Criterio consistencia global. Fuente: elaboracién propia.

Los resultados obtenidos proporcionan un parametro global de consistencia de C=4,381y
unos valores de consistencia locales entre lo considerado como bueno y aceptable (ver
Anejo n° 6). Cabe destacar que este proceso ha sido realizado de forma iterativa, ya que
para obtener el trazado definitivo, se han utilizado estos criterios para introducir
progresivamente las modificaciones pertinentes.

Otro parametro que ha influido en el disefio es la visibilidad de parada. Se ha realizado
por ello un analisis de visibilidad cuyos resultados pueden apreciarse tanto en el Anejo n°
5 como en el Anejo n° 6. La interaccion entre el disefio y la seguridad vial vuelve a ser
crucial en este apartado, y como se puede comprobar en el Apéndice Il correspondiente
al Anejo n° 6, la primera comprobacion dio lugar a un redisefio del trazado, poniendo de
manifiesto la importancia de la coordinacion entre ambas partes.

Se realiza por ultimo una estimacion de accidentes para los préximos diez afios mediante
un SPF (Safety Performance Function), que valiéndose de una férmula dependiente de
parametros determinados por el autor, utiliza la longitud del trazado, su consistencia y su
IMD para estimar el numero de accidentes y poder compararlos con los datos histéricos
disponibles en un periodo de diez afios (2002-2011).

Actualidad Puesta en servicio Ano horizonte
(2016) (2021) (2041)
IMD promedio 2156 2315 3082
Yio
(accidentes) 8,102 8,61 10,9

Tabla 9. Estimacion de accidentes. Fuente: elaboracion propia

5.6. Firmes.

Para la determinacion del firme se han estudiado diferentes alternativas atendiendo a
criterios econdmicos y técnicos. La solucion adoptada, es una de las combinaciones
presente en la Norma 6.1 IC “Secciones de Firme” del Ministerio de Fomento.

Tras el tratamiento de datos del aforo manual realizado el 28 de enero de 2016, se ha
obtenido una IMDp para el afio horizonte de 118 vehiculos pesados/dias, 65 vehiculos
pesados/dia para el carril de proyecto. Esto establece una categoria T31 de trafico
pesado.

La explanada esta definida tanto por la categoria del trafico como por el material de la
traza de la carretera. Al no tener una categoria de trafico muy elevada se proyecta una
explanada E2. Como la traza discurre sobre roca, la solucion para la explanada es la que
se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Solucion explanada. Fuente: Norma 3.1-I1C

Memoria: Alternativa Centro
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El paquete de firmes para la calzada, en todo el trazado de la variante, es la seccidn
3121, como se puede ver en la Figura 10:
3121

MB 16

Figura 10. Solucion adoptada. Fuente: Norma 6.1-IC

La seccion del firme esta compuesta por 40 centimetros de zahorra artificial y 16 de
mezcla bituminosa. Esta ultima se divide en tres capas: la base de _ centimetros de
mezcla _, la capa intermedia de X centimetros de mezcla X y la capa de rodadura de X
centimetros de mezcla X.

En la tabla se muestra con detalle el paquete de firme adoptado.

Capa Mezcla Espesor Betin Dotacion
(% en masa)
Rodadura MBD BBTM 8 B 3cm 50/70 4.75%
Riego de adherencia C60BP3 ADH
Intermedia MBC AC32 bin S 5cm 50/70 4%
Riego de adherencia C60BF3 ADH
Base MBC AC32 base G 8 cm 50/70 4%
Riego de imprimacion C60BF4 IMP
Base Zahorra artificial 40 cm - -

Tabla 10. Detalle firme adoptado. Fuente: elaboracion propia.

El firme para los arcenes posee el mismo espesor tanto de capa de rodadura como
intermedias. Debajo de estas dos capas se rellena una zahorra artificial hasta alcanzar la
cota de la explanada.

5.7. Estructuras.

En el anejo correspondiente al calculo y disefio de estructuras se pretende resolver los
desniveles existentes en el trazado de la carretera disefiada en el anejo de trazado.

Como se puede observar en dicho capitulo, existen 3 desniveles de importancia a salvar
mediante la construccién de 3 puentes. El primero se encuentra situado en el barranco del

Remedio entre el PK 2+569,97 y el PK 2+664,87. El segundo en el barranco del Montu se
presentara en septiembre. Y el tercero en el barranco del Rincon del Calvo entre el PK
3+695,94 y el PK 3+876,84.

El primer puente esta formado por 3 vanos de 29,20; 36,50 y 29,20 metros y el tercero por
5 vanos de 31,50 metros en los vanos extremos y 39,30 metros los centrales.

Como el rango de luces en los dos puentes se encuentra en un intervalo que permite la
construccion de una misma tipologia de puente, para ahorrar en costes de construccion
asi como por la idoneidad de la solucion para estos rangos de luces, se ha optado en los
dos casos por una solucién tipo losa de canto constante, siendo ésta de 1,35 metros para
el primer caso y de 1,40 metros para el tercero.

Las dos losas se encuentran aligeradas mediante aligeramientos circulares de poliestireno
expandido, en el caso del primer y tercer puente hay 3 aligeramientos de 0,45 metros de
radio con una separacion entre centros de 1,30 metros.

El ancho de los tableros es de 10,50 metros segun se indica en la normativa 3.1 IC,
estando conformado por 2 carriles de 3,50 metros, 2 arcenes de 1 metro y 2 pretiles de
0,75 metros de ancho cada uno.

Dichos tableros presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados, conseguido mediante
relleno de hormigdn no estructural que se debe considerar como carga muerta a la hora
de proyectar el puente.

Ambos puentes estan pretensados mediante 2 tendones por alma (4 almas), estando
cada tendon formado por 22 torones, y siendo la fuerza de pretensado de cada tendén de
4296,6 KN, equivalente a un 70% de su fuerza de rotura.

En el caso del puente del barranco del Rincén del Calvo, sera necesario preestablecer el
trazado del pretensado, pues, debido a su longitud es necesario realizar el puente por
fases y por tanto los cables de pretensado deben pasar por el punto medio de la seccién
en el cambio de fase para realizar las operaciones de tesado, las cuales se realizaran
siempre desde el final de cada fase y del final del puente.

En cuanto a las pilas se han seleccionado pilas circulares para disminuir las afecciones
que puedan sufrir en el caso de presencia de agua. En el primer puente éstas presentan
unas alturas entre 4 y 6 metros, y en el otro entre 9 y 25 metros. Las zapatas seran de
5,50 x 7,50 x 1,50 en el primer caso para ambas pilas, mientras que en el segundo se
diferencian dos casos, las superiores a 12 metros tendran una zapata de 6,7 x 6,7 x 1,15
y la inferior de 7,4 x 7,4 x 1,3.

Memoria: Alternativa Centro
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5.8. Afeccion a cauces.

Se ha llevado a cabo el analisis del comportamiento hidraulico mediante el programa
HEC-RAS 4.1.0 de los barrancos del Remedio y del Montu frente a distintas hipotesis de
partida o condiciones de contorno para la variante propuesta por la Alternativa Centro,
analizando asi la respuesta de los mismos frente a la avenida de 500 afios de periodo de
retorno. Estas situaciones han sido las siguientes:

* Situacién actual. En ella se analiza la respuesta hidraulica de los dos barrancos
objeto de estudio frente a la avenida de 500 afios, comprobando que ésta
permanece en todo momento en el interior de los cauces de cada uno de ellos,
respectivamente.

* Situacién con las estructuras contempladas en la alternativa sobre los barrancos
del Remedio y del Montu, respectivamente. La avenida de 500 afios afecta a las
estructuras de la Alternativa Centro, poniendo en peligro su estabilidad debido a la
socavacion potencial generada por el flujo de la avenida.

Como consecuencia de lo anterior, se dimensionan unas medidas de proteccion para que
las estructuras de la Alternativa Centro no se vean afectadas y sean estables frente al
paso de la corriente durante los episodios de avenidas en dichos barrancos. Estas
medidas consisten en:

* Regularizacion del cauce. En esta actuacion se modificara la seccidn transversal
de cada barranco, tanto en el lecho como en las margenes, evitando asi taludes
elevados, homogeneizando la seccion y mejorando la capacidad hidraulica de la
misma. También se crearan bermas horizontales alrededor de las cimentaciones
de las pilas que faciliten tanto la ejecucion de las mismas como la colocacion de las
medidas de proteccién alrededor de ellas (Figura 11 y Figura 12).

* Actuacion bajo los puentes. Se protegera el lecho y las margenes del cauce frente
a la erosion general con un revestimiento de geoceldas de 20 cm de espesor en el
caso del barranco del Remedio, y con un revestimiento de escollera (Dsp = 0.3 m)
de dos capas de espesor en el caso del barranco del Montu. Las pilas de los
puentes se protegeran frente a la socavacion local con un manto de escollera de
dos capas en ambos casos, de 0.6 y 0.8 metros de espesor respectivamente.

* Actuacion en las zonas de aguas arriba y aguas abajo de los puentes, envolventes
de la actuacion anterior. En esta intervencion se establecera una zona con una
estabilidad y rugosidad suficientes para que se resistan las tensiones tangenciales
generadas por el paso de la corriente, protegiendo asi el lecho y las margenes
frente a la erosion general. Ademas, en el caso del barranco del Montu, se
rectificara también la pendiente longitudinal del lecho para evitar el régimen critico
y pasar al régimen lento en las inmediaciones del puente, creando las adecuadas
zonas de transicidn y condiciones de contorno del flujo tanto aguas arriba como

aguas abajo del tramo que se desea proteger mediante los denominados “rastrillos
de escollera”.

Bridge Scour RS = 491.2694
5467

Total Scour

“" 7

5421

Z —
/

Elevation (m)

536

534-

Station (m)

Figura 11. Alternativa Centro, puente sobre el barranco del Remedio. Regularizacion de la
seccion transversal del tramo a proteger (60 m) y socavacion local en pilas. (HEC-RAS).

Bridge Scour RS = 343.45
5687
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Figura 12. Alternativa Centro, puente sobre el barranco del Montu. Regularizacién de la
seccion transversal del tramo a proteger (60 m) y socavacion local en pilas. (HEC-RAS).
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Tras la el estudio de dichas medidas, su definicion, dimensionamiento y caracterizacion
de las mismas, la estabilidad del cauce frente a la erosion general y de las pilas frente a la
socavacion local esta garantizada, asi como la capacidad hidraulica de cada uno de los
barrancos en los tamos de estudio.

Por ultimo, cabe destacar que estas medidas de proteccion son una solucidn técnica y
economicamente viable, asi como respetuosas con el medio ambiente.

6. VALORACION DE LA SOLUCION

6.1. Valoracion econdmica.

En el presente apartado se lleva a cabo una valoracion del coste econdmico asociado al
conjunto de las unidades de obra previstas a ejecutar en el estudio de soluciones.

La valoracion econdmica se realiza mediante la definicion de las unidades de obra
correspondientes, que seran en su gran mayoria comunes a las tres alternativas, siendo
su resultado el producto del precio unitario de cada una por su medicion.

6.2. Presupuesto de ejecucion material.

A continuacion se detalla la valoracion econdmica del total de cada uno de los capitulos
considerados, dado que las unidades de obra quedan pormenorizadas al final de este
trabajo en el Documento n° 4: Valoracion econdémica.

Capitulo 1: Movimiento de tierras y demoliciones 2241390,46 €
Capitulo 2: Firmes y pavimentos 662749,13€
Capitulo 3: Obras hidraulicas 108749,4 €
Capitulo 4: Estructuras 1872817,02 €
Capitulo 5: Adecuacién ambiental 194179 €
Capitulo 6: Sefializacién y balizamiento. 54000 €
Capitulo 7: Drenaje 75250 €
Capitulo 8: Seguridad y Salud 171694.939 €
Capitulo 9: Gestion de residuos. 171694.939 €
Total (Presupuesto de ejecucion material) 5.552.274,91 €

Tabla 11. Valoracion econdmica. Fuente: elaboracién propia.

Es necesario destacar que en el capitulo 4 dedicado a estructuras, uno de los tres
puentes ha sido calculado mediante ratios, debido a que los datos de las unidades de

obra no estaban disponibles. Para ello, se la realizado una media entre el coste por metro
lineal de los otros dos puentes y el valor obtenido se ha aplicado al puente en cuestion
multiplicandolo por su longitud. Esto puede observarse en el apartado 4.3 del Capitulo 4:
Estructuras correspondiente a la valoracién econémica que se ubica en el Documento
n°4: Valoracion economica.

Memoria: Alternativa Centro
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1. INTRODUCCION

1.1. Organizacion del anejo

El presente anejo de estructuras se articula conforme a la siguiente distribucion en
capitulos:

Introduccion: Se realiza una breve descripcion de la situacién del proyecto y de la
solucién adoptada, asi como de la normativa empleada en el calculo y disefio de la
estructura.

Estudio de soluciones: Se describen las tipologias estructurales estudiadas en el
proyecto asi como la justificacion de las soluciones posibles para resolver la problematica
de la zona.

Bases de proyecto: Se establecen los condicionantes necesarios que permitan asegurar
gue la estructura proyectada tiene la capacidad suficiente para soportar las acciones a
que estara sometida a lo largo de su vida util, asi como cumplir las funciones para las
cuales ha sido disefiada. También se fijan los criterios de seguridad, las acciones, los
valores de calculo y la combinacion de las mismas.

Modelos de célculo: Se definen los distintos modelos de calculo empleados asi como las
herramientas empleadas para el desarrollo de los mismos.

Materiales: Se especifican las caracteristicas mecanicas de los materiales requeridos en
la realizacion de la estructura, ademas de definir los niveles de control, los coeficientes
parciales de seguridad y los diagramas tension-deformacion para la caracterizacién del
comportamiento de los materiales de cara al calculo de los esfuerzos resistentes.

Calculo y dimensionamiento del tablero: Se define el modelo empleado en el calculo y
sus cargas, necesarias para obtencion de las leyes de esfuerzo, y con ello se establecen
las comprobaciones de seguridad a realizar en ELU y ELS.

Célculo y dimensionamiento de pilas: Se definen tanto la geometria de las pilas como
las acciones a que se encuentran sometidas y se realizan las comprobaciones de
seguridad necesarias para la definiciébn tanto de la geometria como del armado que
cumplan las condiciones de estabilidad, rigidez, durabilidad,...

Célculo y dimensionamiento de la cimentacion: Se definen los esfuerzos de célculo a
gue se encuentran sometidas las zapatas, asi como los condicionantes estructurales y
geotécnicos de afeccion, definiendo finalmente la geometria y la cuantia de armado.

Célculo y dimensionamiento de estribos y apoyos: Se describen las acciones que
solicitan a los elementos y las caracteristicas y condicionantes existentes para la
definicion de los distintos elementos.

Apéndices: Se incluyen los datos, tablas y diagramas necesarios para el calculo y
definicién de la estructura.

Anejo de planos: Se adjuntan los planos de la estructura desde un menor grado de
detalle hasta la definicién de cada elemento presente en la estructura.

Descripcion de las estructuras

El objetivo de este anejo consiste en un estudio de soluciones con el fin de determinar, de
forma justificada, la solucién Optima que permita resolver los desniveles encontrados a lo
largo del trazado de la variante CV-35 a su paso por Chelva (provincia de Valencia), en
particular, el barranco del Remedio y el paso sobre la CV-346.

De esta forma, se ha llegado a la conclusién de que la solucién mas idénea consiste en la
realizacion de un puente que salve dicho desnivel, el cual se encuentra en una alineacion
recta, tanto en planta como en alzado, y consta de tres vanos de 29,2; 36,5y 29,2 metros
de luz cada uno, teniendo por tanto, una longitud total de 94,9 metros, que se desarrolla
entre los PK 2+569,97 y PK 2+664,87.

Figura 1. Vista general del puente

El puente se resuelve mediante una losa postesada de canto constante y un ancho de
tablero de 10,50 metros, conformando una calzada de 7,00 metros con dos carriles de
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3,50 metros cada uno, dos arcenes de 1,00 metros de anchura y dos pretiles para la
contencion de vehiculos, de 0,75 metros de anchura en su base.

La losa que conforma el tablero se trata de una losa de hormigén pretensado de 1,35
metros de canto en los extremos y 1,455 metros de canto en el eje de la estructura,
puesto que el bombeo se ha resuelto con la propia losa. La seccion tiene sendos
voladizos de 2,50 metros de longitud, con canto variable de 0,25 metros en el extremo a
0,50 metros en su encuentro con el nucleo del tablero, el cual esta conformado por una
seccion trapezoidal con un ancho inferior de 4,48 metros y tres aligeramientos de seccion
circular de radio 0,45 metros situados uno en el eje de la seccion y los otros dos a ambos
lados, separados una distancia de 1,30 metros entre centros y a 0,225 metros de la cara
inferior de la seccion.

—
P

Figura 2. Seccion transversal del puente

Para el emplazamiento del puente se disponen dos pilas circulares de seccion constante
de 1,5 metros de diametro.

Por las caracteristicas del terreno, la cimentacion necesaria para soportar las acciones
gue actian sobre el mismo es superficial, y se resuelve mediante una zapata aislada en
cada pila en forma de prisma rectangular.

Figura 3. Zapata

Para la resolucion de los estribos, por los condicionantes topograficos de la zona donde
se sitla el puente, se ha optado por unos estribos cerrados, de cimentacion superficial,
los cuales presentan muros en vuelta para contener el derrame de tierras debido a los
terraplenes.

1.2. Normativa utilizada

Para la realizacion del proyecto es necesario el seguimiento y cumplimiento de las normas
y recomendaciones que a continuacion se enumeran. Para ello se ha de hacer una
distincién entre documentos relativos a las acciones a considerar y documentos relativos
a la construccion y resistencia de la estructura.

1.2.1. Normas de acciones

[1] “Instruccién sobre las Acciones a considerar en el proyecto de Puentes de
Carretera”. .A.P.

[2] “Eurocddigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 3: Cargas de
trafico en puentes” EC1.3 UNE-ENV 1991-3. Octubre 1997.

[3] “‘Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 1: Bases de
proyecto” EC1.1 UNE-ENV 1991-1. Octubre 1997
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1.2.2. Normas de construccion

[4] “Instruccién de hormigén estructural” EHE (Real Decreto 2661/1998 de 11 de
Diciembre

[5] “‘Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte 2: Puentes de
hormigdn” EC2.2 ENV 1992.2. Septiembre 1996

[6] “Guia para la concepcion de puentes integrales de carreteras”

[7] “Instrucciones de construccién. Obras de paso de nueva construccion”

2. ESTUDIO DE SOLUCIONES

2.1. Metodologia

En este apartado del anejo se realizara en primer lugar una clasificacién de las distintas
tipologias estructurales posibles para salvar el barranco de estudio. Una vez realizada
esta clasificacion se procedera al estudio de las mismas de acuerdo con la situacién en la
que se encuentra dicho barranco, realizando asi una primera valoracion de las posibles
soluciones.

Una vez detalladas todas las soluciones aptas a las caracteristicas existentes, se
procedera a realizar, con mayor grado de detalle, la definicion de aquellas que presenten
menor coste de construccidon, menor plazo de ejecuciébn y menor impacto ambiental,
obteniéndose asi la solucion definitiva.

2.2. Clasificacidon segln esqguema estructural

Los puentes pueden clasificarse, entre otros parametros, segun su funcionamiento
estructural en isostaticos e hiperestaticos.

En los primeros, los apoyos son los estrictamente necesarios para impedir todos los
movimientos posibles de la estructura, quedando asi las reacciones determinados
unicamente por las condiciones de equilibrio.

En el caso de estructuras hiperestaticas, el nimero de apoyos es superior al necesario
para impedir los movimientos posibles, por lo que en este caso se necesita cumplir,
ademas de las condiciones de equilibrio, las ecuaciones de compatibilidad de
deformaciones, y por tanto este tipo de estructuras presentan mayor seguridad.

2.3. Clasificacion segun rango de luces

Como se explica en el siguiente apartado, existen diferentes tipologias estructurales para
resolver un mismo problema, pero no todas las tipologias existentes son validas ya que en
funcién de la luz a salvar seran de aplicacion unas tipologias u otras, teniendo en cuenta
tanto criterios técnicos como criterios econémicos.

Para la clasificacion de cada tipo de puente en funcién de la luz a salvar, se recurre a la
“Instruccidn de construccion. Obras de paso de nueva construccion.” donde se puede
encontrar el siguiente grafico en el que se realiza dicha clasificacion (Figura 4).
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Figura 4. Rango de utilizacién mas frecuente de tipologias de obras de paso en funcion de
su luz. Fuente: Instruccidn de construccion. Obras de paso de nueva construccion

Como se puede observar, para una determinada luz existen diferentes posibilidades para
solucionar la problematica, pero hay muchas otras opciones que no son de aplicacién bien
porque estructuralmente no pueden cumplir con los requisitos necesarios o bien porque
econdmicamente suponen un gasto muy elevado.

2.4. Clasificacion sequn tipologia estructural

En cuanto a las diferentes tipologias existentes, éstas se diferencian por la forma en la
gue resisten las cargas a que se encuentran sometidos y se clasifican en 3 tipologias:
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Puentes viga: Estdn formados por piezas rectas apoyadas en dos o mas puntos que
soportan las cargas a que estan sometidos mediante su capacidad de resistencia a
flexion, la cual viene determinada por el canto de la seccion y su momento de inercia.

— ——---__J?— I E’-——-

Figura 5. Alzado puente viga

Esta tipologia es la mas sencilla de todas y dentro de ella podemos encontrar:

e Losa maciza de hormigén armado o pretensado

e Losa aligerada

e Tablero de vigas

e Cajon
Puentes arco: Esta tipologia estructural presenta la caracteristica de que soporta las
cargas gracias a la forma que se le da, ya que mediante la forma de arco lo que se
consigue es que las tensiones queden repartidas de tal forma que todas las partes del

puente queden sometidas a compresiones. De esta forma se consigue una estructura
donde las tracciones y las flexiones quedan reducidas al minimo posible.

En cuanto a los apoyos, éstos reciben reacciones horizontales y por tanto el terreno sobre
el que se sustenta la estructura debe ser capaz de resistir tales esfuerzos.

En funcién de la posicién del arco con respecto al tablero del puente se definen 3 tipos de
puente arco:

e Puentes de tablero superior
e Puentes de tablero intermedio
e Puentes de tablero inferior

Figura 6. Alzado puente arco de tablero intermedio

Puentes colgante o atirantado: Su caracteristica principal es que el elemento principal
gue se encarga de soportar las cargas que actian sobre el puente son cables en el caso
de colgantes y tirantes en el caso de atirantado.

La utilizacién del cable se debe a tres razones, en primer lugar este elemento trabaja
exclusivamente a traccion con elevadas resistencias, en segundo lugar por su gran
flexibilidad puede deformarse transversalmente sin que aparezcan flexiones y permite
aprovechar su capacidad de resistencia en toda la seccién, y por ultimo, debido a que
cada cable esta formado por muchos hilos y cordones, se puede ampliar la seccion del
cable en funcion de la luz a salvar.

En el caso concreto de puentes colgantes, su estructura se conforma con los cables
principales que se anclan en los extremos del vano a salvar y tienen una flecha tal que el
mecanismo trabaje a traccidon pura, dandole al tablero la rigidez a flexion necesaria para
evitar su gran deformabilidad.

En los atirantados se trata de tirantes, que son cables rectos que atirantan el tablero de
forma que le proporcionan al tablero una serie de apoyos semi-rigidos a lo largo del
mismo. Para lograr que los tirantes trabajen de esta forma son necesarios pilones que
eleven el punto de anclaje de los tirantes de forma que se consiga que éstos transmitan
fuerzas verticales al tablero. De esta forma se consigue salvar grandes luces con tableros
de canto reducido, siendo éste el encargado de equilibrar las componentes horizontales
gue los tirantes transmitan, debiendo ser ésta nula, al igual que en los pilones.
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Figura 7. Alzado puente atirantado

2.5. Exposicion de tipologias estudiadas

En una primera fase de estudio se analizan todas aquellas alternativas que podrian ser
objeto de estudio como solucion final para salvar el barranco del Remedio. Para la
realizacion del estudio se ha analizado dicho barranco y definido las diferentes soluciones
para distinto nimero y longitudes de vanos. De esta forma las tipologias estudiadas son
las siguientes:

Tablero de vigas Doble T

Esta tipologia consiste en la realizacion de un tablero mediante el empleo de vigas de
seccion doble T prefabricadas de forma sucesiva hasta completar el ancho de tablero
deseado. Se trata pues, de un puente prefabricado donde el canto de las vigas es funcion
de la longitud a salvar entre apoyos, que segun la “Instruccion de construccion. Obras de
paso de nueva construccién” para vigas de canto reducido la relacién canto/luz es de
1/20, como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Tipos de secciones en vigas prefabricadas y esbelteces.

