22 UNIVERSITAT

G\ : ESCUELA TECNICA SUPERIOR {8
POLITECNICA DE INGENIEROS DE CAMINOS, $&:
DE VALENCIA CANALES Y PUERTOS

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

TRABAJO FINAL DE GRADO
Curso: 2015/2016

Autor: Marcos Sevilla Fernandez
Tutor: Julidn Alcald Gonzalez
Cotutor: Hugo Coll Carrillo

Titulacion: Grado en Ingenieria Civil

Valencia, junio de 2016



UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR

. DE INGENIEROS DE CAMINOS, €
l[D)CE) L\I/I\EL(I:EHE:IQ CANALESY PUERTOS %

DOCUMENTO N°1

MEMORIA GENERAL TFG MULTIDISCIPLINAR

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).




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

ALUMNOS QUE FORMAN PARTE DEL TRABAJO FINAL DE GRADO MULTIDISCIPLINAR BAJO EL TiTULO GENERICO:
“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).”
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Almenar Guiot, Olga

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Anédlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Anglés Sancho, Rall

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Norte. Disefio de los nudos

Araque Andreu, Antonio

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Arenas Huerta, Maria

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Sur. Estudio hidraulico y de afeccion a cauces.

Arteaga Ibaiez, Ignacio

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Cardona Guerrero, Eduardo

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Catalan Pérez, Jorge

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Cervera Martinez, Guillem

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Norte. Disefio geométrico y del firme

Cola Romero, José Luis

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Espafia Monedero, Fernando

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Fernandez Benitez, Sandra

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Garcia Ciscar, Isabel

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Centro. Disefio geométrico y del firme

Lépez de la Torre, Rocio

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Norte. Estudio hidrolégico y de drenaje

Martinez Gandia, Martin

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Martinez Ribes, Sergi

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Sur. Disefio geométrico y del firme

Martin-Loeches Romero, Alejandro

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Centro. Analisis del trafico y de la seguridad vial

Mascarell Gomez, Alba

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Centro. Estudio hidrolégico y de drenaje

Olivas Valera, Sergio

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativas Norte y Centro. Estudio hidraulico y de afeccidén a cauces.

Ortega Diaz, Carlos

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Ortufio Ortuio, Antonio

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Norte. Estudio de soluciones y disefio estructural de las subestructuras

Pastor Martin, Guillermo

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Sur. Disefio de los nudos

Sanchez Reimers, Jaime

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Alternativa Sur. Estudio hidrolégico y de drenaje

Sevilla Fernandez, Marcos

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bésico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

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

Valero Cercoés, Véronique

Estudios para la

redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia).

Estudio Geoldgicoy comprobaciones Geotécnicas

La autoria del apartado inicial recae en la totalidad de los alumnos incluidos en la presente tabla, definiéndose posteriormente en el resto de documentos la autoria de cada uno de ellos.
El resto de documentos corresponden a una de 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).

1. ANTECEDENTES

La poblacién de Chelva es un municipio de la Comunidad Valenciana, Espafia. 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. Da su nombre a la
Hoja 666 del Mapa Topografico Nacional.

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
nacleo 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 contaminacion acustica.

- Contaminacién 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 nimero 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
Politecnica de Valéncia (UPV).

La realizacién de este trabajo tiene como finalidad la obtencién del titulo de GRADUADO
EN INGENIERIA CIVIL o0 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 objetivo:
eliminar el tramo de travesia de la carretera CV-35 a su paso por Chelva, la cual presenta
ademas un importante volumen de tréfico pesado, que causa una especial problemética en
el tramo urbano.

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

- Alternativa Sur 1: circunvalacion por el sur del nacleo 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 nacleo 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,
hidrol6gicos y de impacto ambiental.

Ademas, el término municipal de Chelva presenta numerosos Yyacimientos
arqueologicos, 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 realiz6 una reserva de suelo al norte del casco
urbano de Chelva para prever la ejecucién de una variante previamente planteada para
la CV-35.

PLAN GEMNERAL DE CHELVA

|ﬁ3rumo DE TRAFICO

PLANOS DE ORDENACION
PLANEAMIENTO PROPUESTO

Fig. 2. Trazado inicial de las alternativas planteadas. Elaboracion 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 concepcién.