Se trata de una tipologia muy extendida por su facilidad tanto de construccion como de
transporte y colocacién en obra, aunque estan estéticamente cuestionadas y por ello en
puentes con paso inferior se suele recurrir a otras opciones como vigas Artesa o tableros
Losa.

Con esta solucion se recurre a un puente isostatico donde cada uno de sus vanos trabaja
parcialmente independiente en la transmision de esfuerzos a las pilas y estribos, las
cuales los transmiten a la cimentacion y ésta a su vez al terreno.

Transversalmente las vigas se encuentran unidas entre si mediante la ejecucion in-situ de
una losa y prelosas que acttan tanto de forjado como de parte final en la losa in-situ.

Para la resolucién del barranco en cuestibn mediante esta tipologia de tablero se ha
definido un puente de 3 vanos iguales con una longitud cada uno de 32 metros, siendo el
canto de las vigas de 1,75 metros.
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Figura 9. Seccion transversal tablero Doble T

Tablero de vigas Artesa

Esta tipologia de vigas presenta el mismo procedimiento constructivo que las Doble T, ya
gue también se trata de vigas prefabricadas ejecutadas externamente a la obra y
transportadas para su colocacion.

Del mismo modo, es necesaria la ejecucion de una losa superior que una las vigas entre
si para homogeneizar el comportamiento de las vigas de cada vano, siendo el puente en
si mismo, un puente isostatico o parcialmente isostatico, donde cada vano trabaja de
forma independiente en la transmision de cargas.

Como ventaja frente a las vigas Doble T se puede decir que estas vigas son
estéticamente mejores que las anteriores y por ello estdn mas extendidas en aquellos
puentes con paso inferior y en zonas urbanas.

Se conforman por un ala inferior, dos almas y dos alas superiores, quedando la viga
abierta por su parte superior. Debido a su forma de cajon, no es necesario disponer de un

gran cuerpo que soporte los esfuerzos, por lo que las paredes son delgadas, lo que
permite disminuir en gran medida el peso de la viga.

Al igual que con el tablero de vigas Doble T, la distribucién de vanos para las vigas Artesa
es la misma, cambiando el canto de la seccion, siendo éste de 2,20 metros, segun lo
expuesto en la “Instruccion de construccion. Obras de paso de nueva construccion”

(Figura 8).
il
j_ 025

Figura 10. Seccién transversal tablero viga Artesa

Los procesos constructivos mas habituales en ambos casos son mediante grdas, con
vigas de lanzamiento, por ripado transversal o mediante izado. Esto es posible porque se
trata de elementos poco pesados y relativamente de facil manejo a la hora de su
colocacion en obra.

Tablero Losa

En cuanto a los tablero losa, éstos presentan unas esbelteces mayores que los de vigas,
asi como una mayor adaptabilidad al trazado, ya que se trata de un tablero ejecutado in-

Ignacio Arteaga Ibafiez Anejo 8

A8.8



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

situ, y por ello estan mas recomendados en aquellos casos que presenten mayores
dificultades geométricas o cuando sea necesario emplear tableros de canto reducido.

Mediante esta solucion se puede constituir tanto un puente continuo como isostéatico en
funcion de las condiciones o caracteristicas necesarias.

Al igual que con el resto de soluciones, el canto de la seccion dependera de las luces que
se tengan que salvar, y en funcion de ello la seccion presentara unas caracteristicas
determinadas.

Esta tipologia de seccidon también esta bastante extendida ya que no presentan grandes
dificultades constructivas y permiten salvar luces mayores que con vigas con una solucion
estéticamente mejor.

MACIZAS ALIGERADAS !

2020 . 020
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Figura 11. Tipologias de secciones Losa

En cuanto a tipologias en la seccion transversal encontramos 3 tipos de secciones,
recogidas en la Figura 11. El hecho de que la seccién se encuentre aligerada, es decir,
maciza, es una cuestion economica y constructiva, ya que para cantos menores a 0,90
metros la solucion con aligeramientos se convierte en una opcidon muy cara de ejecutar,
mientras que para cantos superiores a 1,20 metros esta solucion abarata el coste de la
seccion, y siempre cumpliendo con los requisitos estructurales en cuanto a resistencia de
la seccion se refiere, de ahi la afeccion del canto empleado.

Los aligeramientos se realizan principalmente con poliestireno expandido, siendo las
formas mas habituales para éstos las circulares, aunque pueden emplearse otras como
octogonales, ovaladas,...

En funcion de su disposicion longitudinal, el canto de esta tipologia de puentes puede ser
constante a los largo del mismo, o ser variable, empleandose las de canto variable para
salvar luces mayores que las de canto constante.

Las esbelteces pues dependen tanto de la luz a salvar como de la disposicion longitudinal,
como queda recogido en la “Instruccion de construccion. Obras de paso de nueva
construccion” (Figuras 11y 12).

| |
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MATERIAL ESTRUCTURA |-
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r B c
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I L HORMIGON

- H H ARMADO LC 1!1-5-11'20 1M16-1/22 ! -
LC 1/2241/30 1f24-1/32 | 118-1/24

HORMIGON | LV | CENTRO | 1/35-1d5 | — -
 TIPOLV- VARIABLE PRETENSADO APOYOS | 118122 |  — -

LA | CENTRO | 1351045 | — 1/34-1/38
APOYOS | 1/18-1/22 — 117-1/20

TIPO LA - ACARTELADO

Figura 12. Distribucion longitudinal puentes losa. Esbelteces

Dadas las caracteristicas de este tipo de puentes la relaciébn en las longitudes de los
vanos es de L1=0,8L siendo L1 la longitud de los vanos extremos y L la longitud de los
centrales, para mejorar la distribucion de flectores en el tablero.

Asi pues se estudia un puente de 3 vanos con luces de 29,2; 36,5 y 29,2 metros logrando
una longitud total de 94,9 metros, en la cual el canto de la losa de canto constante es de
1,35 metros (Figura 13).
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1,35

Figura 13. Seccidn transversal losa canto constante

También se ha estudiado una losa con 4 vanos de 21,4 y 26,7 metros, con una longitud
total de 96,2 metros (Figura 14).

10,5

Figura 14. Seccidén transversal losa canto constante

El proceso constructivo depende principalmente de las alturas de las pilas y del nimero
de vanos. Para puentes de hasta 4 vanos y alturas de pilas menores a 20 metros se suele
emplear un cimbrado de todo el tablero, hormigonando todo el puente de forma continua.
Cuando el tablero supera estas caracteristicas se recurre, tanto por cuestiones
econdémicas como por cuestiones técnicas en el caso de pretensados, a la construccion
por fases, donde la continuidad de pretensado entre fases se establece mediante
conectores en los frentes de fases. Para este proceso, si la altura de pilas es moderada
se puede emplear cimbrado de todo el tablero, pero en el caso de alturas de pilas
mayores es necesario el uso de cimbras autoportantes o autolanzables, las cuales se
apoyan sobre las pilas durante su avance.

Cajon

Los cajones son secciones cerradas huecas con dos alas en la parte superior y cuyo
interior puede ser monocelular o multicelular. Se emplean para cubrir rangos de luces
mayores a las losas y por ello el canto adquiere una importante relevancia. Es por ello que
se trata de estructuras con alto grado de importancia tanto técnica como econdémica,

donde es necesario realizar un estudio del proceso constructivo a la hora de disefiar la
seccion.

El caso mas sencillo de ejecutar es el de cajon monocelular, por lo que hasta anchuras de
16 metros es la opcion ejecutada. Para anchuras mayores se opta bien por cajones
multicelulares o se puede emplear unicelulares pero estabilizando los voladizos.

Las secciones pueden ser de almas verticales o almas inclinadas, las cuales, para
cajones de canto constante, no adquieren mayor relevancia una respecto a la otra; pero si
en el caso de cajones de canto variable, donde prevalece la seccion de almas verticales
por sencillez en la ejecucién y para asegurar un ancho minimo en la base, ya que en los
apoyos el canto es mayor y podria darse el caso de que la dimension inferior del tablero
fuese menor a la necesaria.

Para esta tipologia de puentes, que presentan un gran canto, las relaciones canto/luz
empleadas son, en el caso de cajon de canto constante de 1/18 a 1/22, y en el caso de
canto variable, para el centro del vano y en los estribos de 1/40 a 1/55, y en los apoyos de
1/18 a 1/22.

En cuanto a los procesos constructivos, los mas habituales para los cajones son por
cimbra convencional, por tramos sucesivos, por empuje, y mediante vanos sucesivos
(dovelas).
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En este caso se ha estudiado el uso de secciones en cajon en un puente de 3 vanos
donde el canto es constante de valor 2 metros y en un puente de 2 vanos donde el canto
es variable, de 1,35 metros en el centro de vano y estribos, y 2,4 metros en los apoyos.

10,5 10,5
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Figura 15. Seccion transversal cajon de canto constante y variable

Arco

Como ya se ha comentado anteriormente, esta tipologia trabaja transmitiendo las cargas
sobre el tablero hasta el terreno mediante un arco el cual se encuentra completamente
comprimido, generando sobre el terreno reacciones verticales y horizontales, por lo que
éste debe tener las caracteristicas necesarias para soportar dichos esfuerzos.

Esta tipologia se trata de una de las mas vistosas ya que permite salvar grandes luces
mediante el uso del arco, el cual puede ocupar distintas posiciones en la distribucion del
tablero, por lo que se tiene:

e Arco de tablero superior: El arco se encuentra situado por debajo del tablero en su
totalidad, siendo lo mas comdn gue sean tangentes en la clave del arco, uniendo
ambos elementos a lo largo de la traza mediante pilas.

e Arco de tablero inferior: El arco se encuentra en su totalidad por encima del tablero,
generando la union entre ambos mediante tirantes. También se conocen como
Bowstring.

e Arco mixto: En este caso el tablero se encuentra intersectando al arco, de forma
gue la union entre ambos se realiza mediante tirantes en el tramo en el que el arco
se encuentra por encima, y mediante pilas donde éste se encuentra por debajo.

En este caso, debido a la orografia del terreno, solo han sido de estudio los casos de
tablero inferior.

En el caso de puentes arco de hormigon, que son los estudiados en el anejo, los arcos
estan formados por secciones huecas cerradas y los tableros se conforman, al estar
sujetos mediante cables, por 2 secciones cajon situadas en los laterales de la seccion
transversal, proximos a la posicion de los cables.

Figura 16. Seccidn transversal puente arco

Atirantado

Los puentes atirantados se caracterizan por tener generalmente uno varios pilones
centrales de los que se suspende el tablero directamente, aunque también existen
variantes donde el pilbn se encuentra en un extremo uUnicamente. Estos puentes
presentan partes que trabajan a traccion y partes a compresion.

En cuanto a los tirantes, éstos pueden disponerse en un Unico plano de atirantado si
estan situados en el centro del tablero, o dos si lo hacen en los extremos. Y pueden ser
paralelos o disponerse de forma radial desde la cabeza del pilon.

Debido a los condicionantes topograficos del terreno a salvar, no se ha tenido en
consideracion esta tipologia estructural debido a que se estaria produciendo un
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sobredimensionamiento para la altura de barranco y la luz a salvar, pudiendo recurrir a
soluciones mas funcionales y econémicas. .

2.6. Pilas

Las pilas son los elementos encargados de soportar el tablero y sus cargas, transmitiendo
los esfuerzos que generan al terreno.

La morfologia de las mismas esta condicionada principalmente por la altura que deben
alcanzar y el tipo de tablero que tienen que sustentar. Otro factor que puede afectar a su
morfologia es la situacién en la que deben emplazarse ya que las afecciones que pueden
sufrir varian en funcion de ello.

Para el estudio de las pilas es necesario realizar una distincién previa en funcion de la
altura, obteniendo asi dos tipos de pilas, las pilas de altura moderada y las pilas de gran
altura.

Las primeras son siempre de seccion maciza y se clasifican en pilas de tipo tabique,
donde la pila ocupa toda la seccién transversal del tablero en su parte inferior, y pilas de
uno o varios fustes, las cuales son de secciones mas simples. En estas lltimas es
necesario afiadir siempre una cabeza en las pilas en funcion de la tipologia y anchura del
tablero.

Por otro lado, las pilas de gran altura presentan mayores solicitaciones, por lo que es
necesario recurrir a secciones con dimensiones apreciables y por tanto se emplean
secciones aligeradas interiormente.

Las tipologias estudiadas se pueden observar en las Figuras 9,10,13 y 15 en funcion de la
tipologia del tablero.

2.7. Valoracion de las posibles soluciones. Primera fase.

Como ha quedado definido en el apartado 2.5 de este anejo de estructuras, las tipologias
estudiadas para resolver el paso superior en el barranco del Remedio son: puente de
vigas Doble T, de vigas Artesa, de Losa, de Cajon y Arco.

En el estudio se han obtenido las distintas soluciones mediante la resolucion de la luz total
del barranco con diferente nUmero de vanos, obteniendo asi para cada numero de vano
las distintas opciones, las cuales se han desarrollado en una primera fase mas
esquematica de la situacion.

o Tipologia estructural
N° de vanos . :
Puentes viga Puentes arco Puentes atirantado
B 0 - Arco superior | -
5 Losa CC, CajonCC | |
Y CV
Doble T, Artesa,
3 LosaCCyCajon | - | e
CC
4 Doble T, Artesay | |
Losa CC

Tabla 1. Distribucion puentes estudiados segin niumero de vanos

En la Tabla 1 se pueden observar los distintos tipos de puentes que se han planteado
para resolver el desnivel.

Dadas las caracteristicas orograficas de la zona, de la geometria de la traza y de la
situacién en la que se encuentra el barranco, las opciones tanto de puente atirantado
como de puente arco quedan excluidas de estudio debido a que suponen una solucion
con un coste demasiado elevado para las caracteristicas y condicionantes existentes en la
zona, por lo que las Unicas soluciones que podrian ser validas serian las de puentes viga.
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Figura 17. Perfil seccién cajon 2 y 3 vanos

En cuanto a la seccién cajon, en la Figura 17 se recogen las 3 opciones posibles, de las
cuales la solucién considerada como éptima seria la primera, que se trata de un cajon de
canto constante de 36,5 metros de luz principal. De esta forma aunque hay una pila mas,
la longitud de vano es menor que para 2 vanos y se disminuye el canto de la seccion, asi
como la facilidad del proceso constructivo.

Figura 18. Perfil seccién losa 2, 3 y 4 vanos

Para las secciones losa se han estudiado las presentes en la Figura 18. Para este caso la
solucion escogida es la segunda, que es una losa de canto constante con 3 vanos, siendo
la solucion intermedia y que mejor se adapta a la relacion facilidad constructiva-economia.

Finalmente, para las soluciones de vigas Doble T y Artesa, se escogera para un estudio
mas en profundidad junto con la solucién de puente cajon de 2 vanos, y la de puente losa
de 3, un puente de 3 vanos tanto para vigas Doble T como Artesa, ya que es la opcion
mas econdmica y 6ptima para el nimero de vanos y luces dadas.

Asi pues, las soluciones que pasaran a ser objeto de estudio para determinar cual es la
solucion mas favorable para resolver la problematica existente son:

e Vigas Doble T 3 vanos
e Vigas Artesa 3 vanos
e Losa de canto constante 3 vanos
e Cajén de canto constante 2 vanos
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2.8. Justificacion de las soluciones adoptadas. Sequnda fase.

En este apartado del anejo se pretende valorar aguellas posibles alternativas que, por sus
caracteristicas economicas, estructurales y funcionales pueden ofrecer una solucién apta
para la resolucion del paso superior situado en el barranco del Remedio, justificando asi
gué solucidn cumple mejor con los requisitos necesarios para tal fin.

Estas alternativas son las seleccionadas del primer estudio de soluciones, apartado 2.7,
en el que se han descartado aquellas opciones que se encontraban lejos de poder llegar a
ser una solucion definitiva, tanto por su economia como por su funcionalidad, llegando asi
a una primera preseleccion.

2.8.1. Metodo PRES

Se trata de un método multicriterio para la toma de decisiones, desarrollado por el
Profesor Gomez-Senent. Trata de determinar la alternativa mas favorable mediante una
comparacion con el resto de alternativas posibles para todos los criterios establecidos en
el estudio de soluciones. Asi se obtiene la solucion éptima, que sera aquella que tenga
menos debilidades ante el resto de alternativas y sea mejor en el mayor nimero posible
de criterios.

2.8.1.1. Funcionamiento

El sistema de valoracion sigue una metodologia sencilla.

e En primer lugar se establecen los criterios (Cj) que son de importancia para la
valoracion de las alternativas y se asigna, a cada criterio el peso especifico
correspondiente (Pj).

e Seguidamente se realiza una valoracion de los criterios para cada una de las
alternativas (Xij).

e Una vez establecidos los criterios y asignados los pisos se procede a la
determinacién de la matriz de valoracién, que viene determinada por la siguiente
expresion:

Xij

Xjmax

QG j) = *Pj

Donde Xij es el valor obtenido por la alternativa Xi para el criterio Cj, y Xjmax es el
valor maximo de puntuacion para el mismo criterio.

e Después se determina la matriz de dominacion. Los valores de ésta vienen dados
por la suma de las diferencias de los valores para cada criterio y alternativas, como
gueda definido en la siguiente expresion:

TG = ) (00K = QG K]
k=1

Siendo siempre Q(i,k)>Q(j,k) para evitar diferencias negativas.

e Una vez se ha obtenido la matriz de dominacion, se obtienen los valores Di
mediante la suma de las filas de dicha matriz, determinandose asi la prelacion de la
alternativa i respecto del resto; y di como suma de las columnas correspondientes,
lo que permite obtener las ventajas del resto de alternativas respecto a la
estudiada.

e Finalmente se concluye con la determinacion, para todas las alternativas
estudiadas, de la relacién Diy di, de forma que la solucion 6ptima viene definida
por el valor

Di
Max [E]

De esta forma se obtiene de forma rapida y eficaz qué alternativa es mejor que el resto y
la diferencia respecto al resto.

2.8.1.2. Criterios y pesos

Para la realizacion de la valoracion se han seleccionado una serie de temas que se
dividen en los criterios a valorar para la obtencion de la solucion 6ptima. Los temas son
los siguientes:

e Ambiental

e Infraestructura
e Seguridad

e Econdmico

e Social

Dentro de cada tema tenemos, como se indica en la Tabla 2, los criterios a valorar y el
peso que se le da a cada uno de ellos en la ejecucion del proyecto.
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AMBIENTAL

cultivas afectados

5

impacto fauna local

ruido

Intrusidn visual

contaminacidn aire

58

INFRAESTRUCTURA

Movimientos de tierra

expropiaciones

tiempo de ejecucion

complejidad construccidn

75

SEGURIDAD VIAL

Zona riesgos accidentes

geometria

SOCIAL

tiempo de viaje

accesibilidad

disminucion ruido en el pueblo

generacion empleo

Reduccian a la exposicidn de la polucidn

variacidn de la demanda

ECONOMICO

costos de construccian

gastos de mantenimiento

i i i i i i ion |~ =~ iea i

Cada criterio presenta un peso en funcidon de su importancia siguiendo el siguiente

criterio:

Una vez asignados a cada criterio su peso, se procede a asighar a cada alternativa la

© N 0o W

Peso total

243

Tabla 2. Criterios y pesos. Método PRESS

Muy poco importante
Poco importante
Importancia media
Algo importante

Muy importante

ponderacion que ésta presenta para cada uno de los criterios (Tabla 3).

cultivos afectados

Viga artesa

Puente losa
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Movimientos de tierra

expropiaciones
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geometria

tiempo de vigje

accesibilidad

disminucidon ruido en el pueblo

generacion empleo

Reduccion a la exposicidn de la polud

variacion de la demanda

costos de construccidn

gastos de mantenimiento
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Tabla 3. Pesos de cada alternativa para cada criterio

De esta forma se puede obtener la matriz de valoracién, que establece el peso del criterio
en cuestion con respecto al peso total de valoracién (Tabla 4), y a partir de esta matriz se
obtiene la matriz de dominacién (Tabla 5), donde se establece la forma en que la
alternativa en cuestion predomina sobre cada una de las restantes alternativas, y como el

resto predomina sobre dicho criterio.
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Alternativas -
sobre | Il 11 n di
cliotal | Di (FILAS) i (COLUMNAS i
0,2386831 0,26 0,26 0,30 0,34 ]-
0 308642 0 a5 0 a5 050 0 a5 I 0,7887243 | 0,0440741 | 17,895425
I 0,8701646 | 0,0490123 | 17,753088
0,2057613 0,40 0,0 0,40 0,40 ;
1 0,8398765 | 0,0342387 | 24530048
02489136 038 0,38 032 032 I 0,8104527 | 0,0555556 | 14,588148
1,0 1,5 1,5 1,5 1,5

Tabla 4. Matriz de valoracién

| 1l 111 1V
1 - 0004938272 0014814815 0014814815
Il o - 0009876543 0025308642
] 00249794 00245979424 - 00154320589
v 0,0190947 0,01909465 0009547325 -
W o o o o
Vi o o o o

Tabla 5. Matriz de dominacién

Sumando las columnas de la matriz de dominacion se obtiene cémo predomina dicha
alternativa sobre el resto en conjunto, y sumando las filas como el conjunto se impone a
dicho criterio, por lo que, mediante el cociente entre ambos valores obtenemos la
puntuacion final de cada una de las alternativas, siendo la 6ptima aquella que obtenga
una puntuacion mayor.

2.8.1.3. Valoracion y resultados de las alternativas

En la Tabla 6 se pueden observar los resultados obtenidos de cada una de las
alternativas, de forma que se establece de forma rapida y sencilla la posicion que ocupa
cada una de las alternativas como solucion final.

Tabla 6. Puntuacion final

Como queda reflejado, la alternativa 3, losa de canto constante de 3 vanos, es la
alternativa que mas puntuacién presenta en el computo global de la valoracién, por lo que
ésta es la alternativa mas favorable a realizar para solucionar la problemética existente.

2.8.1.4. Conclusion y comentarios

Como se ha explicado en el apartado anterior, aguella solucién que consiga una mayor
puntuacién en el PRESS sera la que mejor cumpla con las condiciones y caracteristicas
necesarias para salvar el barranco, siendo ésta la alternativa 3, que es la losa de canto
constante de 3 vanos y 94,9 metros de longitud, seguida por la seccion de vigas Doble T.

Esta opcion predomina sobre el resto debido a que se trata de una solucion que presenta
un mejor aspecto visual que las opciones prefabricadas, asi como por tratarse de una
solucién in-situ, lo que elimina las operaciones de transporte y las posibles problematicas
gue esto suponga en lo que se refiere al acceso a la zona de operaciones. Ademas, en
esta solucion se ha optado por apoyos con una Unica pila por apoyo, por dos en las
soluciones prefabricadas, por o que se reduce tanto en ocupacion como en operaciones
de construccion.

En lo que se refiere al cajon, ésta opcion es una solucion demasiado cara para las
caracteristicas y condiciones a salvar, es por ello que ésta presenta la puntuacién mas
baja en la valoracion.
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3. BASES DE PROYECTOS

3.1. Criterios de sequridad

Para justificar la seguridad de las estructuras, objeto de este Anejo y su aptitud en
servicio, se utilizara el método de los estados limites.

Los estados limites se clasifican en:

e Estados limites de servicio
e Estados limites ultimos

3.1.1. Estados Limite de Servicio (E.L.S.)

Son aquellos que al ser superados dejan fuera de servicio la estructura por motivos de
funcionalidad, comodidad o apariencia estética.

Se consideraran los siguientes estados limite:

e E.L.S. de deformaciones que afecten la apariencia o funcionalidad de la obra, o
gue causen dafio a elementos no estructurales.

e E.L.S. de vibraciones inaceptables para los usuarios del puente o que puedan
afectar a su funcionalidad o provocar dafios en elementos no estructurales.

e E.L.S. de plastificaciones en zonas localizadas de la estructura que puedan
provocar dafios o deformaciones irreversibles. Uno de los objetivos de la
comprobacién de este E.L.S es evitar los fendmenos de fatiga oligociclica.

e E.L.S. de compresion excesiva del hormigon.

e E.L.S. de fisuracion del hormigén traccionado.

3.1.2. Estados Limite Ultimo (E.L.U.)

Son aquellos que al ser superados dejan fuera de servicio la estructura por colapso total o
parcial de la misma, o bien afectan a la seguridad de las personas.

Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:

e E.L.U. de pérdida de equilibrio, por falta de estabilidad de una parte o la totalidad
de la estructura, considerada como un cuerpo rigido.

e E.L.U de rotura, por deformacion plastica excesiva, inestabilidad local por
abollamiento o pérdida de estabilidad de una parte o de la totalidad de la
estructura.

e E.L.U. de fatiga, por fisuracion progresiva bajo cargas repetidas.

3.2. Valores caracteristicos de las acciones

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en las Instrucciones
indicadas en el apartado 1.3.1 del presente documento.

3.2.1. Acciones permanentes

Referidas a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que actian
en todo momento, siendo constante en magnitud y posicion. Constituidas por el peso
propio y la carga muerta.

El peso propio se obtendra considerando la geometria tedrica de la estructura,
considerando el peso especifico del hormigon de 25,0 Kn/m3.

La carga muerta es la debida a los elementos no resistentes, siendo en este caso:

e Pavimento: Se obtendra su valor a partir de su peso especifico de 23 Kn/m3 y del
espesor medio de la pastilla asfaltica. Obtendremos una carga superficial de valor:

P=23x((2%0,06+4,5%0,02)*0,5) = 2,415 Kn/m?

e Pretiles: Supondran una carga muerta lineal a lo largo de toda la longitud del
puente, situada en los bordes de la seccidén. Su carga se calculara teniendo en
cuenta el peso de su soporte metalico, que se tomara como 100 Kg/m, y el blogue
del hormigoén (espesor*canto*peso especifico) :

Kn Kn
p= 1—+0,75m*0,25m*25—3=5,7Kn/m
m m

3.2.2. Acciones permanentes de valor no constante (G*)

Se tendran en cuenta como acciones permanentes de valor no constante tanto la accion
del pretensado, que sufrira perdidas de pretensado tanto instantaneas como a largo plazo,
asi como las acciones reolégicas de retraccion y fluencia.
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En general, segun lo indicado en el articulo 20.2.1 de la EHE-08, la fuerza de pretensado
Po ha de proporcionar sobre las armaduras activas una tension opo no mayor que el
menor de los siguientes valores:

opo <0, 7fpmax opo <0,85f

De esta forma, teniendo en cuenta que se ha escogido una losa aligerada de 4 almas, con
una disposicion de pretensado de 2 tendones por alma y 22 torones por tendén, se
obtiene un valor de 4296,6 Kn por tendon, segun el catdlogo VSL STRAND POST-
TENSIONING SYSTEMS, que entrando con acero de Y1860S, un diametro de 15,7 mmy
un Ap=150 mm?, para 22 torones por tendén, obtenemos una fuerza de 6138 Kn, el cual
sera limitado por la condicion de no superar el 70% del fymax..

El valor caracteristico de las acciones reoldgicas se obtendrd& a partir de las
deformaciones provocadas por la retraccion y la fluencia, determinadas en el instante t en
gue se evallen, de acuerdo con lo que especifique en la vigente Instruccion de hormigon
estructural (EHE-08).

De esta forma, se calculara una deformacién de retraccion por secado €., y una
deformacion de retraccion autdégena E€:, que permitiran obtener el acortamiento del
puente. Para obtener las acciones provocadas por este efecto, se calculara un incremento
de temperatura AT(°C), mediante el cociente entre el acortamiento sufrido por la
estructura y un coeficiente de dilatacion térmica a;= 1x107>.

Para el calculo de la deformacion por fluencia €, se tendrd en cuenta la deformacién
instantanea para una tension unidad, y la deformacién de fluencia, dependientes del
modulo de deformacion longitudinal instantdneo del hormigon ( Eczg), el mddulo de
deformacion longitudinal secante del hormigon (Ecig) y el coeficiente de fluencia ¢(t,to).

3.2.3. Acciones variables

Como acciones variables incidentes en la estructura se tendran en cuenta las sobrecargas
de uso, la accion del viento en tablero y pilas, acciones térmicas, frenado, fuerza
centrifuga, nieve y otras posibles acciones variables.

La sobrecarga de uso estd compuesta por la accion simultanea de:

-Una sobrecarga uniforme que se extendera longitudinalmente y transversalmente, en
todas las zonas que sean desfavorables en el tablero.

- Uno o mas vehiculos pesados, constituidos por dos ejes cuya carga por eje Q; viene
dado por la taba 4.1-b Valor caracteristico de la sobrecarga de uso en la IAP-11.

La normativa dispone en su articulo 4.1.1 Division de la plataforma del tablero en carriles
virtuales la modelizacion del tablero en bandas virtuales, de forma que en cada carril se
distribuyan diferentes valores de carga buscando los casos mas desfavorables.

De esta forma, se realizara una subdivision de la calzada en 3 carriles de 3 metros, en los
cuales, segun la tabla 4.1-b Valor caracteristico de la sobrecarga de uso de la IAP-11, se
supondra que en el carril virtual mas cargado acttia una fuerza uniforme de 9 Kn/m? , y un
vehiculo pesado de 300 Kn por eje.

En el segundo carril mas cargado, actuara simultdneamente una sobrecarga uniforme de
2,5 Kn/m? y un vehiculo pesado de 200 Kn por eje.

En el carril virtual menos cargado, actuara una sobrecarga de 2,5 Kn/m?2y 100 Kn por eje.

El viento actuard como una carga lineal a lo largo de toda la longitud del puente,
afectando tanto al tablero como a las pilas.

Segun el apartado 4.2.3 “Empuje del viento de la IAP-11" el empuje del viento sobre
cualquier elemento se calculard como:

1
Fw = [Ep vbz(T)] x ce(z) * cf * Aref

Se podra adoptar un calculo simplificado segun el apartado 4.2.8 en los casos donde la
luz entre ejes de apoyo sea menor a 40 metros, y las pilas no superen una altura méaxima
de 20 metros.

Para un entorno Tipo Il, y una velocidad basica del viento de 26m/s (figura 4.2-a de la
IAP-11), acudiendo a la Tabla 4.2-e “Empujes unitarios en puentes con altura de pila
Hmax<70 m”, obtenemos un empuije sobre el tablero de 1,94 Kn/m?, y de 2,37 Kn/m? sobre
las pilas. El empuje en el tablero, se multiplicard por el canto de la seccion,
incrementandolo en 2 metros por los posibles obstaculos sobre el puente. Para la pila, se
empleara la carga superficial obtenida, multiplicandola por el ancho de pila. De esta
forma, la carga generada por el viento en el tablero y la pila seran, respectivamente:

Vr=1,94* (1,35 + 2) = 6,499 KN/m

Vp=2,37 *1,5=3,555 KN/m
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El frenado se estimard como una fuerza horizontal distribuida actuando a nivel de la
superficie del pavimento sobre todo su ancho.

Para el calculo de su valor, se recurre a la IAP-11, apartado 4.1.3 Fuerzas horizontales , y
se utilizara la expresion:

Qi= 0,6"2Q1k+0,1quc * w1 * L

donde Qik es la carga por eje y gk la sobrecarga uniforme.

La carga obtenida, se dividira entre el ancho del tablero, y la longitud de todo el puente,
para obtener una carga superficial de frenado. De esta forma, se obtiene que:

Qi = 0,6*2*300 + 0,1*9*3*94,9 = 616,23 KN
616,23 / (10,5*94,9) = 0,6184 KN/m?

Para tener en cuenta el efecto de la fuerza centrifuga, en puentes de planta curva, segun
el apartado 4.1.3.2 Fuerza centrifuga y otras fuerzas transversales de la IAP-11, los
vehiculos generaran una fuerza transversal centrifuga Qw de valor:

Quw=0,2*Q, si r <200 metros.
Qu = 40*Q,/r si r <200 metros < r < 1500 metros.
Q=0 si r > 1500 metros.

En el puente objeto de este estudio, no tendra en cuenta dicho efecto, ya que presenta un
desarrollo recto tanto en planta como en alzado.

Para evaluar el efecto de la accidn térmica, se tendra que tener en cuenta el tipo de
tablero. El puente objeto de este anejo esta constituido por un tablero Tipo 2 (Tableros de
hormigon armado o pretensado).

Para el célculo del efecto térmico, se acudird a la IAP-11, apartado 4.3 Accion térmica.

Sera necesario el calculo de la temperatura maxima y minima del aire a la sombra
dependiente del periodo de retorno (T=100 afos), del climay de la altitud:

Tmax,p = Tmax* (k1 —k2* In( -In (1-p)))
Tmin,p = Tmin* (k3 + k4* In( -In (1'p)))

Para k; = 0,781, k, = 0,056, k3= 0,393 y k4 = -0,156 , tomando p como la inversa del
periodo, y obteniendo Tmaxy Tmin de la Tabla 4.3-a de la IAP-11, obtenemos los siguientes
valores para la temperatura maxima y minima:

Timaxp = 45%(0,781-0,056*In(-In(1-0,01))) = 46,7374 °C
Tminp = -12,125%(0,393-0,156*In(-In(1-0,01))) = -13,4663 °C

Obtenidos dichos valores, y sacando de la tabla 4.3-b los incrementos maximos y
minimos en funcién del tipo de tablero, se obtiene la componente uniforme maxima y
minima de la temperatura.

Te max= Tmax + ATemax= 46,7374 + 2 = 48,7374 °C
Te' min = Tmm + ATeymin = '13,4663 + 8 = '5,4663 OC

Mediante los valores méximo y minimo de la componente uniforme de temperatura, y a
partir de la temperatura inicial To (temperatura media del tablero en el momento en que se
coacciona su movimiento), se obtienen los valores caracteristicos de la maxima variacion
de la componente uniforme de la temperatura en contraccién y dilatacion.

En ausencia de informacién, se tomarda como To un valor de 15 °C.

ATn.con = To— Temin = 15 — (-5,4663) = 20,4663 °C.
ATNyexp = Teymax - TO = 48,7374 - 15 = 33,7374 OC-

El gradiente térmico se definirda mediante el apartado 4.3.1.2 Componente de la diferencia
de temperatura, y en la tabla 4.3-d Componente lineal de la diferencia vertical de
temperatura para tableros Tipo 1 y Tipo 3, se obtienen los incrementos de la fibra superior
mas caliente y la fibra superior mas fria.

Esta diferencia vertical de temperatura se vera altamente influenciada por el tipo y
espesor del pavimento. Se aplicara un coeficiente corrector a los incrementos
anteriormente nombrados segun la tabla 4.3-e Coeficiente de influencia del tipo y espesor
de pavimento, para pavimentos distintos a 50 mm de espesor.

Aplicado los coeficientes correctores para pavimentos de 60 mm de espesor, obtenemos
los incrementos de temperatura para la fibra superior mas caliente y para la fibra superior
mas fria.

De esta forma, obtendremos los siguientes incrementos:
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e Gradiente térmico con la fibra superior mas caliente (lineal) 14,1°C-0°C 3.3.3. Acciones variables (Q)
e Gradiente térmico con la fibra superior mas fria (lineal) 0°C-8°C

No se considerara el efecto de la nieve como accién variable en el estudio de acciones
sobre las estructura.

3.2.4. Acciones accidentales

Las acciones accidentales consideradas por la IAP-11 son las siguientes:
e Impactos.
e Accion sismica.
e Otras acciones accidentales.
No se consideraran los efectos de los posibles impactos provocados por vehiculos.

La zona donde se encuentra situada las estructuras no presenta actividad sismica, por lo
gue tampoco sera objeto de estudio.

3.3. Valores representativos de las acciones

El valor representativo de una accion es el valor de la misma utilizado para la verificacion
de los estados limite.

Con caracter general, se han seguido los criterios especificados en la instruccion 1AP-11,
relativos a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera.

Las acciones se definen, en su magnitud, por su valores representativos.

3.3.1. Acciones permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo, coincidente
con el valor caracteristico Gk o G*k.

3.3.2. Acciones permanentes de valor no constante (G*)

Para las acciones permanentes de valor no constante, el valor caracteristico sera el
correspondiente al instante t en el que se realiza la comprobacion.

Para cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores
representativos:

-Valor caracteristico Qx: Valor de las acciones cuando actian aisladamente, definido para
cada accion en el punto 3.2 de este anejo.

-Valor de combinacion Wy*Qx: Valor de la accién cuando actia en compafia de alguna
otra accion variable.

-Valor frecuente W1*Qy : Valor de la accidén que es sobrepasado durante un periodo de
corta duracion respecto a la vida util del puente.

-Valor casi-permanente W,*Qy : Valor de la accién que es sobrepasado durante una gran
parte de la vida util del puente.

Los factores de simultaneidad W, vienen especificados en la Tabla 6.1-a “Factores de
simultaneidad de la IAP-11".

3.3.4. Acciones accidentales (A)

Para las acciones accidentales se considerard un Unico valor representativo, coincidente
con el valor caracteristico Ay, definidas en el punto 3.2.4 de este anejo.

3.4. Valores de céalculo de las acciones

El valor de calculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el
correspondiente coeficiente parcial y;. Dichos coeficientes tendran valores diferentes
segun la situacion de proyecto de que se trate, y segun el estado limite objeto de
comprobacién.

Con caréacter general se seguiran los criterios especificados en la instruccion IAP-11,
relativos a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera.

3.4.1. Estados Limite Ultimo (E.L.U.)

Para los coeficientes parciales de seguridad se tomaran los siguientes valores basicos:
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Situaciones Situaciones

persistentes y | accidentales
Concepto transitorias

Efecto Efecto Efecto Efecto

favorable desfavorable | favorable desfavorable
Acciones permanentes (1), (2) [y¢=10 |y¢=135 |y6=1,0 ve = 1,0
Acciones Reoldgica |ye+=1,0 |ye+=1,35 |ye=1,0 ve+=1,0
permanentes S
De valor no | Acciones |ye-=1,0 |ye+=150 |ye-=1,0 ve+ = 1,0
constante del

terreno

Acciones variables 19=0 Y9 =1,5 19=0 vo=1,0
Acciones accidentales - - va=1,0 ya=1,0

Tabla 7. Coeficientes parciales de seguridad ELU

Para la aplicaciébn de dichos coeficientes, habra que tener en cuenta las siguientes
prescripciones:

e Para acciones permanentes de valor constante G, los coeficientes y¢c = 1,0 y yc=
1,35, se aplicaran a la totalidad de la accion, segun sea favorable o desfavorable
respectivamente.

e Cuando el comportamiento de la estructura pueda ser muy sensible a variaciones
de las acciones permanentes de una a otra parte de la estructura, las partes
favorables y desfavorables seran consideradas como acciones separadas,

aplicandoles coeficientes yg diferentes.

La estructura objeto de este anejo no presenta dicho comportamiento, ya que
presentan vanos de longitudes similares.

e Para el pavimento, se considerara para la totalidad de la accion:

El valor representativo inferior Ggin ponderado por yg = 1,0, cuando su efecto sea
favorable.

El valor representativo superior Gksyp ponderado por yg = 1,35, cuando su efecto sea
desfavorable.

Nuevamente, cuando la estructura sea sensible a variaciones de las acciones
permanentes en una y otra parte de las estructura, se considerara un valor de yg -
0,9 para la parte favorable de la accion, y de ys = 1,1 para la parte desfavorable.

3.4.2. Estados Limite de Servicio (E.L.S)

Para los coeficientes parciales de seguridad se tomaran los siguientes valores basicos:

Situaciones persistentes y
transitorias

Concepto EFEED Efecto desfavorable
favorable
Acciones permanentes v6=1,0 ve = 1,00
Acciones permanentes | Reoldgicas ve-=1,0 ve-=1,0
de valor no constante dﬁlciclec;?f:o e = 1,0 ve-=1,0
Acciones variables Yo=0 vo=1,0

Tabla 8. Coeficientes parciales de seguridad ELS

3.5. Combinacién de acciones

Para cada situacion de proyecto se identificardn las hipotesis de carga criticas, y para
cada una de ellas, el valor de calculo del efecto de las acciones se obtendra combinando
las acciones que puedan actuar simultaneamente.

Con caracter general se seguiran los criterios especificados en la instruccion IAP-11
relativos a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera.

3.5.1. Estados Limite Ultimo (E.L.U.)

La verificacion de los estados limites ultimos se llevaran a cabo para cada una de las
situaciones de proyecto. Para cada situacion, se realizara la combinacion de acciones que
puedan actuar simultaneamente. Las situaciones a considerar son:
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e En situacidn persistente o transitoria.
e En situacion accidental.
e En situacion sismica.

Para la verificacion de los estados limites Gltimos en la estructura objeto de estudio, se
llevaran a cabo Unicamente para la situacion persistente o transitoria.

Para dicha situacion, la combinacion de acciones se hard de acuerdo a la siguiente
expresion:

ZYG.J’ Gkjt ZYG*,i GHi+vq1Qua ™t ZYQJ Q«i

i>1 i>1 i>1
donde:
G valor representativo de cada accién permanente.
G*y; valor representativo de cada accién permanente de valor no constante.
Q1 valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante.
Wo,i Qki valores representativos (valores de combinacién) de las acciones variables

concomitantes con la accion variable dominante.

3.5.2. Estados Limite de Servicio (E.L.S)

La verificacion de los estados limites de servicio se realizard para una Unica situacion de
proyecto, la persistente o transitoria, y tres posibles combinaciones:

e Combinacién caracteristica:

DGkt > Yori CfitVo1 Quat )y Yoi Yoi Qki
i1 21 i>1

e Combinacion frecuente:

2 Gkt 2ves Cfitror Vi1 Quit Xvg; Vai Qui
>1 i1 i>1

e Combinacién casi-permanente:

2G* 2 Yori C*it 2 Yoi V2i Qi

21 i1 i>1

4. MODELOS DE CALCULO

En el siguiente apartado se realizara la descripcion de los métodos empleados para la
proyeccion, célculo y dimensionamiento de la estructura que en el estudio de soluciones
ha sido seleccionada como Optima.

De esta forma, una vez obtenido las dimensiones del barranco a salvar a partir del trazado
de la rasante, conocido el ancho que se va a proporcionar para la circulacién de los
vehiculos, y elegido el nimero de vanos del que constara el puente, se introduce en el
programa de calculo CSiBridge para comenzar con la modelizacion.

4.1. CSIBRIDGE

El CSiBridge es un software totalmente independiente que integra las capacidades de
modelado, analisis y dimensionamiento de estructuras de puentes en un Unico modelo.

El programa esta preparado para la generacion de modelos con geometrias complejas y
diversos tipos de cargas y analisis.

Permite la realizacion, andlisis y comprobacion de puentes de vigas de hormigobn armado
y pretensado, puentes mixtos, atirantados, puentes arco, colgantes...

Conocidas las dimensiones béasicas de la estructura, tales como longitud, nimero de
vanos, tipologia del tablero y cargas, permite obtener un dimensionamiento a priori,
proporcionandote listados de los esfuerzos, reacciones y movimientos a lo largo de la
longitud de la estructura y sobre sus elementos de apoyo.

En la entrada al programa, este pide la geometria de la estructura y las caracteristicas de
los materiales, para realizar un predimensionamiento que podra modificarse mas
adelante.

Ignacio Arteaga Ibafiez Anejo 8

A8.22



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

IRELNE
G e s
Qo g R‘#
- = e

Figura 19. Geometria de la estructura

Una vez definida las dimensiones del puente, se introduciran el valor de las cargas que
actian sobre este, y las combinaciones de las acciones para los casos mas
desfavorables, segun indican los apartados de la IAP-11, para obtener los esfuerzos y
reacciones a los que estar4 sometida la estructura, y posteriormente ver si se esta por
debajo de los limites marcados por la normativa.

Figura 20. Puente con carga del pavimento

En la Figura 20 se ve representado las dimensiones del puente, sometido a una carga
distribuida.

Tras definir todas las acciones, y establecer las combinaciones con los coeficientes de
simultaneidad y de ponderacion especificados en el apartado 3.4 de este anejo, el
programa te permite visualizar las leyes de esfuerzos y la deformada del tablero, pilas y
estribos.

8 Bridge Object Response Display %

Select Bridge Object Bridge lodel Type ‘Show Tabular Display of Cument Pict Urids

B0BI ~ Spine (Frame) Snow Tedk... Export To Excel. K,mC

Select Dispiay Componest Load Caseiloas Combo
Resat Types Foroe v CaselCamio  Peso Propin
Resus For Enére Bridge Secion
Woment About Horzontal s (K3)

[0 incuse Tendon Forces.

Bridge Responss Pt
20000, BOBJ 1 - Enire Bridge Section_(Case Peso Propio] Mament Abowt Horizontal Axis. (W3]

20000, Max Vake = 96321133 Min Value = -17947.13

Mouse Pointes Location Sasp Opiinns.

Distance From Stariof Bridge Object | |28.4163 [ Snap to Computed Respons Foints
Response At Curent Location

==

Figura 21. Ley de esfuerzos y deformada

4.2. CYPE

Programa informatico desarrollado por CYPE Ingenieros empleados para el disefio y
célculo de estructuras, instalaciones y gestion de obras y documentacion de proyectos,
entre otras tareas.

La amplitud de aplicacion de este software en el ambito de las estructuras es extensa,
desde célculos de elementos de hormigdn, hasta estructuras completas armadas, tanto
de hormigén como metélicas.

Se ha hecho uso de esta herramienta para el célculo y dimensionamiento de estribos,
muros de contencion y zapatas de pila.

Para dimensionar los estribos y muros, introduciendo las caracteristicas de los materiales
y del terreno en funcién de la zona de localizacién de la estructura, de las cargas y
empujes que actlan y la geometria deseada, el programa realiza un predimensionamiento
del armado que permite que, con los datos de entrada introducidos, cumplan con todos
los condicionantes de geometria, cuantias de armado y resistencia exigidos por la
normativa que lleva implementada el programa, para el cumplimiento de su estabilidad.
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Figura 22. Dimensionamiento Estribo

4.3. Prontuario informéatico EHE

El prontuario informatico es una herramienta de calculo de secciones de hormigén
ampliamente utilizada en el proyecto de estructuras implementado por el IECA (Instituto
Espafiol del Cemento y sus Aplicaciones).

La version utilizada adapta su contenido a las novedades introducidas por la instruccion
EHE-08.

El programa esta disefiado separado en los siguientes bloques:

e Materiales e E.L.S.
e Secciones  E.L.U.
e Andlisis * Ejecucion y control

De esta forma, definiendo las secciones deseadas, tanto del tablero, pilas, como cualquier
otro elemento estructural, su armado y las caracteristicas de los materiales, la aplicacion

te permite obtener los estados limite a los que puede llegar en funcién del estado limite
gue se esté analizando.

mpro}recto Materiales  Secciones  Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control  Ventana 7

Tipo de Seccidn Grafico, caracteristicas mecanicas | Geométria seccidn genérica | Condiciones de durabiidad ] M- 14 ]
" Rectangular areas

(" Rectangular redondos
T

(" Circular

(" Genérica

(¥ Genérica armaduras adicionales

Seccidn L0541 -

Harmigdn HP-35
Acero Pasive  |B-500-5
Acero Activa [ [EREIR

K

# mm] ,ﬂ Seccidn bruta Seceidn homogeneizada Seccidn fisurada
A 7] [6.7300 AlnF] 7.039 ¥ [1.7269
k) [1.2080 Iy [m*) 43.650( v ¥ [1.2668 v [m¥] [44.795 Mpigkiim] [4919.0
wml (042 iy[m | 255 wml ‘042 [ | 252 i 089
Wom [ 525 yg[m] | 0.52 dolm] [ 5.28  yg[m] | 0.52

Figura 23. Seccion transversal tablero

4.4. Excel

Excel es un programa informético desarrollado y distribuido por Microsoft Corp.

Consiste en un software que permite realizar tareas contables gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con hojas de calculo.