Tras analizar toda la informacion y legislacion vigente, se llegd a la conclusion 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 histérico, 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 y, teniendo en cuenta la legislacion 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 .‘,.-- -

j === Alternativa Norte  §

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

4. EQUIPOS

Para la realizacion 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 hidrolégicos e hidraulicos.

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

La organizacion, 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.

Ortufio Ortufio, 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, Rall

Disefio de los nudos

Lopez de la Torre, Rocio

Estudio hidrolégico y de drenaje

Olivas Valera, Sergio

Estudio hidraulico y de afeccion 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 Rincon
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 hidrolégico y de drenaje

Olivas Valera, Sergio

Estudio hidraulico y de afeccion a cauces.

Alternativa Sur

Alumno

Estudio

Espafia Monedero, Fernando

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

Catalan 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 hidrolégico y de drenaje

Arenas Huerta, Marfa

Estudio hidraulico y de afeccion a cauces.

Estudios generales

Alumno

Estudio

Almenar Guiot, Olga

Andlisis de la situacion actual y propuesta de mejoras

Arague Andreu, Antonio

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

Cola Romero, José Luis

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

Valero Cerc6s, Véronique

Estudio Geol6gico y comprobaciones Geotécnicas
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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).

5. METODO DE TRABAJO

La metodologia empleada para desarrollar este Trabajo Fin de Grado puede dividirse en
diferentes fases, todas ellas basadas en la interrelaciéon 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 adquisicion 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 realiz6 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 solucién 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 interaccién 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 redaccion 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 construccién 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 valoraciéon del coste econémico asociado al
conjunto de las unidades de obra previstas a ejecutar en el estudio de soluciones.

La valoracion econOmica 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 Alteg';:it\r/g Alternl\?;ir\ig
Captlo 1: Movimiento de terras ¥ | 1 360.156,72€ | 22413046 € | 1.902.735,53 €
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: Sefializacién 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 € 17169494 € | 171.694,94 €
Capitulo 9: Gestion 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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ALUMNOS QUE FORMAN PARTE DE LA ALTERNATIVA SUR

Alumno

Titulo

Arenas Huerta, Maria

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 Sur.
Estudio hidraulico y de afeccion a cauces.

Catalan Pérez, Jorge

Estudios para la redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia). Alternativa Sur.
Estudio de alternativas y disefio estructural del primer puente sobre el rio Chelva.

Espafia Monedero, Fernando

Estudios para la redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia). Alternativa Sur.
Estudio de alternativas y disefo estructural del segundo puente sobre el rio Chelva.

Martinez Ribes, Sergi

Estudios para la redaccion del Proyecto Bdsico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia). Alternativa Sur.
Disefio geométrico y del firme

Pastor Martin, Guillermo

Estudios para la redaccidn del Proyecto Basico de la variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva (provincia de Valencia). Alternativa Sur.
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1. ANTECEDENTES

La carretera autonémica CV-35 constituye un elemento vertebrador de la red viaria de la
Comunidad Valenciana. 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.

La carretera atraviesa Chelva de este a oeste caracterizandose por un volumen de trafico
medio, con un considerable trafico de vehiculos pesados. Asi mismo, el volumen de trafico
inducido sobre el municipio genera relevantes inconvenientes en el mismo, entre los que
destacan la mala funcionalidad y seguridad vial, contaminacién acustica, etc.

Es por ello que se plantea el presente estudio para la redaccion del Proyecto Basico de la
variante de la carretera CV-35 a su paso por el municipio de Chelva. Con este se pretende
eliminar los factores negativos mencionados anteriormente, ademas de mejorar la
circulacién en otros aspectos como la comodidad de los usuarios.

2. OBJETO DE ESTUDIO

El Trabajo Final de Grado que aqui se presenta llamado “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 Sur” tiene como objetivo definir el proyecto constructivo
de una variante a la carretera CV-35 a su paso por la localidad de Chelva con el fin de
eliminar los problemas que se dan actualmente en el tramo.

En dicho tramo existe una importante concentracion de vehiculos con ejes especialmente
pesados en y mas en concreto en las épocas especificas del afio en que sus cultivos de la
zona estan dando sus frutos, puesto que el sector de la agricultura es el predominante de
la localidad.

Ante estos problemas referentes a la seguridad vial y la prevision de que este tréfico de
vehiculos pesados pueda seguir aumentando se pretende mejorar las condiciones de la
zona mediante la construccioén de la variante proyectada.

3. LOCALIZACION

La variante de la CV-35 relativa a nuestra alternativa Sur se encuentra en una zona proxima
a la poblacién de Chelva, en el centro de la Comunidad Valenciana, al noroeste de la
provincia de Valencia. Esta alternativa discurre al sur de la poblacion, la cual debe salvar el
rio Chelva en dos puntos, asi como el barranco del Convento para reincorporarse a la CV-
35 al otro extremo de la poblacion.

Alto Palancia

Fig. 1 Localizacion de la alternativa Sur.
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4. SITUACION ACTUAL

La carretera CV-35 se convierte en travesia entre los P.K. 67+400 y el P.K. 68+200. Dicha
travesia soporta un tréfico 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
0 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 Il segun
el Highway Capacity Manual 2010 es D. 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 de caracter
leve, y producidos en las intersecciones a causa de, en la mayoria de los casos, una
infraccion de las normas de la seguridad vial.

5. PROPUESTAS DE MEJORA EN LA TRAVESIA

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

En primer lugar, se propone la creaciéon 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 reubicacion de algunas plazas de aparcamiento para mejorar la
circulacion de vehiculos (tanto ligeros como pesados) por el municipio, habilitando un
aparcamiento en la parte norte. Se realizara la propuesta de mejorar la interseccién entre
la Avenida Madereros y la Calle Martires, dado que es la zona donde se producen la mayor
parte de los conflictos detectados entre los diferentes flujos de trafico.

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

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

6.1. Geologiay geotecnia

A partir de campafa geotécnica proporcionada se obtiene una relacion de materiales
localizados en el area de estudio. Esta informacion es necesaria para el calculo de la
cimentacion de las estructuras que se precisan a lo largo del trazado de la variante.

6.2. Hidrologiay drenaje

El objetivo de este anejo es realizar un estudio hidrolégico del sistema vertiente a la variante
sur, obteniendo los caudales de crecida para diferentes tiempos de retorno, para el posterior
calculo de drenaje transversal y longitudinal.

El primer paso para elaborar este estudio ha sido caracterizar la zona de estudio, dividiendo
el sistema vertiente en dos cuencas, cuatro subcuencas y seis intercuencas.

En el siguiente paso se debe realizar un andlisis estadistico de la pluviometria. Para ello,
debido a la ausencia de datos de aforo fiable en la cuenca, empleamos un método
hidrometeoroldgico para obtener los cuantiles de precipitacién diaria maxima anual de
diferentes periodos de retorno. Se han empleado los datos de tres estaciones, de manera
gue los datos de dos de ellas han sido directamente proporcionados por la Agencia Estatal
de Meteorologia, y los datos de la tercera estacion se han obtenido de manera sintética
juntando dos estaciones préximas.

Con los datos de estas tres estaciones, hemos realizado un andlisis estadistico de los
maximos pluviométricos haciendo uso de las funciones de distribucion Gumbel, Generalized
Extreme Value (GEV), Two Component Extreme Value (TCEV) y Square-Root Exponential
Type Distribution of the maximum (SQRT-ETmax). De esta manera obtuvimos los cuantiles
de maximos pluviométricos, mostrados en la Tabla 1:

Estacion Modelo T10 T25 T50 | T100 | T200 | T500

Arcos de las Salinas | Gumbel MOM |62.828 | 75.01 |83.637| 92.62 | 99.8 |110.61

Titaguas Gumbel MOM | 81.77 | 98.5 |110.28|122.62|134.92| 147.1

Chelva-Tuéjar TCEV 82.58 |141.86 |204.99 |262.64 | 325.23 | 383.31

Tabla 1. Cuantiles de maximos pluviométricos de cada estacion y funcion de distribucion
empleada.
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El siguiente paso ha sido seleccionar un método para simular y estimar la escorrentia
acumulada. Se ha escogido el modelo de la Soil Conservation Service (SCS), que depende
solo de un parametro, el umbral de escorrentia. Para aplicar este modelo se debe tener
cierta informacién de las cuencas a estudiar, por lo que debemos caracterizar el sistema
hidroldgico obteniendo los usos del suelo a partir de la informacién proporcionada por el
Sistema de Informacion sobre la Ocupacion del Suelo en Espafa (SIOSE), y obteniendo la
capacidad de uso agricola del suelo a partir de la informacion proporcionada por la
Conselleria d’'Obres Publiques, Urbanisme i Transports.