Para el desarrollo de los calculos de esta estructura, se ha hecho uso de este programa
para la exportacion de los resultados de esfuerzos y reacciones que iban proporcionando
los programas de disefio y céalculo, para introducir las formulaciones de la normativa para
el calculo de las acciones, y para ordenar de forma rapida y eficaz los datos que fueran de
interés para el calculo.
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I S e i ek e HA-25/B/20/Ila: Hormigon armado empleado en las cimentaciones, de resistencia
1 , . - N ~ ] ]
] caracteristica 25MPa, consistencia blanda, tamafio maximo del arido de 20mm y
LGN FOIKN)  FSKN)  WM(KN'm) W2 (KN'm) W3 (KN'm) | 3 VK MBI MEKNT) FokM K Bl L Hj  ebln) i Bl LUl . s . .

i Mo BT S0 GEIE RZ5 MK B3 83 15 OUETL OURM SMTESH BN ambiente con corrosion de origen diferente de los cloruros en elementos enterrados
Descha  ELSVTO  |Combination Max 253405 40039 00002032 1S0E-015 00001239 244201 : m::m‘b 39926723 asggggg 2715233?3 4535332 33332 0 Sumergidos.
Eacibo 1 7 Mginof TEET ETET2 RITES TOE 320 CONDICION CE HUNDIMIENTD
P SV (bbbl LA e HA-30/B/20/1lb: Hormigén armado empleado en las pilas y estribos, de resistencia
o R T R T T L caracteristica 30MPa, consistencia blanda, tamafio maximo del arido de 20mm y
S R enl o o s omm amrl T T hie]_ 54l — ambiente con corrosion de origen diferente de los cloruros en elementos exteriores
P - o v Jwlewlwlw]w e ' sometidos a la accion del agua de lluvia, en zonas con precipitacion media anual
- . s = T Ta a4 iz 01E i e . .
Pilz 1 ELSVIO  |Combination Max 6,71E-D0% 205,86 1I0E-010 0,112 TATE010 12350833 :; o PP TPY R e — Inferlor a 600mm
]‘E:::T““m EL3VTO |Combination Min -6.71E-D09 -203,86 -1,10E-010 0,112 -TATE-010 -1235,0855 LA = = = = = CONDCENDEDELZAMENTO . H Z A

C e HP-35/B/20/11b: Hormigon pretensado empleado Unicamente en la losa del tablero,
Cimentavion [i WATERL Tk . . L. . . ~ , . L, .
iy ESVIO |combimionm SEEQS NS LNEAD 0% SHEADD 10AR3 z P de resistencia caracteristica 35MPa, consistencia blanda, tamafio maximo del arido
i o T de 20mm y ambiente con corrosion de origen diferente de los cloruros en
o : ol T elementos exteriores sometidos a la accion del agua de lluvia, en zonas con
Izquierds  ELSVIO  |Combination Max 258403 40,039 00002032 130E-015 00001238 244201 i: - DFECIpItaCIén medla anual Inferlor a 600mm
Eﬁ‘:ni EL3VTQ  |Combination Min 238403 40,039 -0,0002032 -13E-015 -0,0001239 -24.4201: &8 Fde| 1530004

Tabla 9. Célculos y esfuerzos en Excel

5. MATERIALES

Las propiedades de los materiales a emplear en la elaboracion del proyecto se han
obtenido de las instrucciones y recomendaciones de aplicacion (EHE-08, EAE-11, IAP-
11).

5.1. Hormigon
Se han definido diferentes clases de hormigon en funcion de su utilizacién en la obra y de

las solicitaciones a que se encuentra sometido.

También es necesario definir el ambiente de aplicacion del mismo para establecer la clase
de exposicion, que de acuerdo a la tabla 8.2.2 de la EHE seré lla para las zapatas de las
pilas y b para el resto de elementos.

5.1.1. Resistencia a compresion

Se consideran las siguientes resistencias caracteristicas del hormigon de acuerdo a su
uso en la obra:

e HM-15: Hormigon de limpieza de resistencia caracteristica 15MPa, empleado para
homogeneizar el terreno y garantizar un correcto apoyo de las cimentaciones tanto
de zapatas como de estribos.

5.1.2. Moddulo de elasticidad

Para tener en cuenta la variacion del médulo de elasticidad en el tiempo se ha
considerado la siguiente expresion:

Ec(t) = Ec,28 |eS(1 —

Siendo:

Ec(t) modulo de elasticidad en el instante t

Ec,28 moédulo de elasticidad a los 28 dias

t instante considerado, en dias, a partir de la fecha de hormigonado
S parametro funcién del tipo de cemento:

0.20 para cementos de alta resistencia con endurecimiento rapido
0.25 para cementos de resistencia normal con endurecimiento normal

0.38 para cementos con endurecimiento lento
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5.1.3. Coeficiente de dilatacién térmica

El coeficiente de dilatacion térmica del hormigén se tomaré igual a a=1x107.

5.2. Acero de armadura pasiva

5.2.1. Resistencia atraccion

Todos los elementos de la obra se armaran con el siguiente acero:

e B-500 S: barras de acero corrugado soldable de limite elastico 500MPa.

5.2.2. Moddulo de elasticidad

El médulo de elasticidad del acero se tomara igual a Es=2x10" KN/m?.

5.3. Acero armadura activa

Para la realizacion del pretensado del tablero del puente, se emplearan torones Y-1860
S7 que se conforman cada uno por 7 alambres de acero, siendo su carga unitaria maxima
igual a f,=1860MPa.

5.4. Elementos de apoyo

Los elementos de apoyo estaran conformados por neoprenos zunchados, que consisten
en una pastilla de neopreno, cuyas dimensiones dependeran de las cargas a las que se
encuentren sometidos y de la maxima distorsibn angular que tengan que soportar, que
tiene en su interior laminas de acero.

Este elemento es el encargado de asegurar un correcto apoyo del tablero del puente
sobre las pilas y los estribos para que la transmisién de cargas sea la idénea.

6. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL TABLERO

6.1. Modelo de calculo

Para llevar a cabo la modelizacion del puente objeto de este estudio, se ha hecho uso de
la herramienta informética CSiBridge, introducida en el punto 4.1 “CSiBridge” de este
anejo.

Una vez conocidas las condiciones topograficas del terreno, donde se encuentra situado y
el desnivel que se debera salvar, se hace un predimensionamiento donde se plantean
diferentes tipologias de puentes con distintos nameros de vanos, y tras pasar por
diferentes criterios de seleccion, se escoge la tipologia de puente mas sencilla, funcional y
econdmica de entre las soluciones planteadas.

Una vez conocida la tipologia a proyectar, se introducird en el programa de calculo el cual,
como se ha explicado en el punto 4.1, proporcionara el listado de esfuerzos, reacciones y
movimientos que experimentara el puente en las diferentes combinaciones de acciones
producidas por las acciones a las que estara sometido.

6.1.1. Definicién del modelo

La solucion escogida como la mas 6ptima de entre las posibles planteadas, consiste en
un una losa postesada de canto constante de valor 1,35 metros, un acho de tablero de
10,50 metros, de los cuales 7,00 metros formaran los dos carriles para el paso de los
vehiculos, 1,00 metros para los arcenes, y 0,75 metros de ancho en los extremos del
tablero para los pretiles, que servirdn como elemento de contencién de los vehiculos.

La estructura, de alineacion recta tanto en planta como en alzado, esta constituida por 3
vanos de 29,2; 36,5y 29,2 metros, con una pendiente negativa del -0,27% en su avance
de PK, arrancando de una cota de 544,547 metros en el PK 2+569,97, a una cota de
544,291 metros en el PK 2+664,87.

Debido a la escasa pendiente del puente, debera realizarse un control eficaz para la
evacuacion del agua.

Se dotara de un bombeo del 2% en la seccion que permita la salida del agua.

La seccion contiene 3 aligeramientos de seccion circular de 0,45 metros de radio,
separados 1,3 metros entre centros, situado el aligeramiento central en el eje de la
seccion.

Se ha dispuesto para para la resistencia de esfuerzos y cosido del hormigdén un armado
pasivo superior de 53 redondos de 16 milimetros de diametro, y uno inferior de 23
redondos de 20 milimetros de didmetro, con recubrimientos de 5 centimetros de los
bordes exteriores respectivamente. Como armadura de cortante, se ha propuesto una
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cuantia de armado de 8 ramas de 12 milimetros de diametro, cada 20 centimetros,
suponiendo una cuantia de armado de 22,62 cm? /m.

La armadura activa dispuesta ha consistido en 2 tendones por alma, suponiendo un total
de 8 tendones en la seccion, de 22 torones por tenddn, y 7 alambres por toron.

Segun el catdlogo VSL STRAND citado en el apartado 3.2.2., se aplicard una fuerza de
pretensado de 4296,6 KN por tendon, para aceros de Y1860S, diametro de 15,7 mm y un
Ap = 150 mm?. Dicho valor es resultado de aplicar el 70% de la fuerza méaxima de
pretensado.

Para los puentes con una longitud superior a 100-110 metros, habra que tener en
consideracion su ejecucion por fases constructivas, llevando su construccion en diferentes
etapas.

Como la longitud a salvar para el barranco del Remedio es de 94,9 metros, se considerara
una unica fase en su proceso de calculo y ejecucion.

6.1.2. Cargas aplicadas

Las cargas aplicadas en el tablero son las consideradas en el punto 3.2, en base a la
normativa especificada en el punto 1.3 de este anejo.

6.2. Leyes de esfuerzos

Para el célculo de los esfuerzos y reacciones para el disefio del puente, se han
introducido en el programa de calculo CSiBridge las combinaciones en E.L.U. y E.L.S.
para obtener los casos mas desfavorables de carga para los distintos criterios de disefio.

De esta forma, se habra definido un E.L.U en situacion persistente o transitoria, y tres
E.L.S para la combinacién caracteristica, frecuente y casi-permanente, haciendo distintas
combinaciones donde se hacia predominante cada una de las acciones variables.

6.2.1. Ley de axiles

A continuacién se expone la ley de esfuerzos resultante de la envolvente de todas las
combinaciones en E.L.U. a esfuerzo axil, para obtener graficamente el maximo axil a
traccion y compresion, y el punto del tablero donde se produce:

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units

BOBJY w Spine (Frame) Show Table... Export To Excel... KN, m, C w

Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options

Result Types Force v Casze/Combo ELU w @ Envelope Max/Min
O Envelope Max

O Envelope Min
Auxial Force (P) w 1 -

Results For Entire Bridge Section ~

[ include Tendon Ferces

Bridge: Response Plot
40000, BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ELU) Axial Force (P)

-40000. Max Value = -30345.47  Min Value = -31238.18

Figura 24. Ley esfuerzos Axil en ELU

Como se observa en la Figura 24, los maximos axiles en E.L.U. producidos por la
combinacién de todas las acciones, es de -31238,18 Kn a compresion.

Este valor es debido a que el axil predominante como esfuerzo en el tablero, es el
producido por la accién del pretensado.

6.2.2. Leyes de momentos flectores

La ley de momentos flectores producida como la envolvente de todas las combinaciones
en E.L.U. de las acciones sobre el puente es la siguiente:
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Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units Select Display Component Load Case/Load Combo Wultivalued Options

BOBJ1 v Spine (Frame) KN, m, C ~ Result Types v (®) Envelope Max/Min

- : : Envelope Max
. ) ) Results For Entire Bridge Section O

Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options O Envelope Min

Result Types Force w Case/Combo ELU w~ (® Envelope MaxiMin Shear Vertical (V2) v 1 :

Results For Entire Bridge Section v O Envelope hax [ include Tendon Forces

O Envelope Min
Moment About Horizontal Axis (M3} w 1 | Bridge Response Plot
-
BOBJ1 - Enfire Bridge Section (Combo ELU} Shear Vertical (V2]

[] Include Tendon Forces 8000, g :

Bridge Response Plot
-25000, BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ELU) Moment About Herizontal Axis (M3)

25000, Max Value = 18689.82 Min Value = -20786.23

Figura 25. Ley esfuerzos Flector en ELU

En la Figura 25 , se observa que los maximos flectores positivos como resultado de la
envolvente de todas las combinaciones de acciones tienen lugar en los apoyos, con valor
de My = 18689,82 Kn*m , y que los minimos flectores se producen en el centro del vano
intermedio, de valor My = -20786,23 Kn*m.

La ley de flectores representada es la que produce mayores esfuerzos a flexion, es decir,
sobre el eje horizontal Y.

6.2.3. Leyes de cortantes

De igual forma, se obtienen los maximos cortantes como resultado de las combinaciones
en E.L.U. a lo largo de la longitud de todo el puente.

— /

L

-8000. Max Value = 73251302 Min Value = -7321.94

Figura 26. Ley esfuerzos cortante en ELU

Los maximos cortantes se producen sobre los apoyos, de valor Vz = 7325 Kn

6.3. Comprobacién ELU

Se llevara a cabo como se ha expuesto en puntos anteriores la combinacion en E.L.U de
todas las acciones que actian sobre la estructura, haciendo predominante cada una de
las cargas variables, de forma que se obtengan todas las posibles situaciones
desfavorables y se pueda realizar el disefio del puente del lado de la seguridad.

En el punto 6.2, a través de las Figuras 24, 25 y 26 se ha expuesto la envolvente de todas
las combinaciones en E.L.U realizadas.

Debera comprobarse en las secciones mas desfavorables del tablero que los esfuerzos
ultimos producidos por las acciones, no superan a los esfuerzos ultimos resistidos por la
estructura.

Definiendo dichas secciones mediante el Prontuario informatico EHE, introducido en el
punto 4.3 de este anejo, se definen los materiales, la geometria de la losa y su cuantia de
armado.

Con dichos datos de entrada, en el apartado de E.LU. en flexion compuesta esviada, el
programa te proporciona los esfuerzos ultimos a los que la seccion permite llegar.

Si son superiores a los producidos por la combinacién de las cargas, el tablero resistira
las cargas a las que estara sometido.
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Camprobacidn l Dimensianamientn] Diagrama de Interaccion

SECCION DEFORMACIOMES -10 * TEMSIOMWES MPa
33 . 233 -
43
A - !
25
Plano de deformacian de agotamiento v esfuerzos dltimos
% [m] 081 E 3-10-3 35 Muu [kM-m]  -54543.0 CSCM
1/ km1] [ 4.3 e 10 [26 Myu [kM-m] -2865.1 2.64
B [l 1805 Mu [kN] J1177.03
Deformacion v tension de armaduras
Profundidad [m] Defarmacion -10-3 Tenzian [MPa)
0.05 33 435
1.37 2.4 -435
A n®  |Fia Tipo |Didmetro [m| &rea [em2] [wifm]  [vifm]  |sfm] lpfm] |
1 Sl P 20.00 72287 7 4B2 1.300 3038 1.300
2 Sl P 16.00 106563 0.050 0080 10,450 0.080
3 Sl Y .67 BE.000 5,900 0135 5,900 0135
4 Sl Y 9 B BE.000 7200 0135 7200 0135
] Sl Y 9 B BE.000 4 BO0 0135 4 BO0 0135
B Sl Y .67 BE.000 3,300 0135 3.300 0135

ixd [kN-m) |-20693 Factar &rmadura

Nd [kn] (3177, by [kM-m) |-1084.8 1.00

Figura 27. Comprobacién seccion en ELU

Como se observa en la Figura 27, el momento maximo en E.L.U. producido por las
acciones tiene lugar en los apoyos, con valor de My=-20699,197 Kn*m.

Tras introducir los datos anteriormente nombrados en el prontuario, resulta que el
momento ultimo resistido por la seccion es de My= - 54543 Kn*m.

Por tanto, el tablero resistira.

6.4. Comprobacion ELS

De igual forma que para los E.L.U, se han llevado a cabo para E.L.S combinaciones de
todas las acciones actuantes en el tablero para la situacion de proyecto persistente o
transitoria, en combinacion caracteristica, frecuente y casi-permanente, buscando las
cargas mas desfavorables para disefiar del lado de la seguridad

6.4.1. Estado Limite de Fisuracioén

Debera de comprobarse que las tensiones desarrolladas en el tablero en combinacién
frecuente, no superara la resistencia media a traccion del hormigdn, como se indicia en el
Articulo 39 “Caracteristicas del hormigén” de la EHE-08 , y cuya expresion es:

Fetm = 0,3f0k2/3

A partir de las tensiones proporcionadas por el CSiBridge a lo largo de toda la longitud del
tablero, se extraerdn las maximas tensiones a traccion desarrolladas, y se compararan
con la limitacién a traccion impuesta por la normativa.

De esta forma, las tensiones en la losa son:

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units
BOBJ1 w Spine (Frame) Show Table... N, mm, C ~
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
Result Types Stress w Caze/Combe ELS FREC W (®) Envelope Max/Min
Results For Entire Bridge Section W O Envelope Max
O Envelope Min
Longitudinal Stress - Top Center (S11) ~ 1 -
-
Bridge Responge Plot
10, BOB.J1 - Entire Bridge Section (Combo ELS FREC) Longitudinal Stress - Top Center (511)
0
-10. Max Value = -0.7881  Min Value = -9 3455

Figura 28. Tensiones tablero ELS FREC
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Como se obseva en la Figura 28 , a lo largo de la fibra superior del tablero, las tensiones
gue se desarrollan son todas de compresion, por lo que se cumplira con la limitacion de
traccion de la normativa, al tener toda esa zona a compresion.

7. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE PILAS

Para el calculo y dimensionamiento de las pilas, se ha hecho uso de las herramientas
informaticas CSiBridge y el Prontuario informéatico EHE para el célculo de esfuerzos y
reacciones en las secciones mas desfavorables, y para comprobar que los esfuerzos
altimos no son excedidos, respectivamente.

7.1. Esfuerzos de calculo

Tras definirse la geometria y el valor de las cargas de la estructura mediante la
herramienta informética CSiBridge, se obtienen los listados de esfuerzos y reacciones
tanto en el tablero, como en estribos y pilas.

En dicho programa, se introducen las dimensiones de la pila que a priori se decide
establecer. Habr& que indicar la altura de las pilas, su didmetro y los materiales de los que
estd compuesta.

Los esfuerzos que se extraerdn del programa de calculo, son los resultantes de las
diferentes combinaciones en E.L.U. que se han llevado a cabo, haciendo predominante
las diferentes acciones variables para obtener los casos méas desfavorables.

7.2. Esfuerzos de seqgundo orden

Habra que comprobar la estabilidad a pandeo para pilas con alturas importantes.

Como en el puente objeto de este estudio la altura mayor de pila es de 6,5 metros, no se
llevara a cabo dicha comprobacion.

7.3. Dimensionamiento geométrico y cuantia de armado

El dimensionamiento de la pila, tanto geométrico como de armado, ha sido preestablecido
para el cumplimiento de los requisitos minimos de uso de material.

De esta forma, se ha predimensionado, para el puente de 3 vanos de este estudio, 2 pilas
de 1,5 metros de diametro, de 6,2 metros la altura mayor de pila, y una distribucion de
armado de 24 redondos de 20 milimetros de diametro, con un recubrimiento de 5
centimetros y una separacion entre barras de 20 centimetros en la direccion longitudinal,

y de cercos de 4 ramas de 12 milimetros de diametro cada 30 centimetros en la direccion
transversal.

En caso de que mediante la comprobacion en la seccion mas desfavorable de la pila, los
esfuerzos ultimos sean superados, se recurrird a aumentar el diametro de la seccion de la
pila, 0 a aumentar la cuantia de armado.

7.4. Comprobacién de la seccién

Para comprobar que los esfuerzos obtenidos en E.L.U en las distintas combinaciones
proporcionadas por el programa informatico no son superiores a los esfuerzos ultimos que
resiste la seccion, se recurrird al Prontuario informéatico EHE, donde se definiran las
caracteristicas de los materiales, la geometria de la seccion y la distribucién de armado.

En la opcion E.L.U, Flexion Compuesta Esviada y E.L.U. Cortante del prontuario, se
introduciran los esfuerzos mas desfavorables extraidos de las diferentes combinaciones
en E.L.U. llevadas a cabo, y se comprobara que en la seccion mas desfavorable, los
esfuerzos ultimos no son superados.

En ese caso, el predimensionamiento de la pila es valido. De no ser asi, habrd que
redimensionar hasta cumplir con la resistencia ultima en el elemento de hormigon.

Comprobacidn | Dimensionarmiento ] Diagrama de Interaccicn ]
Seccitn SECCIAN DEFORMACIONES -10 TEMNSIONES MPa

PILa&d -

= 25

Plano de deformacidn de agotamiento » esfuerzos dltirmos

# [m] 080 g . 10-* | 35 b [EM-m]  |B167.9 CSoMm
Tkl 44 =, 10-* [-30 My [kM-m]  [-2167.6 2.64
B [l 3406 Mu [kM] 14675 45/
Criterio de sighos Deformacion y tension de armaduras
Frofundidad [m] D eformacidn -10- = Tensidn [FMPa]
0.05 3.2 435
1.45 -2.8 -435
A, h? Fija Tipo Di&metra [mlArea [cm2] |x| [rn] |_l,l| [rn] |>-:f m] |yf [r] |
1 =1 F 20.00 75398 0.E53 0.749 0.629 0.567
Mad [kM-m)  [2332.9 Factor Armadura
rd (kM) [T3675. My (kN-m)  [FE1E.8C [ 100

Figura 29. Comprobacion Seccion Pilal
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8. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE CIMENTACION

Para el calculo y dimensionamiento de la cimentacion, se hard uso de los esfuerzos
producidos por cada una de las cargas en la base del pilar.

Los esfuerzos que se utilizaran para el dimensionamiento son el del peso propio, la carga
muerta, la sobrecarga de uso y viento.

Se partira, de la misma forma que para el dimensionamiento de la pila, de una geometria
preestablecida.

Para el desarrollo de este fin, se har4 uso de la herramienta de disefio Cype, donde
introduciremos los esfuerzos que se producen y la geometria previa.

En caso de que para los esfuerzos que se dan en la base de la pila, no se cumplan con
los condicionantes marcados por las normativas que implementa el programa
anteriormente nombrado, se redisefiaran las dimensiones de la cimentacion o su cuantia
de armado hasta el cumplimiento de los requisitos de la norma.

8.1. Esfuerzos de calculo

Los esfuerzos que se emplearan para el disefio de la zapata de las pilas, son los maximos
extraidos del CSiBridge producidos por el peso propio, la carga muerta, la sobrecarga de
uso y el viento.

Dado que el puente de 3 vanos objeto de este estudio, presenta dos pilas de dimensiones
similares, se ha realizado el disefio de la cimentacion de la pila en la cimentacion donde
se presentaban los mayores esfuerzos.

[  zapaTaspias |

N (Kn) Torsor (Kn*m) Mx (Kn*m) My (Kn*m) Qx (Kn) Qy (Kn)
Max Axil  Max momento 1 Max momento 2 Max momento 3 Max cortante 2 Max cortante 3
6482155 0 13,3057 ] 0 0
Max Axil  Max momento 1 Max momento2 Max momento 3 Max cortante 2 Max cortante 3
1601941 0 3,327 ] 0 0
Max Axil  Max momento 1 Max momento 2 Max momento 3 Max cortante 2 Max cortante 3
343023 02016 30,6453 6494906 6,003 4767
Max Axil  Max momento 1 Max momento 2 Max momento 3 Max cortante 2 Max cortante 3
1193617 0,6428 03,7844 1313’,34]’9§ 19,182 16,99
Max Axil  Max momento 1 Max momento 2 Max momento 3 _Max cortante 2 Max cortante 3
0 02818 ] 1296,9]’52; 235,534 0

Tabla 10. Maximos esfuerzos cimentacion

8.2. Dimensionamiento geométrico y cuantia de armado

Se ha partido de un dimensionamiento previo, para que una vez introducida la geometria
y los esfuerzos obtenidos, el programa de disefio te proporcione una distribucion de
armado previa que cumpla con los articulos de la norma que verifiquen las maximas
tensiones admisibles, las condiciones de estabilidad y las minimas cuantias y
dimensiones geomeétricas.

En caso de no cumplir con las condiciones nombradas, debera realizarse un
redimensionamiento de la geometria o de la distribucidon de armado, hasta obtener el
disefio de cimentacién necesario para resistir las cargas que le llegan transmitidas de las
pilas.

Figura 30.Vista 3D geometria y armado zapata

8.3. Condicionantes estructurales

Como condicionantes se ha tenido que tener en cuenta las caracteristicas de los
materiales de los que esta constituida la zapata:

e HA-25
e AceroB500S
e Tamarfio méaximo del arido 20 milimetros

También ha de ser objeto de consideracion la interaccién terreno-zapata.
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El disefio se ha realizado para la verificacion al deslizamiento de la zapata,
considerandose un angulo de rozamiento terreno-zapata de 25 °C.

Se ha considerado una clase de exposicion lla (Corrosion de origen diferente de los
cloruros/ Elemento enterrado o sumergido).

Se usara una capa de 10 centimetros de hormigon de limpieza.

En caso de que haya problemas de socavacion por circulacién de agua sobre el terreno a
salvar, debera llevarse la cimentacion de la pila por debajo de la profundidad de riesgo de
socavacion.

En el barranco de paso del puente a dimensionar, para un periodo de retorno de T = 500
afios, produce un caudal Q = 63 m3/s, provocando una socavacion local de ys= 0,91
metros.

Dicha profundidad sera la minima a partir de la cual debe estar la cara superior de la
cimentacion de la pila.

L
-
o B Sm
Yom So:o

241

™

Figura 31. Socavacion en cimentacién

9. CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBOS Y MUROS LATERALES

Los estribos deberan disefiarse para el cumplimiento de dos funciones principales:

e Servir de apoyo al tablero, el cual transmitira las cargas las cuales se desarrollan a
lo largo de su longitud, permitiendo pequeias deformaciones en su eje.

e Servir de muro de contencion soportando el empuje que generan las tierras que
constituyen el terraplén de acceso a la estructura, controlando, a su vez, el
derrame de tierras frente al estribo.

Para el disefio de estribo debera tenerse en consideracion las acciones provocadas por el
murete superior de contencion, el empuje de las tierras sobre dicho elemento, al que igual
gue las sobrecargas que provienen de la superestructura.