Generando estas capas de informacion, se obtiene el valor del umbral de escorrentia, (el
cual se corrige por condiciones antecedentes de humedad suelo-vegetacion),
correspondiente a cada combinacion de cubierta del suelo y clase de suelo adoptado. Los
valores del umbral de escorrentia de la cuenca son los siguientes:

Cuenca | Tuéjarl | Tuéjar2 | Scl | Sc2 | Sc3 | Sc4 |Icl |Ic2 |1c3 | Icd |Ic5 | Ic6

PO (mm) | 13.72 1412 122127119104 |19 | 13| 8 |126| 8 |16.6

Tabla 2. Valores de umbral de escorrentia (P0) para las cuencas de nuestro sistema
hidroldgico.

Tras realizar este paso, procedemos a modelar la lluvia-escorrentia de nuestra zona de
estudio. Para decidir el tipo de modelo lluvia-escorrentia a utilizar, tenemos que analizar las
caracteristicas de nuestras cuencas. Haciendo esto, se puede concluir que la cuenca Tuéjar
1, debido a su extension, debe ser desagregada. Por lo tanto, se desagrega esta cuenca
en cinco subcuencas y se aplica sobre ellas un modelo pseudo-distribuido, el cual se usa
para el resto de las cuencas del sistema para homogeneizar los resultados obtenidos. Este
modelo funciona con una tormenta de disefio de hidrograma unitario, implementado en el
software de libre distribucion HEC-HMS. Los modelos para la simulacion han sido:
hidrograma unitario adimensional del SCS para la propagacion en cuencas, Muskingum-
Cunge para la propagacion en cauces, y el modelo de produccion de escorrentia del SCS.

Los valores de caudal pico son:

Q (m¥s)
CUENCAS

T25 T100 T500

Tuéjar 1 222.47 551.04 963.7
Tuéjar 2 232.87 585.83 1030.2
SC1 23.49 77.44 138.32
SC?2 2.65 9.25 16.75
SC3 1.79 5.87 10.41
SC4 1.29 3.88 6.67
IC1 1 5.72 11.65
IC 2 2.48 9.24 17.05
IC3 1.63 4.54 7.64
IC4 1.57 5.69 10.4
IC55 0.3 0.85 1.42
IC 6 1.32 5.86 11.32

Tabla 3. Valor de los caudales punta generados en cada subcuenca.

Para terminar, se realiza un estudio de drenaje longitudinal y transversal, teniendo en
cuenta la 5.2-IC de marzo de 2016. La variante interrumpe el flujo natural de la escorrentia,
teniendo que encauzarla mediante un drenaje longitudinal y transversal. Mediante un
analisis en régimen estacionario unidimensional para los caudales de crecida para periodos
de retorno de 25 afios para el drenaje longitudinal y de 100 afios para el drenaje transversal
obtendremos las dimensiones de nuestras obras de drenaje. Para calcular el caudal
proveniente de la plataforma, se emplea el método de Témez, mientras que el calculo del
caudal proveniente de las cuencas vertientes a la carretera, se obtiene de los hidrogramas
de crecida. Una vez obtenidos los caudales, estos flujos de agua deben redirigirse hacia las
cunetas situadas a ambos lados de la variante.
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- Cunetasmargen izquierdo

Fig. 2 Disposicién de las obras de drenaje longitudinal y transversal a lo largo de la
variante.

Se encuentra un problema al realizar el esquema de predisefio en el punto donde hay un
aporte de agua por parte de la subcuenca 2, debido a que la plataforma de la carretera va
en trinchera y no podemos realizar obra de drenaje alguna. Por ese motivo se realizan los
calculos precisos para introducir un interceptor en la margen izquierda de esta zona, que
ird a desaguar al Puente 1.

6.3. Estudios de trafico

El objeto del presente anejo tiene como intencion la caracterizacion del trafico actual que
circula por la CV-35, en concreto para el tramo correspondiente a la localidad de Chelva,
ubicada entre los PK 66+000 y 68+000 de la misma.

Para ello, primero se ha optado por introducir el anejo, incluyendo una breve explicacién
del proceso a seguir y del objetivo que tiene dicho estudio.

En segundo lugar se procedi6 a analizar el trafico actual. Para ello se opto por realizar una
visita de campo con todos los compafieros del TFG Multidisciplinar en la que se organizaron
aforos manuales en cada extremo de la poblacién, para registrar la cantidad de vehiculos

gue pasaban por la localidad y posteriormente se analizdé qué vehiculos se consideraban
estacionarios y qué vehiculos se consideraron de paso, y por tanto futuros usuarios de la
variante.

En tercer lugar y, una vez tomados los datos de los aforos, se procedié a buscar una
estacion de aforo cercana, que tuviese un comportamiento similar. El resultado fue que
junto a la localidad de Chelva existe una estacion de aforo de la Generalitat Valenciana, por
lo que se contrast6 el comportamiento del trafico anotado en los aforos manuales y el de la
estacion cercana, llegando a la conclusibn de que ésta se podia considerar como la
estacion afin.

En cuarto lugar, una vez caracterizado el trafico se tuvo que realizar una prognosis del
mismo para estudiar cual seria su comportamiento futuro y para ello se recurrié a la Orden
FOM/3317/2010 del 17 de Diciembre, en la cual se detallan los aumentos a considerar para
obtener las IMD en los afios puesta en servicio y afio horizonte.

En quinto lugar, tras obtener las IMD referentes a vehiculos ligeros y pesados para los afios
puesta en servicio y afio horizonte se calculo la intensidad de hora punta y el factor de hora
punta. Estos dos factores son imprescindibles para el posterior célculo del nivel de servicio,
como se detallara.

En sexto lugar, se procedié a calcular el Nivel de Servicio, y para ello se siguid al pie de la
letra el Highway Capacity Manual 2010 (HCM 2010) que nos proporciona un método
computacional para obtener los niveles de servicio y poder clasificar de este modo las
carreteras en funcioén de la calidad que ofrecen al servicio.

Por ultimo, y una vez analizado el nivel de servicio, se valoré la realizacién de simulaciones
de trafico para poder valorar todos los casos posibles que se pudiesen producir. Para ello
se utilizd6 el método de Montecarlo. De este modo, generando numeros aleatorios, se
simularon 10.000 casos de reparto del trafico con el fin de analizar qué niveles de servicio
se obtenian, siendo B y C los que se daban en la mayor parte de los casos.

6.4. Trazado

En el anejo referente al disefio geométrico se ha pretendido definir con todo detalle el
corredor. Para ello se ha recurrido a la Instruccion de Carreteras 3.1-IC “Trazado” de Enero
de 2000 aprobada el 27 de diciembre, asi como las Normas, Ordenes circulares y
Recomendaciones vigentes y/o en trdmite de aprobacion.

El corredor que se proyecta presenta unas caracteristicas relativas a una C-60. Su longitud
son 4815 metros aproximadamente.
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El trazado entroncara sobre el sureste de la localidad con el fin de poder cruzar el barranco
del Rio Tuéjar en la primera ocasién lo mas perpendicularmente posible minimizando el
area de afeccion.

Una vez cruzado el barranco discurrira por una zona montafiosa intermedia, intercalada con
planicies y campos de cultivos hasta volver a cruzar el barranco y entroncar en el noroeste
mediante un notable terraplén para poder llegar hasta la cota de la carretera actual.

Fig. 4 Perfil Longitudinal Alternativa Sur

La carretera proyectada es una carretera convencional de calzada Unica y de doble sentido
de circulacién. La seccion transversal la podemos apreciar en la siguiente figura.

Fig. 3 Trazado en planta (rojo)
Fig. 5 Seccidn transversal tipo.