Deberan tenerse en cuenta ademas, las caracteristicas del terreno, tales como densidad,
angulo de rozamiento, tension maxima admisible,...

Para el célculo y dimensionamiento de los estribos, se hard uso de la herramienta de
célculo y disefio estructural Cype, realizando un predimensionamiento en el cual se
definirh una geometria previa, en la cual, tras introducir las cargas que favorecen la
inestabilidad de la estructura, se comprobara la verificacion de la normativa, la cual
incluye las restricciones de la seccion frente a deslizamiento, hundimiento y vuelco, asi
como también limitaciones en las tensiones transmitidas al terreno, geometrias
minimas,...

En caso de no cumplirla, se tendra que redisefiar la geometria o la cuantia de armado
para el cumplimiento de la misma

9.1. Esfuerzos de calculo

Para el disefio del estribo se han considerado 3 fases, para las cuales habra que
comprobar los requisitos marcados por la normativa implementada en el programa citado
anteriormente.

En la primera fase (fase de construccion), se tendra en cuenta Unicamente los esfuerzos
generados por el elemento estructural de contencion de tierras situado en la cabeza del
estribo asi como la carga que generan los vehiculos pesados en su acceso al estribo
durante la construccion del tablero del puente.

En la segunda fase, se tendran en cuenta las cargas que favorecen la inestabilidad a
hundimiento de la estructura. De esta forma habra que considerar los maximos axiles y
minimos cortantes de todas las acciones transmitidas por el tablero al estribo, siendo ésta
la situacion mas desfavorable a dicha inestabilidad.
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Por ultimo, se considera una tercera fase en la cual los esfuerzos que se tendran en
cuenta son los que favorecen la inestabilidad a deslizamiento, siendo éstos el maximo
cortante y el minimo axil que se generan en el tablero y son transmitidos al estribo,
comprobando asi la situacion mas desfavorable a deslizamiento.

Las cargas introducidas para ambas fases son las siguientes:

Estribo
Axil (KN/m) Cortante (KN/m)
Hundimiento Nmax/Vmin 554,31 -8,28
Deslizamiento  Nmin/ Vmax -515,82 -23,42

Tabla 11. Esfuerzos a hundimiento y deslizamiento

9.2. Situacidon y caracteristicas topogréaficas

El puente objeto de este estudio se encuentra situado entre el PK 2+573 y el PK 2+671.

En esa zona, nos encontramos con un terreno Qa , cuya tensibn maxima admisible a
partir de los 3 metros de profundidad de cimentacion es de 211 kPa.

Se considerara el terreno de trasddés como arena suelta, de densidad aparente 20 Kn/m3,
densidad sumergida de 10 Kn/m3, un angulo de rozamiento interno de 30°C y una
cohesién de 0 Kn/m2.

9.3. Dimensionamiento geométrico y cuantia de armado

Una vez se ha definido la geometria previa, y se han introducido las cargas mas
desfavorables en las diferentes fases, se llevara a cabo un dimensionamiento de armado
gue permita garantizar la resistencia de la estructura en base a la normativa especificada
en el programa.

Se considerara para su verificacion, la geometria del muro, las cuantias minimas de
armado, y las maximas tensiones y esfuerzos admisibles desarrollados.

En caso de que no se cumpla con alguno de los condicionantes, habra que realizar un
redisefio geomeétrico y/o de la disposicion del armado.

551 i (5

18,88 kH-mim (5) et et
|

e R W

Tlcm

0.00m {crny w7

-285m

-3.85m

-4.65m -4.65m

150 N 70— 300 Yy (e

(i
e

Figura 32. Estribo con cargas aplicadas

También debera realizarse el disefio de muros de contencién en prolongacion al estribo,
de forma que permitan la contencién de tierras de los derrames debidos a la orografia de
la zona, permitiendo asi disminuir el volumen de tierras necesario para la proyecciéon de la
carretera.

10.CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL NEOPRENO

Los apoyos de neopreno son dispositivos que se sitian entre dos partes estructurales
(viga-estribo / viga-pilar), y que tienen como principal aplicacién la transmision de cargas
de un elemento a otro.

Ademas, se encargan de permitir o restringir movimientos de rotacion o desplazamiento
entre los elementos adyacentes y deben tener una durabilidad acorde al ciclo de vida de
la estructura.

Para su dimensionamiento, habra que obtener los esfuerzos que el tablero transmite a las
pilas por medio de estos elementos.

A partir del programa informatico CSiBridge, obtenemos los axiles maximos que producen
las acciones en E.L.S. en combinacion caracteristica para el disefio de neoprenos para
pilas y apoyos.
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De esta forma, los esfuerzos axil a tener en cuenta seran:
e Neoprenop a1 = 5084,59 KN = 518,31 Tn
e Neoprenopaz = 5215,17 KN = 531,62 Tn
e Neopreno gstrisor = 3196,49 KN = 325,84 Tn
e Neopreno gstrisoz = 3139,62 KN = 320,04 Tn

Obtenidos los esfuerzos, se acude al catalogo CTT ELASTOMERIC BEARINGS y en
TYPE B y BS Rectangular reinforced bearings, a partir de las cargas transmitidas, se
selecciona el neopreno que supere la carga que le llega.

La geometria del neopreno vendra condicionada por la maxima distorsion permitida, es
decir, la deformacién que sufre la estructura por metro de longitud.

El coeficiente de rigidez se calculara como:
k= 0,1xA
- E

donde A es el area del neopreno en planta, y E es el espesor de goma real.

Para los neoprenos de las pilas y estribos, kp = 7894,74 y ke = 3521,13 respectivamente.

Estribo 1 Pila1l Pila 2 Estribo 2
Axil (Tn) | 325,84 518,31 531,62 320,04
Distorsion| /o 18,25 18,25 47,45
(mm)
Neopreno | 500x500x99 | 500x600x54 | 500x600x54 | 500x500x99
K 3521,13 7894.74 7894.74 352113

Asumiendo una deformacion de 1mm/m, las distorsiones producidas en estribos y pilas
hasta el centro del puente seran:

e Maxima distorsiéon en estribos: 47,45 mm

e Maxima distorsion en apoyos : 18,25 mm

Con todo ello, los neoprenos a disponer son:
e 500x600x54 mm para las pilas

e 500x500x99 mm para los estribos

Figura 33. Dimensiones neopreno

Tabla 12. Dimensionamiento neoprenos

El neopreno sera introducido de forma que tenga fija la translacién vertical, parcialmente
fija la translacidon horizontal y longitudinal, y libres las rotaciones sobre los 3 ejes.

11.PROCESO CONSTRUCTIVO

Como se ha desarrollado a lo largo del anejo, el puente estudiado presenta una longitud
total de 94,90 metros, con una longitud maxima de vano de 36,50 metros y una altura
sobre el terreno entorno a los 7 metros.

Como la longitud total del tablero no supera los 100-110 metros, no sera necesario
realizar el puente por fases, ya que esta condicion permite la realizacion de todo el tablero
en una unica fase.

En este caso, se trata de un puente ejecutado in-situ, el cual presenta una longitud
maxima de vano inferior a los 100 metros, por lo que se recurre a un cimbrado
convencional, que es el método constructivo mas empleado en las obras de paso
ejecutadas in-situ.

Su funcién consiste en sostener los encofrados empleados para el hormigonado del
tablero mediante una estructura metalica tradicional de vigas y puntales.

Puesto que la altura de la rasante se encuentra por debajo de los 15-20 metros sobre el
terreno natural, la solucion éptima al proceso constructivo es el empleo de cimbras
cuajadas.
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Figura 34. Cimbra cuajada
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4.3 ACCION TERMICA

4.3.1 ACCION TERMICA EN TABLEROS
4.3.1.1 Componente uniforme de la temperatura del tablero
4.3.1.1.1 Temperatura maxima y minima el aire

Para un periodo de retorno de T=50 afos

TABLA 435 TEMPERATURA MINBLL ANUAL DEL ARE. T, [ T

Eiincids oo b tabls commpordients del Codigs Tienico da la Edficacisn)

M TOMNA DF CLIMK INVERNAL SECON RGURA L3-8
4

4.3.1.1.2 Componente uniforme de temperatura
TABLA 4 VALORES OE AT, ¥ AT, PIAAEL CALCULO D LA COMPONENTE
UNFORME OE TENPERATURA

TIPO DE TABLERO Ii, A1
Tipd 1: Tablaro da acaro 3 +16
Tipd & Tablaro mixia o o
Tiw 2 Talro s hormigtn 3 4

Te.min= -5,4663073
Te, max= 48737370 %

4.3.1.1.2Rango de la componente uniforme de temperatura

"1 ] 7 1] A L] ] §
! ) 0 1 B H 4 4 §
| " 0 a 15 u 10 1] ] 3 1= DA
i *ﬁ I Angon= 20466307 2
& (") R T I A 1 Anexp= 33737376 & TABLA4 3¢ COEFIENTE & , OE INLUENCIA DEL TPO Y ESPESOR DE PAVIVENTO
[ 0 5 W n M a B ]
1 e L T R 4.3.1.1 Componente de [z diferencia de temperatura
= B Hid - e ' : = ) ) . FH:\ Flﬂ FlM m
o | i =% um = @ a ®» & N 5 4.3.1.1.2 Diferencia vertical ESPES0R DEL PAVMENTO |  SUPEROR
i [l .= | l|||rI -
e * '.-.g W w0 # s @ @ B® » -? TABLA 430 COMPONENTE LIEAL DE L DIFERENCLA VERTICAL O TEMPERATUR e
FIGURA 3 S0Timis o LA AL MG AL 0L 0. .. m @ s % % a » —
Tmax= S Too T Tl s #
B 1 P :
' - (on impamsbiloacén y
Tmin= 12,125 &C o0 E Tl s i - 5 1% 06 15 1
=Sacekin cafen 1 §
i - . —Saeein 4 vigas 1 g s 0 1 1 !
Para pericdo de retorno distinto a T=50 Sk o3 § g . a
10 mm 0 2 07 il
T= 100 Tmax,p= 46737376 C AT, heat= 141 50mm 0 17 05 0
p= 0,01 Tmin,p= -13,466307 C ATm,cook= g .
kl= 0,781 k3= 0,393
k2= 0,056 kd= -0,156
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4.8 CALCULO SIMPLIFICADO DEL EMPUJE DEL VIENTO EN TABLEROS Y PILAS

Para poder emplear este método debe cumplirse:

Luces entre apoyos menores ded0m VIENTO
Altura maxima de pila menor de 20m
Cfxs1,8entableros e(mm)  1252618% fldias]  pds godtotal  Longitud  Retraccion secado
Cf}ng}Zen pi|35 tS(dfﬂS) Tke 07 100E+300 1 0,000263348 949 0,0250105”
=1 Ad(m)) 7,509 phr 11233105
Corob < 1,04 u{m) 11,989%
TABLA 426 EMPUJES UNTARIOS EN PUENTES CON ALTURA DE PLL:H,, = 0 m TABLA 4.2 EMPUJES UNTARIS EN PUENTES CON ALTURA DE PLA.,,, =20 m i w
fom(N/mm2 3
| s | s il e
e adsl 4
(APARTADO (] (.
42 ms ms ads? 0,12
0 moom W % W W 0 . I fdias]  pas 03, gcatotal  Longitud Refraccion autogena
_ 1,00E£300 1 0,0000625 0,0000625 89 000393125
| moow o m W w | U T
I W W W %1% I oW om kW fek(N/mm2) 3
I Wwooom 1| 1w 1w I weoom om0k
oo 000
v 053 10 15 AL 13 142 W 14 14 18 160 172 19
Total que queda por retraer (mm) L(m] final)  AL(%) A(ec]
Fasel 0,030941927 949 948090581 0,000326048 32,60476999
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Esfuerzos sobre la longitud del tablero ELU 1 Esfuerzos sobre la longitud del tablero ELU 2
SectCutNum Distance =LocType OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3 SectCutNum| Distance | LocType [OutputCase| StepType P V2 V3 T M2 M3
Unitless m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Unitless m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1 O|After  [ELU1 Max -30484,326| 2596,631| 120,177| 804,1291|  2,0027| 11836,6184 1 0|After ELU2 Max -30422,893| 876,339 15,06 3121,8926)  8,4301| 11917,7167
1 0|After  [ELU1 Min -30489,063| 1687,621| -120,177| -804,1291| -2,0027| 11825,9373 1 0|After ELU2 Min -30609,723| 57,355 -15,06| -3121,8926]  -8,4301| 11663,3934
2| 9,73333|Before  |ELU1 Max -30870,995| 815,721 25,292 766,5191| 709,955 -50,6967 2 9,73333|Before ELU 2 Max -30809,589|  1478,478 15,06 2538,7301]  149,8104| 10047,6512
2| 9,73333|Before |ELU1 Min -30877,929| 720,555 -25,292| -766,5191| -709,955| -4927,3008 2| 973333[Before  |ELU2 Min -31001,4%|  -301,44 -15,06] -2538,7301| -149,8104] -7658,6757
3| 9,73333|After ELU1 Max -30870,995| 815,721| 25,292 766,5191| 709,955 -50,6967 3 9,73333|After ELU?2 Max -30809,589|  1478,478 15,06) 2538,7301| 149,8104| 10047,6512
3| 9,73333|After  |ELU1 Min -30877,929|  720,555| -25,292| -766,5191] -709,955 -4927,3008 3| 973333lAfter  |FIU2 Min 31001,4%)  -30144)  -1506) -2538,7301) -149,8104) -7658,6737
4| 19,46667|Before |ELU 1 NViax 30822,382| -110,678| 69,504] 728,9092] 494,3493| -2642,659 4| 1946667(Before  |ELU2 Max -30760,977|  1080,03 1506 20153383 2959531| 7874,9096
4] 19,46667|Before [ELU1 Min -30831,514 -829,355| -69,594| -728,9092] -494,3493| -4485,1086 4 1546667jBefore  |FLU2  [Min 30956233 -135092) 1506 -2015,3383) -295,9531] -98657668
5| 19,46667|After  |ELUL Viax 30822,382] 110,678 69,594] 728,9092| 494,3493| -2642,650 5| 19,46667|After ELU2 Max -30760,977|  1080,03 1506 20153383 2959531| 7874,9096
5| 19,4667 After  |ELUL Min 30831514] 829,355 69,594 728,9092| 494 3493| -4485,1086 5| 19,46667|After ELU2 Min -30956,233|  -1350,92 -15,06 -2015,3383| -295,9531| -9865,7668
p 292/Before |ELUL Vo 30909,553| 4870,566| 164,48 6912992] 6448144 -1390,7834 6 292|Before  |ELU2 Max -30848,147|  6474,467 1506 22497406  442,036| 5470,0671
. 29,2lBefore |ELUL Vi 30920,881] 3338045 -164,48] 691.2992] 6448144 10503928 6 29,2(Before  |ELU2 Min -31045,821|  3098,067 -15,06| -2249,7406|  -442,036|-19032,2112
7 29,2|After  |ELU1 Max -30867,535| -3598,616| 173,087 77,0424 647,1961| -1370,1008 l 2, 2|After FLU2 M_ax 30737,272) 348228 1L733] 26232787 4468115 53613757
7| 292|After  |ELU1 Min -30871,971| -5124,128| -173,087| -77,0424| -647,1961| -10489,3322 ! BDAfter FL2 Min SUDDH oon 205 11,73 200 2787|681 10T 8248
o] ssasfaeiore |1 wox | 0reasss| aor,0r] shiso] sip 3007 saseee] 3isa 0 ot s i [ amei] som] i e sl sems
2 ;:i;i f\?tfs:e Etﬂi m'a'l 33%21?2 833’%3 :jg; Eiigiz 2;232:: ig?igz 9|  38325|After ELU2 Max -30632,125|  1096,998| 11,733 2214473 352,2731 14696,9225
: . - ’ - d : d 9|  38325|After ELU2 Min -31036,191| -1090,239|  -11,733| -2214,473| -352,2731| -4155,2929
o] 38325|After |ELUI Min 30768,85| 44,673| -84)132) -112,3017] -526,3686] 18118358 10 47,45Before  |ELU2 Max -30747,055| 699,563 11,733| 19542252  264,9792| 17185,0718
10| 47,45/Before |FLUI Max -30877,285] 1,384 4,824] 147,561) 8882125 284621 10 47,45|Before  |ELU2 Min 31156,877]  -696,837]  -11,733] -1954,2252] -264,9792] -6775,7945
10} 47,45|Before |FLU1 Min 3088584  0,939] -4,824) -147,561) -8882125] -1951,3661 1| a7gsfafer  |EU2 [Max 30747,055  699,563| 11,733 19542252 264,9792] 171850718
11] 4745\After  |FLU1 Max -30877,285| 1384 4,824 14/561| 8882125 284621 1| 47s|Afer  |EU2 |Min 31156,877] 696,837  -11,733] 1954252 -264,9792] -6775,7945
11]  47,45|After  |ELU1 Min -30885,84]  0,939] -4,824| -147,561| -888,2125] -1951,3661 12| s6575|Before  |ELU2 Max 30641844 1093,447] 11,733 2335,591] 252,1254| 14670,9882
12| 56,575|Before |ELU1 Max -30772,074] 41,868 93,779| 182,8203| 4383355 31076775 | s6575|Before  |ELU2 Min 31054089 -1094,718]  -11,733] -2335,5961| -252,1254 -4175,762
12| 56,575|Before |ELU1 Min -30782,689] -805,291| -93,779| -182,8203| -438,3355]  1795,002 B3] 56,575After ELU2 Max 30641,844) 10934471 11,733 23355961 252,1254] 146709882
13| 56,575|After  |ELU1 Max -30772,074] -41,868| 93,779 182,8203| 438,3355| 31076775 13| 56,575|After ELU2 Min -31054,089 -1094,718]  -11,733| -2335,5061| -252,1254| -4175,762
13| 56,575|After  |ELU1 Min -30782,689| -805,291| -93,779| -182,8203| -438,3355|  1795,002 m 657|Before  |FLU2 Viax 30756,764]  6628,273 11733 27548408 283734] 53275167
14 65,7|Before  [ELU1 Max -30886,994| 5126,773| 182,734| 218,0797| 823,2623| -1403,6336 14 65,7|Before ELU?2 Min -31171,276|  3460,178 -11,733| -2754,8406|  -283,734|-19067,9126
14 65,7|Before |ELU1 Min -30899,669| 3600,372( -182,734| -218,0797| -823,2623| -10538,0617 15 65,7| After ELU?2 Max -30830,791| -3100,374 9,756| 2372,3023|  288,7695| 5416,8703
15 657|After  |ELU1 Max -30892,024| -3340,207| 170,494| 506,9412| 824,1261| -1444,4308 15 65,7|After ELU2 Min -31013,555|  -6477,665 -9,756| -2372,3023| -288,7695|-19118,1637
15 65,7|After  |ELU1 Min -30895,01| -4873,574| -170,494| -506,9412| -824,1261| -10581,349% 16| 7543333[Before  |ELU2 Max -30754,061)  1348,695 9,756| 1908,8241| 187,8152| 7824,8885
16| 75,43333|Before  |ELU1 Max -30815,246|  827,382|  75,608| 544,5511| 373,5755| -2691,3339 16| 7543333|Before  |ELU2 Min -30939,149|  -1082,99 -9,756| -1908,8241| -187,8152| -9905,2627
16| 75,43333|Before  |ELU1 Min -30820,43| 107,858 -75,608| -544,5511| -373,5755| -4518,8482 17| 75,43333|After ELU2 Max -30754,061)  1348,695 9,756| 1908,8241| 187,8152| 7824,8885
17| 75,43333|After  |ELU1 Max -30815,246| 827,382|  75,608| 544,5511| 373,5755| -2691,3339 17| 75,43333|After ELU2 Min -30939,149|  -1082,99 -9,756| -1908,8241| -187,8152| -9905,2627
17| 75,43333|After  |ELU1 Min -30820,43| 107,858| -75,608| -544,5511| -373,5755| -4518,8482 18|  85,16667|Before  |ELU2 Max -30813,043| 298,417 9,756| 24644256  92,4124| 10026,8916
18| 85,16667|Before  |ELU 1 Max -30874,228| -723,374| 19,278| 582,1611| 647,7191|  -70,6571 18|  85,16667|Before  |ELU2 Min -31004,194 -1480,526 -9,756| -2464,4256|  -92,4124| -7672,4811
18| 85,16667|Before  |ELU 1 Min -30881,609| -817,694| -19,278| -582,1611| -647,7191| -4941,1148 19|  85,16667|After ELU2 Max -30813,043| 298,417 9,756| 24644256  92,4124| 10026,8916
19| 85,16667|After  |ELU1 Max -30874,228| -723,374| 19,278| 582,1611| 647,7191|  -70,6571 19|  85,16667|After ELU2 Min -31004,194 -1480,526 -9,756| -2464,4256|  -92,4124| -7672,4811
19| 85,16667|After  |ELU1 Min -30881,609| -817,694| -19,278| -582,1611| -647,7191| -4941,1148 20 94,9|Before  |ELU2 Max -30436,73]  -60,352 9,756 3085,1371]  8,3549| 11921,9267
20 94,9|Before  |ELU1 Max -30497,916| -1690,486| 114,163 619,771 1,6953| 11842,741 20 94,9(Before ELU2 Min -30630,299| -2878,551 -9,756| -3085,1371 -8,3549( 11679,0799