A pesar de ser una zona relativamente montafiosa se consiguieron pendientes no muy

elevadas para facilitar la circulacion de los vehiculos, sobre todo de los pesados. Ademas Cabe remarcar que para absolutamente todo el disefio geométrico se ha empleado el
los movimientos de tierra han sido notables también, sobre todo en el tramo final del software informatico Autocad Civil 3D y en los correspondientes anejos se adjuntan los
trazado. planos y listados obtenidos, ademas de todo el dimensionamiento.

6.5. Nudos

Mediante el anejo de nudos lo que se pretende es dimensionar los entronques y los cruces
a nivel de los distintos caminos intersectados con la traza de la carretera. En la visita de
obra se observé que lo pertinente era dotar al trazado de continuidad y, al observar las
caracteristicas de la via se observéd que lo mas adecuado era proyectar intersecciones en
T, tanto en los entronques como en los caminos intersectados a nivel.
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Aunque esta parte no queda desarrollada aqui, se hara mas adelante en el mes de
Septiembre.

6.6. Estudio de Sequridad Vial

La primera premisa que no hay que perder de vista cuando se realiza un estudio de la
Seguridad Vial es la de incidir en el origen, es decir, no solo tratar de evitar o de minimizar
las consecuencias de un accidente, sino intentar erradicarlos actuando en el origen.

En el presente anejo se pretende desarrollar qué metodologia se ha empleado para analizar
la seguridad vial y qué factores han sido determinantes a la hora de hallar conclusiones
sobre ella.

Por ello lo primero fue introducir el anejo, centrando al lector en la seguridad vial y dotandola
de la importancia que adquiere a la hora de disefiar una carretera.

En segundo lugar se obtuvieron los perfiles de velocidad de operacion. Mediante éstos se
pretende estudiar el percentil 85, es decir, las velocidades entre las que estaran
comprendidos el 85% de los vehiculos que circulen por dicha via. Para ello primero se hallo
la velocidad en curvas y posteriormente la velocidad en rectas y para estudiar si convergen
se empled la formula del MRUA.

Para obtener las velocidades de operacion se utilizan caracteristicas geométricas de la
carretera que la definan adecuadamente. Ademas se utilizaron las tasas de aceleracion y
deceleracién para obtener las reducciones y aumentos de velocidad al llegar a una curva o
al salir de ella hacia una recta.

En tercer lugar, tras calcular y obtener los perfiles de velocidad de operacién se procedi6 a
evaluar la consistencia, tanto a nivel local como a nivel global. Para ello los Criterios de
Lamm fueron de gran ayuda a nivel local y el Método Camacho se utiliz6 para calcular la
consistencia a nivel global.

En cuarto lugar, y tras obtener la consistencia del trazado, se procedio a analizar la deflexion
acumulado a lo largo del tramo de la carretera junto con las curvas anteriores y posteriores
al trazado. Este estudio es de gran utilidad, puesto que permite tramificar la carretera en
tramos homogéneos para su posterior andlisis pormenorizado.

En quinto y Gltimo lugar, se quiso calcular el nimero de accidentes esperado. A través de
los datos de accidentes que fueron proporcionados por el GIIC se utilizé la SPF de Camacho
para realizar una estimacion y comparacion de los accidentes futuros en los siguientes 10
anos.

6.7. Firmes

En el anejo aqui descrito, se pretende definir el firme que compondra la variante proyectada.

Los parametros principales empleados para la definicion del firme son el trafico pesado y el
material por donde discurre la traza.

Por lo tanto una vez analizado el tr&fico en el anejo de Tréafico se observd que la
caracterizacion del trafico pesado corresponde al T31

Los materiales, que se pueden observar en el anejo de Geotecnia, permitieron proyectar
una categoria de explanada E2.