20 94,9|Before  |ELU1 Min -30507,494| -2598,649| -114,163| -619,771| -1,6953| 11834,7023
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Esfuerzos sobre la longitud del tablero ELU 3 Esfuerzos sobre la longitud del tablero ELU 4
SectCutNum Distance = LocType OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3 SectCutNum Distance =~ LocType OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Unitless m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m Unitless m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1 0 After ELU3 Max -30345,48  2845,156 1506  3121,8926 84301 12018,9885 1 0 After ELU4 Max -30444,053  2910,486 23,497  4698,6539 12,6861 11890,3521
1 0 After ELU3 Min -30665,515 124,215 -15,06 -3121,8926 -8,4301 11590,7806 1 0 After ELU4 Min -30569,214 -468,35 -23,497 -4698,6539  -12,6861 11714,9068
2 973333 Before ELU3 Max -30813,644  1447,075 1506 2538,7301  149,8104 9315,9267 2 973333 Before ELU4 Max -30830,791 1659,77 23,497 37587661  233,9446 12829,2717
2 973333 Before ELU3 Min -30975,75 -234,36 -15,06 -2538,7301 -149,8104 -7238,9866 2 973333 Before ELU4 Min -30962,088  -548,465 -23,497 -3758,7661  -233,9446 -7982,7066
3 973333 After ELU3 Max -30813,644  1447,075 1506 2538,7301  149,8104 9315,9267 3 973333 After ELU4 Max -30830,791 1659,77 23,497 37587661  233,9446 12829,2717
3 973333 After ELU3 Min -30975,75 -234,36 -15,06 -2538,7301 -149,8104 -7238,9866 3 973333 After ELU4 Min -30962,088  -548,465 -23,497 -3758,7661  -233,9446 -7982,7066
4 19,46667 Before ELU3 Max -30721,454  1048,408 1506 20153383 2959531 6431,8897 4 19,46667 Before ELU4 Max -30782,178 1493,18 23,497 2954,5878 461,553  9284,9916
4 19,46667 Before ELU3 Min -30974,134  -1283,621 -15,06 -2015,3383  -295,9531 -9082,0332 4 19,46667 Before ELU4 Min -30917,56  -1391,621 -23,497 -2954,5878  -461,553 -10551,4448
5  19,46667 After ELU3 Max -30721,454  1048,408 1506 20153383 2959531 6431,8897 5  19,46667 After ELU4 Max -30782,178 1493,18 23,497 2954,5878 461,553 9284,9916
5 1946667 After ELU3 Min -30974,134  -1283,621 -15,06 -2015,3383  -295,9531 -9082,0332 5 1946667 After ELU4 Min -30917,56  -1391,621 -23,497 -2954,5878  -461,553 -10551,4448
6 29,2 Before ELU3 Max -30727,156  6442,624 1506 2249,7406 442,036 3338,6322 6 29,2 Before ELU4 Max -30869,348  7110,013 23,497 3241,1742  689,0777 3663,8289
6 29,2 Before ELU3 Min -31145,19  3165,587 -15,06 -2249,7406  -442,036 -17907,3175 6 29,2 Before ELU4 Min -31007,479  3161,946 -23,497 -3241,1742  -689,0777 -20687,9371
7 29,2 After ELU3 Max -30647,43  -3443,675 11,733 2623,2787  446,8115 3305,3318 7 29,2 After ELU4 Max -30780,733  -3394,256 17,573 38989041  696,4508 3615,9239
7 29,2 After ELU3 Min -31177,011  -6639,84 11,733 -2623,2787  -446,8115 -17919,1284 7 29,2 After ELU4 Min -31046,547  -7321,651 -17,573 -3898,9041 -696,4508 -20691,554
8 38,325 Before ELU3 Max -30618,66  1111,346 11,733 2214473 352,2731 125386938 8 38,325 Before ELU4 Max -30675,637  1219,687 17,573 32412091  560,9334 14945,8364
8 38,325 Before ELU3 Min -30997,687  -1104,607 -11,733 -2214,473 -352,2731  -2961,2229 8 38,325 Before ELU4 Min -30943,859  -1584,037 -17,573 -3241,2091  -560,9334 -4143,8832
9 38,325 After ELU3 Max -30618,66  1111,346 11,733 2214473 352,2731 12538,6938 9 38,325 After ELU4 Max -30675,637  1219,687 17,573 32412091  560,9334 14945,8364
9 38,325 After ELU3 Min -30997,687  -1104,607 -11,733 -2214,473  -352,2731 -2961,2229 9 38,325 After ELU4 Min -30943,859  -1584,037 -17,573 -3241,2091  -560,9334 -4143,8832
10 47,45 Before ELU3 Max -30780,956 713,705 11,733 1954,2252  264,9792 14942,3146 10 47,45 Before ELU4 Max -30790,567 990,098 17,573 28406838  435,0737 18766,012
10 47,45 Before ELU3 Min -31071,007  -710,999 -11,733  -1954,2252  -264,9792 -5497,0073 10 47,45 Before ELU4 Min -31066,018  -987,216 -17,573 -2840,6838  -435,0737 -6382,8753
1 47,45 After ELU3 Max -30780,956 713,705 11,733 1954,2252  264,9792 14942,3146 1 47,45 After ELU4 Max -30790,567 990,098 17,573  2840,6838  435,0737 18766,012
1 47,45 After ELU3 Min -31071,007  -710,999 -11,733 -1954,2252  -264,9792 -5497,0073 1 47,45 After ELU4 Min -31066,018  -987,216 -17,573 -2840,6838  -435,0737 -6382,8753
12 56,575 Before ELU3 Max -30599,368  1107,382 11,733 23355961  252,1254 12526,2458 12 56,575 Before ELU4 Max -30685,356 1587421 17,573 34357509  408,4667 149182291
12 56,575 Before ELU3 Min -31044,595  -1108,673 -11,733 -2335,5961  -252,1254 -2994,8008 12 56,575 Before ELU4 Min -30963,593  -1217,282 -17,573  -3435,7509  -408,4667 -4164,5369
13 56,575 After ELU3 Max -30599,368  1107,382 11,733 23355961  252,1254 12526,2458 13 56,575 After ELU4 Max -30685,356 1587421 17,573 34357509  408,4667 149182291
13 56,575 After ELU3 Min -31044,595  -1108,673 -11,733 -2335,5961  -252,1254 -2994,8008 13 56,575 After ELU4 Min -30963,593  -1217,282 -17,573  -3435,7509  -408,4667 -4164,5369
14 65,7 Before ELU3 Max -30637,912  6642,002 11,733 2754,8406 283,734 3278,9074 14 65,7 Before ELU4 Max -30800,276  7324,838 17,573 41186187  441,1423  3580,0656
14 65,7 Before ELU3 Min -31238,158  3446,428 -11,733 -2754,8406  -283,734 -17982,8958 14 65,7 Before ELU4 Min -31081,09  3396,255 -17,573  -4118,6187  -441,1423 -20749,8274
15 65,7 After ELU3 Max -30709,256  -3166,181 9,756 2372,3023  288,7695 3314,1455 15 65,7 After ELU4 Max -30850,67  -3164,235 152 34153646  449,1888  3608,834
15 65,7 After ELU3 Min -31113,795  -6447,509 29,756 -2372,3023  -288,7695 -18022,3828 15 65,7 After ELU4 Min -30974,084  -7113,368 -15,2 -3415,3646  -449,1888 -20778,1796
16 75,43333 Before ELU3 Max -30713,993  1282,667 9,756 1908,8241  187,8152  6396,0568 16 7543333 Before ELU4 Max -30774,011  1389,366 152 2783,6308  292,7349  9231,3609
16 75,43333 Before ELU3 Min -30957,921  -1052,613 -9,756 -1908,8241  -187,8152 -9136,3717 16 7543333 Before ELU4 Min -30899,938  -1496,268 -15,2 -2783,6308  -292,7349 -10592,576
17 7543333 After ELU3 Max -30713,993  1282,667 9,756 1908,8241  187,8152  6396,0568 17 7543333 After ELU4 Max -30774,011  1389,366 152 27836308  292,7349  9231,3609
17 75,43333 After ELU3 Min -30957,921  -1052,613 -9,756 -1908,8241 -187,8152 -9136,3717 17 7543333 After ELU4 Min -30899,938  -1496,268 -15,2 -2783,6308  -292,7349 -10592,576
18 85,16667 Before ELU3 Max -30816,391 232,169 9,756  2464,4256 92,4124  9289,4683 18 85,16667 Before ELU4 Max -30832,992 545,42 152 36232428  143,6872 12807,7718
18 85,16667 Before ELU3 Min -30979,551  -1449,929 29,756 -2464,4256  -92,4124  -7247,995 18 85,16667 Before ELU4 Min -30966,529  -1661,918 -152 -3623,2428  -143,6872 -7998,3744
19 8516667 After ELU3 Max -30816,391 232,169 9,756 2464,4256 92,4124  9289,4683 19  85,16667 After ELU4 Max -30832,992 545,42 152 36232428  143,6872 12807,7718
19 8516667 After ELU3 Min -30979,551  -1449,929 29,756 -2464,4256  -92,4124  -7247,995 19  85,16667 After ELU4 Min -30966,529  -1661,918 -152 -3623,2428  -143,6872 -7998,3744
20 94,9 Before ELU3 Max -30358,61  -126,819 9,756  3085,1371 8,3549 12024,0006 20 94,9 Before ELU4 Max -30456,68 465,353 152 4610,6913 12,5132 11895,4985
20 94,9 Before ELU3 Min -30687,124  -2847,734 -9,756 -3085,1371 -8,3549 11604,4575 20 94,9 Before ELU4 Min -30592,966  -2912,834 -152 -4610,6913  -12,5132 11729,4229
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
Esfuerzos sobre la longitud del tablero ELU 5
SectCutNum Distance =~ LocType OutputCase StepType P V2 V3 T M2 M3
Unitless m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 0 After ELUS Max -30478,553  2842,512 95,604 5181,1313 13,8878 11845,2317
1 0 After ELUS Min -30502,282  -346,861 -95,604 -5181,1313  -13,8878 11803,0156
2 9,73333 Before ELUS Max -30865,291  1591,7% 38,672 42186775  659,9176 11690,9522
2 973333 Before ELUS Min -30895,156  -426,976 -38,672 -4218,6775 -659,9176 -7312,4342
3 973333 After ELUS Max -30865,291  1591,7% 38,672 42186775  659,9176 11690,9522
3 973333 After ELUS Min -30895,156  -426,976 -38,672 -4218,6775 -659,9176 -7312,4342
4 19,46667 Before ELUS Max -30816,678  1425,206 65,254 33919333  758,1625 7008,1105
4 19,46667 Before ELUS Min -30850,627  -1270,133 -65,254 -3391,9333  -758,1625 -9263,4931
5 19,46667 After ELUS Max -30816,678  1425,206 65254 33919333  758,1625 7008,1105
5 1946667 After ELUS Min -30850,627  -1270,133 -65,254 -3391,9333  -758,1625 -9263,4931
6 29,2 Before ELUS Max -30903,848  7042,039 122,185 3655,9537 10759663  204,4527
6 29,2 Before ELUS Min -30940,547 3283434  -122,185 -3655,9537 -1075,9663 -18738,3728
7 29,2 After ELUS Max -30853,342  -3394,32 121,425 39451295 1084,7685  240,5671
7 29,2 After ELUS Min -30895,984  -7321,618  -121,425 -3945,1295 -1084,7685 -18762,7183
8 38,325 Before ELUS Max -30748,246  1219,622 68,052 33085901  876,7545 11570,1747
8 38,325 Before ELUS Min -30793,296  -1584,004 -68,052 -3308,5901 -876,7545 -2214,4595
9 38,325 After ELUS Max -30748,246  1219,622 68,052 3308,5901  876,7545 11570,1747
9 38,325 After ELUS Min -30793,296  -1584,004 -68,052 -3308,5901 -876,7545 -2214,4595
10 47,45 Before ELUS Max -30863,176 990,034 20,467 29292204  968,0012 15390,0454
10 47,45 Before ELUS Min -30915,455  -987,182 -20,467 -2929,2204  -968,0012 -4452,8636
1 47,45 After ELUS Max -30863,176 990,034 20,467 2929,2204  968,0012 15390,0454
1 47,45 After ELUS Min -30915,455  -987,182 -20,467 -2929,2204  -968,0012 -4452,8636
12 56,575 Before ELUS Max -30757,965  1587,356 73,841 35454431  671,4681 11541,9575
12 56,575 Before ELUS Min -30813,03  -1217,249 -73,841 -3545,4431  -671,4681 -2233,9372
13 56,575 After ELUS Max -30757,965  1587,356 73,841 35454431  671,4681 11541,9575
13 56,575 After ELUS Min -30813,03  -1217,249 -73,841 -3545,4431  -671,4681 -2233,9372
14 65,7 Before ELUS Max -30872,885  7324,773 127,214 4249,4665 9350997  203,4891
14 65,7 Before ELUS Min -30930,527 339,289  -127,214 -4249,4665 -935,0997 -18818,6397
15 65,7 After ELUS Max -30884,232  -3285,663 117,497 3719,5293 9436644 1481581
15 65,7 After ELUS Min -30908,58  -7045416  -117,497 -3719,5293  -943,6644 -18827,9196
16 7543333 Before ELUS Max -30807,572  1267,938 60,565 31103615  516,8802  6952,591
16 75,43333 Before ELUS Min -30834,434  -1428,316 -60,565 -3110,3615 -516,8802  -9303,717
17 7543333 After ELUS Max -30807,572  1267,938 60,565 3110,3615  516,8802  6952,591
17 7543333 After ELUS Min -30834,434  -1428,316 -60,565 -3110,3615 -516,8802  -9303,717
18  85,16667 Before ELUS Max -30866,554 423,992 26,767 39725395  532,3187 11669,3044
18 85,16667 Before ELUS Min -30901,025  -1593,966 -26,767 -3972,5395 -532,3187  -7329,313
19  85,16667 After ELUS Max -30866,554 423,992 26,767 39725395  532,3187 11669,3044
19  85,16667 After ELUS Min -30901,025  -1593,966 -26,767 -3972,5395 -532,3187 -7329,313
20 94,9 Before ELUS Max -30490,242 343,925 83,698  4982,5539 13,5304 11851,6337
20 94,9 Before ELUS Min -30527,462  -2844,882 -83,698 -4982,5539  -13,5304  11814,465
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

APENDICE IIl: REACCIONES EN APOYOS
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO

F1(KN) F2 (KN) F3(KN) M1 (KN*m) M2 (KN*m) M3 (KN*m) F1(KN) F2 (KN) F3 (KN) M1 (KN*m) M2 (KN*m) M3 (KN*m)

ELSCAR  |Max 3196,489 40,059 42,6 150E-15 389745 24,4201 ELSFREC  |Max 9340,729 45,218 40,999 03728 3191952  781,3801
ELSCAR  [Min 211,759 -40,059 -63,935 -150E-15  -25,9687  -24,4201 ELSFREC  |Min 7570,494 -45,218 -47,105 -0,3728  -277,816  -781,3801
ELSCAR  |Max 3139,879 38,054 63,512 14215 257623 23,198 ELSFREC  |Max 9242,509 47,062 48,515 08901 198,489 1093,7534
ELSCAR  [Min 271,16 -38,054 -42,261  -1,42E-15 -38,717 -23,198 ELSFREC  |Min 7473,606 -47,062 -41,911 -0,8901  -229,7669 -1093,7534
ELSCAR  Max 9590,941 20586 235232 0,7331 1689,0303 2192,6188 ELSFREC  |Max 2345,983 7,945 10,535  2976-16 14,6808 4,8431
ELSCAR  [Min 7158,489 -205,86  -249,259 -0,7331 -1593,9784 -2192,6188 ELSFREC  |Min 910,461 -7,945 -24,083  -2,97E-16 -6,4219 -4,8431
ELSCAR  Max 9505292 223544 270,212 1,0098 1211,6085 2693,3279 ELSFREC  |Max 2571,473 7,591 23,499  2,83E-16 6,1696 4,6275
ELSCAR  [Min 7072,854  -223544  -255,829 -1,0098 -1279,7246 -2693,3279 ELSFREC  |Min 696,637 -7,591 -10,121  -2,83E-16  -14,3252 -4,6275
ELSCAR  |Max 3196,489 40,059 42,6 150E-15 389745 24,4201 ELSFREC  |Max 2345,983 7,945 10535 297616 14,6808 4,8431
ELSCAR  [Min 211,759 -40,059 -63,935 -150E-15  -25,9687  -24,4201 ELSFREC  |Min 910,461 -7,945 -24,083  -2,97E-16 -6,4219 -4,8431
ELSCAR  |Max 3139,879 38,054 63,512  142E-15 25,7623 23,198 ELS FREC  |Max 2571,473 7,591 23,49  2,83E-16 6,169 4,6275
ELSCAR  [Min 271,16 -38,054 -42,261  -1,42E-15 -38,717 -23,198 ELSFREC  |Min 696,637 -7,591 -10,121  -2,83E-16  -14,3252 -4,6275
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

FL(KN)  F2(KN)  F3(KN)  ML(KN*m) M2(KN*m) M3 (KN*m)

EWV Max 4555,809 60,089 75544 224815 531299 36,6301

ELV Min -2871,751  -60,089  -87,155  -2,24E-15 46,0514  -36,6301

ELV Max 44711 57,082 86,652  2,13t15 45,6455 34,797

ELV Min -198053  -57,082  -74878 -2,13E-15  -52,8228  -34797

ELV Max 13312,039 308,75 365,564 1,099 2454,8563  3288,7821

EWV Min 7031475  -308,75  -362,276  -1,099 -2477,1324 -3288,7821

ELV Max 13196,596 33529 393,465 1,5148  1879,0534  4039,8697

ELV Min 6946,054  -33529  -39%,759  -15148 -1863,4536 -4039,8697

ELV Max 4555,809 60,089 75544 224815 531299 36,6301

ELV Min -287,751  -60,089  -87,155  -2,24E-15 46,0514  -36,6301

ELV Max 44711 57,082 86,652  213E-15 456455 34,797

ELV Min -198,053  -57,082  -74,878 -2,13t-15  -52,8228  -34797
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
APENDICE IV: COMPROBACION A
AGOTAMIENTO DE LA SECCION EN PILAS Y
TABLERO
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
Comprobacicn | Dimensionamiento l Diagrama de Interaceicn Comprobacitn | Dimensionamient l Diagrama de Interaccion ]
Seceidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa Seccidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
Camprabacién Dimensinnamientn] Diagrama de Interaccisn Camprobacidn Dimensionamientn} Diagrama de Interaceion
Seccion SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa Seceitn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa
LO5AT - LO54A2 v
. 5 v
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43 28
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Md k] |0 Myd [kN-m) - |0 1.00 Nel [kN] | 30987, Myd (kN-m) [-734 1.00
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
Comprobacion | Dimensionamiento ] Diagrama de Interaccion l Comprobacion | Dimensionamishta ] Diagrama de Interaccidn ]
Seceidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa Seccién SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa
LO5&3 - LO5SA4 -
35 3 e 15 bt -
731 § il 71 2 ?
LT Gl
5 s
—— - 1 e —
A4 46
Plano de deformacion de agotamienta v esfuerzos Gltimos Plana de deformacidn de agotamiento y esfusrzos dltimas
% [m] 0.48 e 0% | 35 Meu[kN-m]  -17443.0 CSCM % [m] 0.32 g 103 1.5 buw [kM-m]  (50213.0 CSCM
1ikm]| 7.3 =10 [ 6.4 Mpu [kh-m] 8.0 117 14 km1][ 45 2. 103 [ 45 Mpu[kNm] B4.8 2.68
B [ [180.0 o] O B 100 Nul] D
Criterio de signos Diefomacicn p tension de amaduras Lriterio de signos Deformacian v tension de amaduras
Profundidad [m] Deformacicn -10-2 Tensidn [MPa) Profundidad [m) Defarmacian 10-* Tengidn [MPa]
0.05 31 435 0.05 1.2 247
1.30 6.0 -435 1.30 4.4 435
am re  |Fia [Tpo  [Diémetomlevealen2] [m]  foimm]  [sim] ]| ’;"”‘- L ;'lla ;'II' |$;EI"DE“° [m|‘;';;2[°m21 |;' g;]n |PD' Lﬂ;l? |;f nm?]a |Pnf1[r:]5 |
g 5l P 12.00 2.262 E.E50 0.467 E.075 0175 10 ‘l P 12.EII] 2l252 5'525 I:|l‘| - 4'9?5 0'1 =
10 ] F 12.00 2282 AR 0.7 4,975 0175 - : : : : :
1 5| v 91 E7 £6.000 £ 900 0429 5 900 0829 1 5l ) 67 GE.000 5,500 1.215 5,800 1.215
o= g v e e om  Toes  Tan  oms 12 5l ¥ 967 G000 7200 1215 720 1215
13 5l v El'llE? EE.UDD 4lEU|:| 0.829 4.5[“:' D.BES 13 5l ) 67 GE.000 4600 1.215 4600 1.215
: : : . : : 14 5l ) 67 GE.000 3300 1.215 3.300 1.215
14 5l Y NE7 EE.000 3.300 0.829 3.300 0.829
14345 Med (kN-m) - [B6.013 Factor Amadura
b [kM-m) |- Factar Armadura ST ’D_ — IE'_ ’w
W [kN] |0 Myd (kN'm) |0 1.00
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
. Enmprobacilﬁﬂ Dimensionamienta l Diagrama de Interaccion EDmp[DbaCién Dirmenzionarmiento l Diag[ama de Interaccion
Seosidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MFs Seccitn SELCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES P
LOSA4 - PILAT -
— 13 — L= aa:r . 00 .
pue=V ! e,
= — 23 —_—
23 30
Plano de deformacidn de agotamiento y esfusrzas dlimas Plaro de deformacicn de agotamiento v esfuerzos dlimos
 [m] 0.79 g, 10-* | 35 Miu [kN-m]  -19654.0 C3CM ¥ [m] 0.80 e 10* [ 35 Muu [kMm]  [5167.9 CSCM
k]| 4.4 e, 103 [ 25 My [kNem] 3.0 2.90 tlkand] 44 e 103[30 MyukN-m] 216756 264
g [l |180.0 NulkW]  31156.88 B[ 3408 Nulkh] ~ [14675.45
Criterio de sighos Deformacian v tensicn de amaduras Criterio de signos Defamacidn y tension de amaduras
Prafundidad [m] Dieformacion -10-# Tensidn [MPa] Profundidad [m] Diefarmacion -10-* Tensidn [MPa
0.05 33 435 0.05 33 435
1.30 -2.3 -435 1.45 -2.8 -435
a2 |Fia |Tivo | Diémebi mfdvea [om2] [sifm]  [pifm]  [sfm]  [vf(m] dmrt  |Fia  |Tpo  |Didmetiomldealen?] [iim [yl [sm il |
] F 12.00 2282 B.650 0.467 B.075 017s 1 5l F 2000 75338 |0.E53 0,749 0E2 0567
10 ] F 12.00 2282 5525 0175 4975 0175
N ] ¥ NE7 BE.000 5.900 1.215 5.900 1.215
12 ] ¥ NE7 BE.000 7.200 1.215 7.200 1.215
13 ] ¥ NE7 BE.000 4600 1.215 4,600 1.215
14 ] ¥ NE7 BE.000 3.300 1.215 3.300 1.215
bud [kN-m) |-E779.7 Factor Armadura Mad (kN-m] 23323 Factor &imadura
Nd [kN] 1156 byd [kM-m) |0 1.00 Nd[kN] |14675. Myd (kNm) [FB19.9: 1.00
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

APENDICE V: CALCULO DE MUROS, ESTRIBOS
Y ZAPATAS
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ii'l ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
. Seleccion de listados
ESTRIBO
—gom
Heruanic
_I.Il.l:m [LDd e
__assm
| amm
_ dEEm
Fase Z: Hundimiento
| __dBEm AEEH_]
__T0m
| zasm
__asm

e 5] . 17 el 200 A ()

Fase 3: Deslizamiento
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ALTERNATIVA CENTRO

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

CORONACION
Armadura superior / 4@12: inferior / 2012 [aiznzluzke iy BHITIEE
. Comprobacion Valores Estado
Estribos: §12¢/20 - Intradés: Minimeo: 0.00021
Canto viga: 85 cm Calculado: 0.00107 Cumipla
- : : Cuantia minima geométrica wertical cara traccionada:
Anclaje intradds [/ trasdos: 50/ 85 cm e e A=emeT Minimo: 0.000%
TRAMOS - Trazdds (-2.85 m): Calculado: 0.0049 Cumple
. Intradds Trasdés - Trasdds (-2.15 m): Calculado: 0.0029% Cumpla
Num, - 3 N - Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada:
Vartical Hoerizontal Vertical Horizontal Norma EHE-08, Artfewle 42.3.2 Minime: 0.00154
1 @12c/13 @12c/13 @20c/13 Fi6c/15 - Trasdas {-3.85 m): Calculado: 0.0049 Cumple
Eulape: 0.3m ED|EI|:IE: 1.2 m - Trasdds (-2.15 m): Calculado: 0.0029% Cumpla
Cuantia minima geomeétrica vertical cara comprimida: .
Refuerzo 1: @16 h=1.7 m Narma EHE-O8. Articule 42.3.5 Minimo: 0.00027
ZAPATA - Intradés (-3.85 m): Calculado: 0.00107 Cumpla
— - Intradds (-2.15 m): Calculado: 0.00107 Cumpla
Armadura Longitudinal Transversal — — , —
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: L
Superior @1ec/20 @16c/20 Nerma EHE-D8. Artfowle 42.3.3 Minime: 0.00015
; r . - Intradds (-3.83 H Calculado: 0.00107 C |
Patilla Intradds / Trasdds: 25/ 25 cm niracos { m) Seulace umes
- - Intradés {-2.15 m): Calculado: 0.00107 Cumpla
Inferior 020c/15 D20c/15 Separacidén libre minima armaduras verticales: L
Patillz intrados [ trasdos: 90/ 50 cm Narma EHE:E- Artizule £9.4.1 MII'IIII'I':DI-:IZ.S cmi |
- - Trasdas: Calculado: 4.7 cm Cumple
LﬂngltUd de pata en arranque: 50 cm - Intrados: Calculado: 12,6 cm Cumpla
Separacidm maxima entre barras: L
Narme ERE-08. Arffcwlo §2.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdas: Calculado: 15 em Cumple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 15 cm Cumpla
Comprobacién a flexién compuesta:
= Cormprobacian realzada por unidad de fongifud de murg C |
11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA - , umee
Comprobacidn a cortante: Maximo: 372.4 kN/m
Referencia: Muro: ESTRIBO Narma EHE-08. Arliculo 44.2.3.2.1 Calculado: 159.1 kN/m | Cumple
Comprobacidn Valores Estado Comprobacion de fhi_suracié.n: Maximo: 0.2 mm
— — Norma EHE-08, Articwle 49.2.3 Calculado: O mm Cumpla
Comprobacidn a rasante en arrangue muro: Maximo: 1824 kN/m
Criterio de C¥PE Ingenieros Calculado: 177.7 kN/m  |Cumple
Espesor minimo del tramo: Minimo! 20 cm m“gitk_”df g: i‘{l,a FES;Q .
Hménez Salas, 1A.. Geotecnia y Climientas IT, (Cag. 12) Calculada: 70 cm Cumple ma EHESIE. Articule 68,
— — - - Base trasdds: Minimo: 1.04 m
Separacidn libre minima armaduras horizontales: L Caleuladao: 1.2 m Cumple
Warma EHE-(8, Articule 69.4.1 Minima: 2.3 cm i . -
B - Base intradds: Minimo: 0.3 m
- Trazsdds: Calculado: 13.4 cm Cumple Caleulado: 0.3 m Cumple
- Intradds: Calculado: 13.8 cm Cumple Comprobacidn del anclaje del armado base en coronacian:
Separacién maxima armaduras horizontales: o Criterio J.Calavera. “Muras de contendidn y mures de sdtano”.
Naorma EHE- 08, Artfcuwlp 42,31 Mzximo: 20 cm - Trasdds: Minimeo: &3 cm
- Trazsdds: Calculado: 15 em Cumple Calculado: 85 em Cumple
- Intrados: Calculado: 15 cm Cumple - Intradés: Minimo: 0 em
Calculada: 50 cm Cumpla
Cuantia genme:tf'l':a minima horizontal por cara: Minima: 0.001 Area minima longitudinal cara superior viga de coronacidn: Minimo: 2.2 cm®
Morma ERE “:H' Articie 42,25 imimao: L. Criterin JCalavera. "Muros de confenoon ¥ mouros de satanno®, Calculado: 4.5 cm® Cu I'I'||:I|E
- Trasdos (-3.83 m): Calculado: 0.00288 Cumple Canto minimo viga coronacion: Minimo: 58 cm
- Intrados [-3_35 |-|-|]|: Calculado: 0.0015 Cumph:_l Critenin de CVPE Tnganisres: & canto d8 e wigs debe ser mayer gue o ancho de g vige o 25 em Calculado: 85 cm Cumpla
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: Area minima estribos viga coronacién: Minimeo: 5.15 cm®m
Criteria J, Calavera. “Muros de cantencidn ¥ muros de sdtano”, {Cuantly horizontal = 20% Cuandia Narmia EHE-08. Arlicwlo 44.2.3.4.1 Caloulade: 11.21 cm®/m | Cumple
vrtie) . x .. . ..
! ) , Separacion maxima entre estribos: Maximao: 20 cm
- Trasdds: Minimo: 0.00058 Warma EHE-08, Artfowln 44.2.3.4.1 Calculada: 20 cm Cumple
Calculado: 0.00191 Cumple
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ALTERNATIVA CENTRO

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

Referencia: Muro: ESTRIBO Referencia: Zapata corrida: ESTRIBO
Comprobacisn | Valores | Estado Comprobacion Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones Recubrimiento:
Informacion adicional: i nﬁf::ts.ns vt 1794 1 :”rl.in-;nl:i 7 ':?"' Curmal
- Cota de la seccien con la minima relacidn ‘cuantia horizantal / cuantia vertical’ Trasdos: -2.85 m — — s o Sl
. - e . . . - . Diametro minimo:
- Cota de la seccion con lz minima relacion ‘cuantia horizontal / cuantia vertical’ Intradés: -2.85 m Warma EHE-08, Arbieals SH.8.2. Minimo: @12
- Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -3.85 m, Md: 368.52 kN'm/m, Md: 149.38 kN/m, Vd: 173.97 kN/m, - &rmadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple
Tension maxima del acero: 152.722 MPa - Armadura longitudinal inferior: Calculadao: @20 Cumpls
- Seccion critica a cortante: Cota: -3.19 m - Armadura transversal superior: Calculado: @16 Cumple
Referencia: Zapata corrida: ESTRIBO - Armadura longitudinzl superior: Calculado: @16 Cumpla
C bacia Val Eetad Separacicn maxima entre barras:
omprobacion alares aco Nerma EME-O8. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
Comprobacion de estabilidad: - Armadura transversal inferior: Calculado: 13 cm Cumpla
Walor intraducids por el ysuano
. w . L - Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 e
- Armadura longitudinzl inferior: Calculado: 13 cm Cumpla
Calculado: 4.87 Cumple Armadura lonaitudinal . caleulado: 20 Cumol
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5 rrna urar ?ngl LEnA sperert o i =8 =1L
Calculada: 2.52 . | Separacién minima entre barras:
culado: . umple Critann de CYPE Tngenieras, basado en: I Calavera, "Caloulo de Exbructuras de Cimentacian”. Capitule .
Canto minimao: 316 Minimeo: 10 cm
- Zapata: Minimao: 25 cm - Armadura transverszl inferior: Calculado: 15 cm Cumple
Narma EHE-08, Articulo 58.8.1 Calculado: 80 cm Cumple - Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Tensiones sobre el terreno: - Armadura longitudinzl inferior: Calculado: 13 cm Cumple
Walar introducioh par &f isuavio. - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Tensidn media; Maximo: 0,28 MPa Cuzntia geométrica minima: a
Calculado: 0.2206 MPa  |Cumple Norma EHE-08, Articule 42,35 Minimo: 0,0009
- Tenszion maxima: Maximao: 0.25 MPa - Armadurz longitudinzl inferior: Calculado: 0.00261 Cumple
Calculado: 0.2039 MPa  |Cumple - Armadurz longitudinzl superior: Calculada: 0.00125 Cumpla
Flexidn en zapata: - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00261 Cumple
Comprobacin basads en criterios resistentes - Armadura transverszl superior: Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado superior trasdas: Minimo: 8.23 em?/m Cuantis mecinica minima:
" 3
Calculado: 10.05 em?/m | Cumple - Armadura longitudinzl inferior: Minimo: 0.00065
- Armado inferior trasdds: Minimo: 7.16 cm2m Mevstia EHE-08. Arbicwls 55 Calculado: 0.00261 Cumple
Calculado: 20,94 cm?/m | Cumple - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00031
- Armado superior intradds: Minimo: 0 cm3/m Norma EFHE-08. Articiko 55 Calculado: 0.00125 Cumple
Calculado: 10,05 cm®/m |Cumple - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00184
- Armado inferior intradds: Minimeo: 15.17 cm®/m arma EHE-O8, Ariiculo 44,32 Calculade: 0.00261 Cumple
Calculado: 20.94 cm3®/m |Cumple - Armadurz transversal superior: Minimo: 0.00125
Marma EHE-08, Articuln 42.3.2 Calculado: 0.00125 Cumple
Esfuerzo cortante: . -
Worma EHE-08, Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 383.5 kN/m Se cumplen todas las comprobaciones
- Trasdds: Calculado: 118.8 kN/m  |Cumple Informacion adicional:
- Intradds: Calculado: 279.6 kN/m  |Cumple - Momento flector pésime en |z seccidn de referencia del trasdds: 258.12 kN-m/m
- Momento flector pésime en |z seccion de referencia del intradas: 470,67 kN-m/m
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

12.- MEDICION

: Seleccion de listados

Referencia: Muro B 500 5, ¥Ys=1.15 Total
Mombre de armado @1z 216 @20 AletzMureEnVuslta
Armado base transwversal Longitud (m)| 70x4.29 200,230

Peso (kg F0x3.81 256.62
Armado longitudinal Longitud (m) | 26x10.36 269,36 6.- ESQUEMA DE LAS FASES

Peso (kg) 26x9.20 239.15

100,30 kRm® F—
__gmm LLlIIl*l‘h"rawn_

Referencia: Muro B 500 S, ¥==1.15 Total
Mombre de armado @12 P16 @20 TR RTINS
Armado base transversal Longitud (m) 7Ooxd4.84| 224.80

Peso (lkg) F0x11.44| 201.01
Armado lengitudinal Longitud [m) 26x10.26 269.36

Peso (lkg) 26x16.35 425.14
Armado viga coronacion Longitud (m)| 4x10.36 41.44

Peso (kg 43,20 36.79
Armado viga coronacion Longitud (m)| 2x10.36 20,72

Peso (kg) 2x3.20 18.40 | _iEm
Armado viga coronacion Longitud (m) | S53x3.04 161.12

Peso (kg) 53x2.70 143.05 .
Armadura inferior - Transversal Longitud (m) 70x5.84| 473.80

Peso (kg) FOxl1e.87 |1180.80 |__hsm : By |
Armadura inferior - Longitudinal Longitud (m) 25x10.36| 362.50

Pesa (kg) 35%25.55| 994.23 o
Armadura superior - Transversal Lomngitud [(m) 53x5.54 253.62 et R

Peso (kg) 53x8.74 4£3.43 B e == 105 =3 wi A
Armadura superior - Longitudinal Longitud [(m) 26x10.26 269.36 Fase 1: Fase

Peso (lkg) 25%16.35 425.14
Arrangues - Transversal - Izquierda | Longitud [m) | 70x1.50 105.00

Peso (lkgl 70x1.332 93.22
Arrangues - Transverszal - Derecha | Longitud (m) 7Ox2.40| 168.00 _ -

Pesa (ka) 2ox5.92| 414.31 10.- DESCRIPCION DEL ARMADO
Arrangues - Transversal - Derecha | Longitud (m) 5%9x2.30 200.10 CORONACION

Pesa (kg) 65x4.38 315.82 Armadura superior: 5016
Totalas Longitud (m) 827.94| 10322.44| 1334.20 Anclaje intradds ( trasdds: 100/ 100 cm

Peso (kg o723 1629.533| F290.35|3717.11 TRAMOS
e e I e e

. == - - : : ' Vertical Horizontal Yertical Horizontal
Resumen de medicidn {se incluyen mermas d= acero) 1 @12c/20 P1zc/13 @20c/15 @20c/20
B 5005, ¥ys=1.15 I:kg]l HDFITIiinI'I {m:} Sl:llapE: 0.2 m SI:I|-E||]E: 1.05m
Elemento @12 o216 20 Total | HA-30, Yc=1.5 | Limpieza ZAPATA
Referencia: Muro |876.95]1792.48|3619.33| 6288.82 71.98 5,45 Armadura Longitudinal Transversal
Totales 876.95(1792.48|3619.35|62E88.82 71.38 5.45 Superiar @16c/20 @20c/20
Pztilla Intrades / Trasdés: 25/ 25 cm
Inferior @16c/20 @1iec/20
Longitud de pata en arranque: 20 cm
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA b
1 Comprobacion Valores Estado
Cuantia gecnrné.tri:a minima horizontal por cara: o
Referencia: Mura: AletaMuroEnVuelta forma EHE-O8. Atcao 4235 Hinimo: 0.00%
- Trasdas (-5.65 m): Calculzdo: 0.00214 Cumple
Eﬂrﬂpmhﬂtilflﬂ Uall:ll'EE EStHEIl:I - Intradds [-5.65 m): Calculado: 0,0015 Cumple
Cuantia minima mecanica horizental por cara:
Eum Flmhitllfll'l 3 msante el EI'I?I'IqLIE mura: Mé:{lmm 15 lzls kNJ{m Critenio .l'.lfdn'::wrd. Muras da contanciin ¥ mures de sdfann”. (Cuanlis horiental = 20% Cuantia verlical) ‘
o \ - Trasdds: Minimo: 0.00033
Criterin de CYPE Ingenterts Calculada: 165.3 kN/m|Cumple Calculado: 0.00145  |Cumple
. .. - Intradds: Mirima: 0.0001
Espesor minima del tramo: Minima: 20 cm Calculado: 0.00071 | Cumple
Iiménez Saias, JA., Geotemia y Cimeentos {1, {Cap. 12) E-HlCUlEdl:l' 105 cm EL”TIF'E Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada:
. - Trasdés (-5.65 m): Minimo: 0.0009
F P ' Narma EHE{'.IJE. ﬁl"fu';fl.:‘nl-ﬂ':l 42.3.5 Calculado: 0.0019% |:|I_||'|-|F|.|E
Separacion libre minima armaduras harfzontales: — —— :
r ) T Cuantiz minima mecanica vertical cara traccionada:
Nermia EHE-08, Articuln 694, ] Minima: 2.3 cm - Trasdés (-5.65 m): Minimo: 0.00184
] Morma EHE-O8. Articwo 42.3.2 Calculado: 0.0019% Cumple
- Trasdos: Calculada: 18em |Cumple — — —
! ! Cuantia minima gecmétrica vertical cara comprimida:
. - Intradés {-5.65 m): Mirima: 0.00027
- Intrados: Calculado: 13.8em | Cumple Norma EHE-08. Artiulo 42.3.5 Calculado: 0.00053 | Cumple
. . Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Separacion maxima armaduras horizantales: - Intradés (-5.65 m): Minimo: 2e-005
Horme EHE-08, Arbculp 42,31 Maxima: 30 cm florma EEV08, Atiulo 4233 Caleulado: 000053 |Cumple
) Separacion libre minima armaduras verticales: L
- Trasdos: Calculada: 20em |Cumple Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Trasdds: Calculado: 11 cm Cumple
- Intraddg: E‘alculadg: 15em Eumple - Intradds: Calculado: 17.6 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: Mximo: 30
Norma EHE-08, Artfculp 42,21 gximo: 30 cm
- Armadura vertical Trasdas: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion a flexién compuesta:
Comprobacidn realizada por unidad de longitud de murg Cumple
Comprobacidn a cortante: Maximo: 437.7 kN/m
Marma ERE-08, Arbicwle 44,2, 2.2.1 Calculado: 120.6 kN/m |Cumple
Comprobacion de fisuracion: Maxime: 0.3 mm
Norma EHE-08, Articwln 49,23 Calculado: 0 mm Cumple
Longitud de solapes:
fl.'-:h'.r.'lgd EHE-(08. An!r'\'.'a.l':.'-lu 69.5.2
- Base trasdos: Minimo: 1.04 m
Calculado: 1.05m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.3 m
Calculado: 0.3 m Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
a i L - -
Comprobacion del anclaje del armade base en coronacion: Longitud de anclaje:
. I , . Caleulado: 100 em Narma EHE-08, Articulo 69.5
| -
Criterty J Calavera. ‘Muros de cantancidn y muros de sétang - - Arranque trasdés: Minimo: 20 em
: .. Calculado: 71.8 cm Cumple
- Trasdos: Minima: 93 cm Cumple . .
- Arrangue intradds: Minimo: 20 cm
: K Calculado: 71.8 cm Cumple
- Intradas: Minime: 0 cm Cumple o o =16 P
- - Armado inferior trasdas (Patilla): Minimeo: 0 cm
L . 0 . - a ! L
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minima: 4 cm? Calculado: 0 cm Cumple
. o ; it T— - Armado inferior intradds (Patillz): Minimeo: 0 cm
Criterty J Catavera. ‘Muros de contancidn y murcs e sétang Caleulado: 10 em? | Cumple pmmerdem Cumple
; - Armado superior trasdas (Patilla): Minimo: 0 cm
Se cumplen todas las comprabaciones P (Patilla)
Calculado: 23 cm Cumple
ol o - - F . .
Informacion adicional: Armado superior intradds (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 25 cm Cumple
ot r o T K . ’ =N ¥ .
- Cota de |a seccion con |2 minima relacion ‘cuantia horizontal / cuantia vertical Trasdos: -3.65 m Recubrimiento:
- Lateral: Minimeo: 7 cm
ot . T ’ . ‘ O | ! Warma EHE-08, Artlcwle 37.2.4.1 :
- Cota de [a seccion con [ minima relzcion ‘cuantia horizantal / cuantia vertical Intrados: -5.65 m i Caleulado: 7 cm Cumple
Didmetre minimo: .
Worma EHE-OB, Articule 5882 Minimao: @12
Referencia: Muro: AletaMurcEnVuelta
Comprobacion |VEI|GFE5 IEStEIdD Referencia: Zapata comrida: AletaMurcEnvuelta
- Seccion critica a flexidn compuesta: Cota: -5.65 m, Md: 372.22 kN-m/m, Nd: 145.4% kN/m, ¥Vd: 165.30 kN/m, Comprobacidn Valores Estado
Tensién maxima del acero: 148.795 MPa - Armadura transversal inferior: Calculado: @16 Cumple
- Seccion critica a cortante: Cota: -4.64 m - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @16 Cumple
- - - Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple
e e ?apata cenris v e T ls - Armadura longitudinzl superior: Calculado: @16 Cumple
Comprobacion Valores Estado S — P
eparacion maxima entre barms:
Comprobacidon de estabilidad: Narra EHE-08. Articwls 42,31 Maximea: 30 cm
Valor introducido por el wswario, - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 - Armadura transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: .73 Cumpla - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5 - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Calculado: 3.35 Cumpla Separacién minima entre barras:
e . Criterio de CYPE Ingenievos, besado an: I, Calavara, "Calewis oe Felructuras de Crmendacon ™. Capituks
Canto minimao: L ENT Minimo: 10 cm
- nz.;.,p..at:;,; 08 Artfalo SA.8.1 Minimao: 25 cm - Armadura transversal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
ma | A s Calculade: 80 cm Cumple - Armadurza transversal superior: Calculado: 20 cm Cumple
TEIHE"GH'EE sobre E|I Fe_rren":': - Armadura longitudinzl inferior: Calculado: 20 cm Cumple
il lnrmdu:r-.mn par el s . - Armadurza lengitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
- Tensign media: Maximo: 0.28 MPa Cusntiz geomatrica minimas
Calculado: 0.1211 MPa | Cumple Marma EHE.O8. Articuls 42,2 5 Minimeo: 0.000%
- Tensign maxima: Maximo: 0.25 MPa - Armadura longitudinzal inferior: Calculado: 0.00125 Cumple
Calculado: 0.1336 MPa | Cumple - Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00125 Cumple
Flexidn an zapata: - Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00125 Cumple
Camgrabiaciin basads en oriterias resistentas - Armadura transversal superior: Calculado: 0.00196 Cumple
- Armado superior trasdds: Minimeo: 2.42 cmz'm Cuantia mecdnica minima:
Calculado: 15.7 cm®*'m | Cumpla - Armadura longitudinal inferior: Minimeo: 0.00031
- Armado inferior trasdés: Minimo: 0 cm’m farma ERE-O8. Articulo 55 Calculado: 0.00125 Cumple
Calculado: 10,05 cm=/m | Cumpla - Armadurza longitudinal suparior: Minimeo: 0.00049
L . .. Warnma ERE-O8. Article 55 Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado superior intradds: Minimo: 0 cm®’m . . o
Caleulado: 15.7 em®/m | Cumple - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00085
) _ . L o P Marma ERE-O8, Articule 42,32 Calculado: 0.00125 Cumple
- Armado inferior intradds: Minimeo: 5.21 em=/m - Armadura transversal superior: Minirmo: 0.00127
Calculade: 10,05 cm2/m | Cumpls Normma EHE-08, Articule 42.2.2 Calculado: 0.00196 Cumple
Esfuerzo cortante: B Se cumplen todas las comprobaciones
Narma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximao: 383.5 kN/m e i e
- Trasdds: Calculado: 102 kN/m Cumpla - Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del trasdds: 263.97 kN-m/m
- Intradds: Calculado: 89.7 kN/m Cumpla - Momento flector pésimeo an la seccidn de referencia del intradés: 164.28 kN-m/m
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA
DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO

12.- MEDICION

Referencia: Muro B 500 5, ¥s=1.15 Total
Nombre de armado @12 @16 @z0
Armado base transversal Longitud (m) | 25x6.59 164,75
Pesa (kg) 29x3.85 146,27
Armado longitudinal Longitud (m) | 39x4.76 185.64
Pesa (kg) 39x4.23 164,82
Armado base transversal Longitud (m) 33x6.59| 217.47
Pesa (kg) a3x16.253| 336.31
Armado longitudinal Longitud {m) 29x4.76| 138.04
Pesa (kg) 29x11.74| 340.43
Refarencia: Muro B 300 5, ¥s=1.15 Total
Mombre de armado 212 B16 @20
Armado viga coronacion Longitud [m) Sx4.76 23.B0
Peso (kg Sx7.51 37.36
Armadura inferior - Transversal Longitud [m) 25x7.01 175.25
Pesa (kg) 25x11.06 276.60
Armadura inferior - Longitudinal Longitud [(m) 26x4.76 171.35
Pesa (kg) 36%7.51 270.46
Armadura superior - Transversal Longitud [m) 25x7.49| 187.25
Peso (kg 23x18.47| 451.79
Armadura superior - Longitudinal | Longitud [m) 26x4.75 171.36
Pesa (kg) 36x7.51 270.46
Arrangues - Transversal - Izquierda | Longitud (m) | 25x1.21 32.75
Peso (kg 25x1.18 23.08
Arrangues - Transversal - Derecha | Longitud (m) 33x2.06| &7.58
Pesa (kg) 33%5.08| 167.65
Totales Longitud (m}| 3283.14| 3541.77| &10.74
Peso (kg 340,17 853.08| 1506.18|2701.43
Total con mermas Longitud (m)| 421.45| 595.95| &71.81
(10.00%) Pesa (kg) 374.19| 940.59| 1656.79|2971.57

Resumen de medicidn {se incluyen mermas de acero)

i Zapata PILA

2.- DESCRIPCION

Elementos de cimentacion

Referencias

Materizles

Geometria

Armado

P-1 Hormigan: HA-25, Ye=1.5

Acero: B 500 5, Y==1.15
Tension admisible en situzciones persistentes: 0,280 MPa
Tension admisible en situaciones accidentales: 0,300 MPa

Zapata rectangular cantrada
Ancho zapata X: 750.0 cm
Ancho zapata ¥: 530.0 cm
Canto! 150.0 cm

Sup X: 36016¢/15
Sup ¥: 49916c/13
Inf ¥: 36025c/15
Inf ¥: 49@20c/15

4.- MEDICION

Refarencia: P-1 B 300 5, Ys=1.13 Total
Mombre de armado B @is @20 @25
Parrilla inferior - Armado X Longitud {m) 36x8.32| 321.12
Peso (kg) 36x34.37 [ 1237.41
Parrilla inferior - Armado Y Longitud {m) 49x5.52 339.08
Peso (kg 49x17.07 836.22
Referencia: P-1 B 500 S, Ys=1.15 Total
Mombre de armado 06 @16 220 @235
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 36x8.92 321.12
Peso (kg) 36x14.08 506.83
Farrillz superior - Armado ¥ Longitud (m) 49%5.52 339.08
Peso (kg) 49x10.92 535.18
Arrangue - Armado longitudinal | Longitud (m) 24x2,82 £7.68
Peso (kg) 24x5.33 166.91
Arrangue - Estribos Longitud (m) | 3x4.50 13.50
Peso (kg) 2x1.00 3.00
Totales Longitud (m)| 13.50| &60.20| 406.76| 321.12
Peso (kg) 3.00) 1042.01| 1003.13) 1237.41|3283.593
Total con mermas Longitud (m)| 14.85| 726.22| 447.44| 333.23
(10.00%) Peso (kg) 3.30) 1146.21| 1103.44) 1361.16|3614.11

B 300 S, ¥5=1.15 (ko) Hormigdn (m=) Resumen de medician (se incluyen mermas de acera)
Elementa @12 | di6 @20 Total | HA-30, Ye=1.5 |Limpieza — . — .
Referencia: Muro [374.19|940.58 | 1656.80|2971.57 57.10|  3.50 B 500 S, Ys=1.15 (ko) Hormigan (m)
Totales 374.13|340.58 | 1656.80 297157 57.10]  3.50 Elementa g6 | @16 | @20 | @25 Total| HA-25, Ye=1.3 | Limpieza
Referencia: P-1|3.30|1146.22|1103.44|1361.15(3614.11 £1.88 4.13
Totales 3.30(1146,22(1103.44(13561.15|3614,11 &1.88 4,13
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENClA)
ALTERNATIVA CENTRO
5.- COMPROBACION
Referencia: P-1
Referencia: P-1

Dimensiones: 730 x 530 % 150

Armados: ¥i:@25c/15 ¥i:@20c/15 ¥s:016c/15 Ys:@16c15

Dimensiones: 750 x 330 x 150

Armados: Xii@25c¢/15 Yi:B20c/15 Xs:016c/15 ¥s:@16c/15

Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
. b | . Canto minimo: Minimao: 25 cm
Tensiones sobre el terreno: Artfeuio 55.8.1 de la perma EHE-08 Calculada: 150 em Cumple
Lrteno ag CYPE Ingeneros . . = T
, , Espacic para anclar arrangues en cimentacian: Mimimo: 40 cm
- Tension media en situacionas persistantes: Maximo: 0,28 MPa - P-1: Calculado: 141 em Cumple
Calculado: 0.274876 MPa Cumple Cuantia geométrica minima: i
.r P . . . L . Articwlo 42.3.5 de la narma EHE-08 Mimimo: 0.000%
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0,349323 MPa - Armado inferior direccidn X Calculados 0.0022 Cumple
Calculado: 0.273231 MPa CI.IIT||:I|E - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento! Maxima: 0.349923 MPa - &rmado inferior direccion ¥: Calculado: 0.0014 Cumple
Calculada: 0.286158 MPa Cumple - Armado superior direccidn ¥: Calculada: 0.0009 Cumple
, Cuantia minima necesaria por flexian:
‘uf.ueln:n:l de |a zapata: _ . . . Articulo 42.3.2 de fa norma EHE-08
Si gl % ge resenva de sepunidad &5 mayor quie Cero, guiare decl gue fos coafinianfes da - A do inferior di iGn X Minimo: 0.0016
spguridad al vorleo son mayores que los valores estrictos axipides pary bodas las combiraciones rmada inrenor direccion Ai fmime d.
& 8guilAD, Calculade: 0.0022 Cumple
L, ] ) - Armado inferior direccion Minimo: 0.0012
- En direccion X: Reserva sequridad: 5846.5 % |Cumple Calculado: 0.0014 Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: £6339.2 % |Cumple Didmetro minimao de las barras: .
Recomendacicn del Articuls 58.8.2 {norrna EHE-O8) Minimo: 12 mm
Deslizamiento de |a zapata: - Parrilla infericr: Calculado: 20 mm Cumple
- Situaciones persistentes: Minimao: 1.3 - Parrilla superior: Calculadao: 16 mm Cumple
CTE D-SE C {Cimientas): Tabla 2.1 Calculado: 19.01 Cumple Separacion maxima entre barras:
Flexia I ta Arliculo 58.5.2 dea fa novma ENE-08 Maximo: 30 cm
€x1on en [a zapata: - Armado inferior direccidn X: Calculado: 15 cm Cumple
- En direccién X Momento: 5452.48 kN'm CLII'I'||:I|E - Armado inferior direccion : Calculado: 15 cm Cumple
- En direccisn Momenta: 5985.97 kN'm CLII'I'||:I|E - Armado superior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
Cortante en la zapata: - Armado superior direccion : Calculado: 15 cm Cumple
pata: Separacién minima entre barras:
- En direccian X: Cortante: 2915.43 kN Cu ""FlE Crilevio de CYPE Ingeniercs, basado en: I, Calevera, "Caleuln de Estructuras de Cimentacidn ™. .
Capitulo 3.18 Minimo: 10 cm
- En direccidn ¥: Cortante: 1415.68 kN Cumple - Armado inferior direccidn X: Calculado: 15 cm Cumple
Com FII'ESiiiI'I oblicua en la za pata: - Armado inferior direccicn ¥: Calculado: 15 cm Cumple
- Situaciones persistentes: Maximeo: 3000 kN/m? - Armado superior direccidn X: Calculado: 15 em Cumpla
Criterin de CYPE Ingenieros Calculado: 1817 kN/m2 CI.IIT||:I|E - Armado superior direccion : Calculado: 15 cm Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA

DE VALENCIA)
ALTERNATIVA CENTRO
Longitud de anclaje: Referencia: P-1
Criterio def ifbro “Calcuto de estructuras de cimentacidn”, 1. Calavera, Ed. INTEMAC, 199 e ESL e Ral
- Armada inf, direccidn X haciz der: ET'T;“E{?F; o] Armados: Xi:@25¢/15 Yi:@20c/15 Xs:016c/15 Vs:@16c/15
culado: 273 cm umple ;
o o L P Comprabacion Valores Estado
- Armado inf. direccion X hacia izq Minima: 88 cm — — -
Caleulsdo: 773 cm Cumple - Armada sup. direccion ¥ hacia abajo: Minima: 13 cm
: Calculado: 173 cm Cumple
- Armado i, direccidn Y hacia arriba: ETm]Dd 411{_;; cuml Longitud minima de |as patillas: Calculade: 80 cm
culado: 173 cm umple : , .
o ik direccién Y hacia ahat N g - Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm Cumple
- Armado in. direcion f hacia abzj: gﬁm:d;i ic?rl; - Cumple - Armada inf. direccion X hacia izq: Minimo: 25 cm Cumple
Armad direccion X haca d i 1'9 - Armado inf, direccion Y hacia arriba: Minima: 20 cm Cumple
- Armada sup. direccion X haciz der: inimo: 19 cm L o N
Caleulada: 773 em Cumple - Armado inf, direccion ¥ hacia abajo: Minimo: 20 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hatia iz Minima: 19 em - Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm Cumple
Calculada: 772 cm Cumple - Armada sup. direccion X hacia izg: Minima: 16 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia amiba: Minimo: 19 cm - Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 16 cm Cumple
Calculada: 173 em Cumple - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minima: 18 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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o 8|20|25| 7.40| & 699 &|187.25| 247| 46179
:g- 9/16|36| 4.76 476 171.36| 1.58| 270.46
o 10(12|25| 1.31 8 101 3280| 089 29.12
N
- | El El | 11|20 (33| 2.06 3 176 67.91| 247| 167.49
©12(383.29| 0.89| 340.30
@16 |541.77 | 1.58| 855.08
@20 | 610.67 | 2.47 | 1506.02
B 500S, Ys=1.15 Peso total | 2701.40
1 65 | 11 10 | 1 65 Peso total con mermas (10.00%) | 2971.54
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VALORACION DE LAS OBRAS: CUADRO DE PRECIOS Y MEDICIONES

En el presente apartado se lleva a cabo una valoracién del coste econdmico asociado al
conjunto de las unidades de obra previstas a ejecutar en el estudio de soluciones.

La valoracion de la obra se realiza mediante la definicion de las unidades de obra
correspondientes, que seran en su gran mayoria comunes a las tres alternativas, siendo su
resultado el producto del precio unitario de cada una por su medicion. Debajo de cada una de
ellas aparece una breve descripcidén asi como caracteristicas particulares,

Se muestran las mediciones valoradas sobre la alternativa centro. Las unidades de cada
unidad de obra vienen expresadas en la tabla.

Todos y cada uno de los precios unitarios y totales se expresan en €. El presupuesto de
ejecucién material viene indicado al final de la tabla.

Valoracion econdmica

Cddigo | Naturaleza | Uds | Resumen Cantidad | Precio unitario Importe

1 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 1 2241390,46 2241390,46

P0O0O1 Partida m? Despeje y desbroce del terreno 9757,58 0,58 5659,4

M2 Despeje y desbroce del terreno por medios
mecdnicos i/ destoconado, arranque, cargay
transporte a vertedero o gestor autorizado hasta una
distancia de 60 km retirada de tierra vegetal de
cualquier espesor, incluso retirada de tocones,
talado, retirada y limpieza de raices, con carga, canon
y transporte a vertedero o lugar de empleo.

P002 Partida m? Excavacidn tierra vegetal 24530,6 1,98 48570,59

M3 Excavacion de tierra vegetal i/ carga y transporte
a vertedero hasta una distancia de 10 km o acopio
dentro de la obra, depésito de tierra vegetal en zona
adecuada para su reutilizacion y acondicionamiento y
mantenimiento de acopios, formacion y
mantenimiento de los caballeros y pago de los
canones de ocupacion.

P003 Partida m3 Excavacién desmonte en todo tipo de terreno incluso

en roca

102013,28 5,73 584536,09

M3 Excavacién en desmonte en todo tipo de terreno,
incluso en roca con empleo de medios mecanicos,
explosivos, i/agotamiento y drenaje durante la
ejecucién, saneo de desprendimientos, formaciény
perfilado de cunetas, carga y transporte a vertedero
hasta una distancia de 10 km o al lugar de
reutilizacién dentro de la obra sea cual sea la
distancia, perforacion del terreno, colocacién de
explosivos y voladura y limpieza de fondo de
excavacion. Excepto precorte.

P0O05 Partida m?3 Terraplen de suelo 103359,01 6,67 689404,6

ALTERNATIVA CENTRO

M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de
préstamo, yacimiento granular o cantera para la
formacion de explanada en coronacion de terraplény
en el fondo de desmonte i/ canon de cantera,
excavacion del material, carga y transporte al lugar de
empleo, hasta una distancia de 30 km, extendido,
humectacién, compactacion, terminacién y refino de
la superficie de la coronacién.
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P006

Partida

Rellenos de explanada

136301,46

6,7

913219,78

M3 Relleno, extendido y compactado de tierras, por
medios mecdnicos, en tongadas de 15 cm de espesor,
incluso aporte de las mismas.

1

=

2241390,46

2241390,46

Capitulo

FIRMES Y PAVIMENTOS

662749,13

662749,13

P007

Partida

Zahorra artificial

21.961,68

18,19

399.482,96

M3 Zahorra artificial i/transporte, extensién y
compactacién. Medido sobre perfil tedrico

P008

Partida

M.B.C tipo AC32 base G

2.866,64

26,47

75.879,96

Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base G
(G-20 base) extendida y compactada, excepto betiny
polvo mineral de aportacién.

P009

Partida

M.B.C tipo AC32 bin S

230,55

26,44

6.095,74

Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 bin S (S-
20 intermedia), extendida y compactada, excepto
bettin y polvo mineral de aportacion.

P010

Partida

M.B.C BBTM 8A

1.689,97

26,52

44.818,00

Tn Mezcla bituminosa en caliente , de granulometria
discontinua, en capas de rodadura delgadas, con
betun B50/70, dridos con desgaste de Los
Angeles<20, fabricada y puesta en obra, extendido y
compactacion, incluido filler calizo de aportacion y
betuin.

PO11

Partida

Betun asfaltico tipo B50/70

262,83

440,00

115.643,00

Tn Betun asfaltico en mezclas bituminosas B 50/70

PO12

Partida

Polvo mineral

320,32

49,27

15.782,17

Tn Polvo mineral o carbonato (triclasa o similar)
empleado como polvo mineral de aportacion en
mezclas bituminosas en caliente puesto a pie de obra
o planta.

PO13

Partida

Riego de adherencia C60B3-ADH

5,20

369,70

1.922,44

Tn Emulsién C60B3-ADH en riegos de adherencia o
C60B3-CUR en riegos de curado i/ barrido y
preparacidn de la superficie, totalmente terminado.

P014

Partida

Riego de imprimacion C60BF5-IMP

8,24

379,23

3.124,86

Tn Emulsién C60BF5-IMP en riegos de imprimacion i/
barrido y preparacién de la superficie, totalmente
terminado.

[any

662.749,13

662.749,13
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3 Capitulo OBRAS HIDRAULICAS 108749,4 108749,4 Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA-
POLS Partid 3 B v desh el e e e 35/B/20/Qb, incluso fabricacién suministro, vertido,
artida m BEPERY CRslEeEs CEl UEiEne et ’ T nivelacion, vibrado y curado.
Despeje y desbroce del terreno hasta una
profundidad de 0.20 m por medios mecénicos, con P027 Partida m? | Hormigén armado tipo HA-25/B/20/Qb 226,05 57 12.885
corte y retirada de arbustos, arrancando las raices y — -
destoconado en caso necesario, incluso la cargay M3 Horm|gor1 FEIR) IEHETRET Gl COIUBIES, WI7e HA-
transporte de la tierra vegetal a vertedero. 25/B/20/Qb, incluso fabricacién suministro, vertido,
nivelacion, vibrado y curado.
M3 Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA-
PO16 Partida m® | Excavacion a cielo abierto 1.170,00 5,81 6.797,70 2220, Niie Vo el B 1 sl 1, e el
nivelacion, vibrado y curado.
Excavacion a cielo abierto, en tierras, con medios
mecanicos, incluso compactacién del fondo de la
excavacion, carga, transporte de tierras procedentes P028 Partida kg Acero corrugado B-500-S 136.925,80 1 98.587
de la excavacidn a vertedero y/o acopio en obra.
Acero corrugado B-500-S en barras para armadura
incluso suministro, cortado, doblado, atado,
P017 Partida m?3 Relleno, extendido y compactado de tierras, 2.116,00 6,60 13.965,60 colocacidn, solapes, patillas, alambre de atar, exceso
de peso y p.p. de mermas, despuntes, separadores
Relleno, extendido y compactado de tierras, por . .p. (P 2 2 v
. - rigidizadores.
medios mecanicos, en tongadas de 16 cm de espesor,
incluso aporte de las mismas.
P029 Partida u Neopreno zunchado 10,00 2.120 21.200
Neopreno zunchado segun anejo de estructuras para
P018 Partida m2 | Geotextil tejido a base de polipropileno 5.100,00 4,76 24.276,00 apoyo de vigas prefabricadas en subestructuras
Geotextil tejido a base de polipropileno para filtro, incluso mortero de nivelacion, totalmente acabado.
con una resistencia a la traccion longitudinal y
transversal de m,resistencia a artida m retil metélico J b
I de 55 kN/ i ia CBR P030 Partid | Pretil ali 361,00 250 90.250
punzonamiento 5 kN - — - - -
Pretil metalico resistente a impactos galvanizado en
caliente por inmesridn segutin planos, incluso
P019 Partida m? | Geomalla permanente con matriz plastica 3.880,00 9,02 34.997,60 galvanizadoy pintado de elementos metalicos,
suministro, anclaje y colocacién totalmente
Geomalla permanente con matriz plastica, 100% sErmrirads
propileno, con un peso de 687 gr/m2 y una
resistencia a la tensién tangencial de 672 Pa. - -
P032 Partida kg Acero activo y-1860-7 37627 7 271.291
- Acero superestabilizado para pretensar tipo BY 1860
P021 Partida m? Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 0.40 720,00 36,80 26.496,00 $7 de 1860 N/mm2 de carga de rotura minima
a0 . — . incluso p.p. de andamios, gruas, vainas, culatas,
Escollera de !olledras suelt:-fs, de tamafio medio 0.40 anclajes, inyecciones de proteccién, sellado de los
a0 en‘prote<fC|on local de pilas, completamente cajetines de anclaje, asi como todas las operaciones
terminada, incluso el transporte. de tesado parciales y totales. Incluro anclajes y
elementos auxiliares
P022 Partida m? Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 0.30 167,00 32,60 5.444,20
m P033 Partida m2 | Encofrado madera 0 23 0
Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 0.30
T, . Encofrado de madera para elementos estructurales
m en proteccidn local de pilas, completamente . X
terminada. incluso el transporte de paramentos vistos. Mediante tablero de madera
! P : incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso
desencofrado limpieza y almacenamiento.
3 1,00 108.749,40 108.749,40
~ P034 Partida m2 | Encofrado metalico 5265 48 253.615
4 Capitulo ESTRUCTURAS 1872817,02 1872817,02
Encofrado metadlico para elementos estructurales de
4.1 Subcapitulo Puente sobre el rincén del Calvo 1 922.866,01 paramentos vistos. Mediante tablero de metalico
P023 Partida m2 | Hormigon de limpieza HL-150/P/25 15,00 52 781 incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso
desencofrado limpieza y almacenamiento.
Hormigdn en masa para capa de regularizacion y
limpieza, tipo HL-150/P/25/I, incluso fabricacién,
suministro, vertido, nivelacion, vibrado y curado. P035 Partida m2 Encofrado trepante 0 52 0
P025 Partida m3 Hormigdn armado tipo HA-30/B/20/I1B 1.348,28 67 90.335 Encofrado trepamte para elementos estructurales de
— - paramentos vistos. Mediante trepador incluyendo
I para pretensa.r en.gstructyr?s, e HA' soportes y apuntalamiento. Incluso desencofrado
30/B/20/I1B, incluso fabricacién suministro, vertido, limpieza y almacenamiento
nivelacion, vibrado y curado. ’
P026 Partida m?3 Hormigdn armado tipo HA-35/B/20/Qb 1398,72 60 83.923
4.1 1 922.866 922.866

Memoria alternativa centro




ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA)

ALTERNATIVA CENTRO
4.2 Subcapitulo Puente sobre el Barranco del Remedio 1 517.311,01 P034 Partida m2 Encofrado metilico 1717,46 4817 82730,05
P023 Partida m3 Hormigdn de limpieza HL-150/P/25 239,87 Encofrado metalico para elementos estructurales de
52,06 12487,63 . . (0
— — paramentos vistos. Mediante tablero de metalico
Hor@gon .en WERE LT (] L .de regularlz.auo.r] y incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso
I|mp'|e'za, i HI._—150/.P/25/.|’, |nc!uso fabricacion, desencofrado limpieza y almacenamiento.
suministro, vertido, nivelacion, vibrado y curado.
P035 Partida m2 | Encofrado trepante 0 52.21 0
P024 Partida m3 | Hormigén armado tipo HP-35/B/20/lla 711,75 72 51246 Encofrado trepamte para elementos estructurales de
Hormigén para pretensar en estructuras, tipo HA- paramentos vistos. Mediante trepador incluyendo
40/B/20/lla, incluso fabricacién suministro, vertido, soportes y apuntalamiento. Incluso desencofrado
nivelacién, vibrado y curado. limpieza y almacenamiento.
P025 Partida m?3 Hormigdn armado tipo HA-30/B/20/I1B 355,68 67 23830,56 22 T
Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA- 517311,01 517311,01
30/B/20/IIB, incluso fabricacién suministro, vertido, 4.3 Subcapitulo Tercer puente 1 432.640
nivelacion, vibrado y curado. ; Az
y P040 Partida m Puente de hormigdn pretensado 83,20 5200 432640
" 3 — - Puente de hormigdn pretensado, incluso
P027 Partida m Hormigdn armado tipo HA-25/B/20/Qb 123,5 57 7039,5 hormigonado, armado y encofrado,
Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA-
25/B/20/Qb, incluso fabricacion suministro, vertido, 23 I
nivelacion, vibrado y curado. ’ 432640 432640
5 Capitulo ADECUACION AMBIENTAL 1 194.179 194.179
P028 Partida kg Acero corrugado B-500-S 142.759,50 1 1427595 MCO1 partida ud - 180
Kg Acero corrugado B-500-S en barras para armadura S0 66 el BT, 852 15336
incluso suministro, cortado, doblado, atado,
colocacioén, solapes, patillas, alambre de atar, exceso Gavion formado por malla (de triple torsion) de
de pesoy p.p. de mermas, despuntes, separadores y alambre de acero de 2.7 mm al que se le dan tres
rigidizadores. capas de galvanizado, con 270 gramos de zinc, rellena
en obra con material de zona, de dimensiones
- 1.00x1.50x2m. incluso construccion y colocacién y
P0O29 Partida u Neopreno zunchado St 750 3750 todas aquellas partidas necesarias para su correcta
Neopreno zunchado segln anejo de estructuras para ejecucién
apoyo de vigas prefabricadas en subestructuras, MCo2 Partida m Muro verde 80 115 9200
incluso
- . — |. Muro verde. Muro de gravedad, mediante el
P030 Partida ul Pretil metalico 150,00 250 47500 sistema Deltalock . Compuesto por sacos de 0,55 x
Pretil metélico resistente a impactos galvanizado en 0.13 m. de 100% de poliprolpilenoy 2,2 1/s de
caliente por inmesrién seguun planos, incluso permeabilidad.
galvanizado y pintado de elementos metdlicos, MCo3 Partida m2 | Entramado de madera viva 70 164,5 11515
suministro, anclaje y colocacion totalmente
terminado.
- - — Estructura celular de troncos de madera combinado
PO31 Partida mi Junta de dilatacién 21,00 230 4830 con insercion de plantas vivas. Los materiales a
Junta de dilatacién de calzada entre 15y 250 mm de utilizar seran: Troncos de especies con madera
desplazamiento incluso formacién de cajetines, duradera de 4 m. de longitud y 25 cm de didmetro. Se
colocacidn de andajesl fijado de la juntay posterior aconseja utilizar madera de castafio. Troncos de 2,5
sellado totalmente colocada. m.de longitud y 0,25 m de diametro. Clavos de acero
con adherencia mejorada de diametro 12-14 cm.
- - Estaca vivas y plantas enraizadas de caducifolias.
Po32 Partida ke Acero activo y-1860-7 19575,28 7,21 141137,77 Fajinas vivas de sauce de 20 m. Piedra y material de
Acero superestabilizado para pretensar tipo BY 1860 relleno inerte.
S7 de 1860 N/mm?2 de carga de rotura minima, MCO04 Partida
incluso p.p. de andamios, gruas, vainas, culatas, m2 Hidrosiembra 140 226,69 31736,6
anclajes, inyecciones de proteccion, sellado de los
cajetines de anclaje, asi como todas las operaciones Aplicaciéon de medidas de hidrosiembra sobra taludes
de tesado parciales y totales. Incluro anclajes y finales de restauracion, a fin deconseguir un rapido
elementos auxiliares recubrimiento de los mismos.
MCO05 Partida . X
m2 | Cartel lamas de acero reflexivos nivel 1 2 315,96 631,92
P033 Partida m2 | Encofrado madera 0
22,58 0
Encofrado de ma.dera [Pl felementos estructurales Cartel en lamas de acero reflexivo nivel 1, con parte
de paramentos vistos. Mediante tablero de madera proporcional de IPN, i/p.p. poste galvanizado,
incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso tornilleria, cimentacion y anclaje, totalmente
desencofrado limpieza y almacenamiento. wellaemih.
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MC06 Partida 2 . . .
: ud | Marco de hormigén armado para paso de fauna 12 476,6 5719,2 Méddulo de especies frondosas, segun establecidas
por el propio Plan de restauracion.
Marcos De hormigén armado HA-35 con acero B-500 PR5 Partida q T Ty mr— G E w
y machiembrado de 2,00x2,00x2,00 para paso de u ObULO SPECIESIGIRSICOLAS 38 07,88 899,
fauna inlcuso colocacidon y todas aquellas partidas Moddulo de especies gipsicolas, segun las especies
necesarias para su correcta ejecucion. establecidas por el propio Plan de restauracion
mco7 Partida Jalonamiento temporal de proteccién del perimetro 5 ! 194179,02 194179,02
m | delaobra. 4400 0,43 1892 6 Capitulo SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 1 54000 54000
jalonamiento temportal de proteccién formado por Partida u Sefializacidn horizontal 4,40 4000 17600
soportes angulares metalicos de 30 mmy 1 m de — = = -
. . , . . Sefializacion horizontal por kilémetro lineal de
longitud unidos entre si medienta una cinta de X .,
o carretera incluso transporte y colocacion.
sefializacion de obra y colocados cada 8 metros.
mcos Partida Jalonamiento temporal de proteccién de la Partida u Sl Teon itz 4,40 10000 44000
m vegetacion. 3300 0,43 1419 Sefializacién vertical por kildmetro lineal de carretera
incluso transporte y colocacién.
Constituido por soportes angultres metalicos de 30 - - -
Partida u Balizamiento y defensas 4,40
mm y 1 m de longuitud, estando los 20 cm superiores Y 40000 176000
cubiertos por una pintura roja y los 30 cm inferiores Balizamiento y defensas por kildémetro lineal incluso
clavados al terreno. Soportes colocados cada 8 transporte y colocacion.
metros y unidos entre si mediante una cinta de
sefalizacion de obra. 3 1
McCo9 Partida Jalonamiento temporal de proteccién perimetro de = _ 54000 54000
m elementos etnoldgicos. 400 0,43 172 7 Capitulo Drenaje 1 75000 75000
UO-X Partida m3 | m? de hormigén HM-20/P/20/lib 75
Jalonamiento temporal de proteccién formado por g e 1000 75000
soportes angulares de 30 mm y 1m de longitud m? de hormigén HM-20/P/20 (hormigén en masa de
unidos entre si mediante una cinta de sefalizacién de resistencia caracteristica 20 Mpa, de consistencia
obra y colocados cada 8 metros. plastica y tamafio maximo de arido de 20 mm) para
MC10 Partida ud sefial zona de obras. ) 380,63 761,26 formacion qe cunetas incluso encofrado, fratasado,
acabados y juntas.
Carteleria de aviso de zonas de obras.
MC11 Partida o .
ud Sefial via pecuaria. 2 171,6 343,2 1 75000 75000
Sefial vertical homologada de via pecuaria 8 Capl'tulo Seguridad Yy Salud 1 171694,939 171694,939
MC12 Partida ud | Andlisis de la calidad de aguas. 12 160 1920 PAO1 Partida ud P.A a justificar para seguridad y salud 1,00 171.694,94 171.694,94
Analisis de aguas concurrentes del rio Chelva lo largo u Partida alzada a justificar para presupuesto de
de la duracién de las obras. seguridad y salud (estimado 2.5% actuacion)
MC13 Partida ud Visita arqueoldgica de media jornada. 12 713 8556
Wislies £ grzelasies $e el faeee cummnie 9 Capitulo Gestion de residuos. 1 171694,939 171694,939
ejecucion de obras, efectuada por un arquedlogo,
incluso permisos, redaccion de informes y PAO2 Partida ud P.A a justificar para gestion residuos 1,00 171.694,94 171.694,94
documentacidn grafica de todas las estructuras
- & CHELVA_SUR_01 TOTAL 5.552.274,91 | 5.552.274,91
etnoldgicas detectadas.
MC14 Partida ud Visita inspeccion de afeccion natural pasos de fauna. 25 350 8750
Visita de media jornada durante la fase de
explotacion de la carretera, efectuada por un
profesional, incluso redaccion de informes y
documentacidn grafica de todas las estructuras
etnoldgicas detectadas.
PRI Partida ud | MODULO DE ESPECIES HERBACEAS 750 3,14 2355
Maddulo de especies arbustivas, seguin las especies
establecidas en el propio Plan de Restauracion
PR2 Partida ud | MODULO DE ESPECIES ARBOREAS 40 449,85 17994
Modulo de especies coniferas arboreas, las especies
establecidas por el propio Plan de Restauracidn.
PR3 Partida ud | MODULO DE ESPECIES CONIFERAS 20 1748,02 34960,4
Mddulo de especies de coniferas, segtin establecidas
por el propio Plan de restauracién
PR4 Partida ud | MODULO DE ESPECIES FRONDOSAS 75 440,24 33018

Memoria alternativa centro
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