Por ello la solucién adoptada fue la siguiente:

3121
' MB 16
\

ZA 40

Fig. 6 Paquete de firme seleccionado

La seccion constara de 40 cm de zahorra y 16 cm de mezcla bituminosa. La mezcla
bituminosa estara dividida en tres capas, la base de 8 cm de espesor formada por una AC
22 Base G, la capaintermedia de 5 cm formada por una AC 22 Bin S y una capa de rodadura
formada por una mezcla discontinua BBTM 11B de 3 cm de espesor. Todo ello con sus
correspondientes riegos de adherencia e imprimacion como se puede observar en la
siguiente tabla.
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[ caa ] vatea | Espesorm) | - -
Rodadura MBC BBTM 11B 3
Riego de adherencia C60B3 ADH o
Intermedia MBC AC22Bin S 5
Riego de adherencia C60B3 ADH
Base MBC AC 22 Base G 3 ?
Riego de imprimacion C60BF35 IMP
Base Zahorra 40

Tabla 4. Paquete de Firme seleccionado

6.8. Estructuras
6.8.1. Descripcion general

El trazado final de la alternativa sur se ha dispuesto adaptandose en la medida de lo posible
alas curvas de nivel del entorno, de forma que se evitan grandes partidas en el presupuesto
en terraplenes y desmontes. Dado que la variante discurre por terreno accidentado, es
inevitable encontrar grandes desniveles al paso por el rio Chelva. Es por ello que este debe
ser salvado en dos ocasiones, dando lugar al puente 1, de una luz total de 242 metros, y al
puente 2, de 205 metros aproximadamente. A estas longitudes se les suma alturas
considerables desde cota de traza hasta el lecho del rio, encontrando alturas variables
desde los 35 hasta los 47 metros.

El trazado discurre en su tramo final a través del Barranco del Convento, dando lugar al
puente 3, de una luz total de 207 metros. Los desniveles a salvar en este caso no son tan
notables como en los puentes anteriores, encontrandose alturas maximas desde la cota de
traza hasta la superficie del terreno de 28 metros.

El primer puente sobre el rio Chelva, estando ubicado entre los P.K 0+641,99 y 0+883,99.
El segundo puente sobre el mismo rio se encuentra ubicado entre los P.K 3+533,96 y
3+738,66. El tercer puente se encuentra entre los P.K 4+390,42 Y 4+597,42 a su paso por
el Barranco del Convento. Todos ellos pertenecientes a la variante sur de la circunvalacion
de la carretera CV-35 a su paso por Chelva perteneciente a los “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)”.

El paso superior permite la circulacién por sendos carriles de trafico rodado. El primer
puente se encuentra en una alineacion recta, con una pendiente de 3.28% y consta de 3
vanos de 66, 110 y 66 m de luz cada uno, teniendo por tanto, una longitud total de 242 m.

Fig. 7 Vista general del primer puente sobre el rio Chelva

El segundo puente, de las mismas caracteristicas viarias descritas anteriormente, se
encuentra también en alineacion recta del trazado y entre dos acuerdos verticales
impuestos en la geometria de proyecto por diferencia de cotas a la entrada y salida a través
del cauce. Mantiene una pendiente constante de 2,73% y consta de tres vanos de 55,8, 93
y 55,8 metros de luz cada uno, teniendo un total de 204,6 metros de longitud.

e 55.8 93 & 55.8 & ,

Fig. 8 Vista general del segundo puente sobre el rio Chelva

El tercer puente, de las mismas caracteristicas viarias a los anteriores, se encuentra en un
tramo consistente en una curva en “s” con una recta intermedia. Mantiene una pendiente
constante de 0,60% y consta de 5 vanos, de los cuales los de los extremos son de 36 metros

y los centrales son de 45 metros, teniendo por tanto una longitud total de 207 metros.
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. 36,00 y 4500 ) 4500 Y 4500 y 36,00

Fig. 9 Vista general del puente sobre el barranco del Convento

6.8.2. Disefo de elementos

Los puentes sobre el rio Chelva se resuelven mediante una solucion por voladizos
sucesivos hormigonados in situ, compuesta por una seccion monocelular de canto variable.
La losa superior tiene un ancho de 10,5 metros para albergar dos carriles de 3,5 metros, 2
arcenes de 1 metro y un ancho lateral de 0,75 metros en el extremo para la colocacion de
barreras protectoras

El tablero superior estd compuesto por una losa de unos 25 cm, variable en la seccion
perteneciente a los voladizos, de 10,5 metros de longitud. Las almas laterales tienen una
inclinacién de ¥ con un espesor de 55 cm. para albergar los cables de pretensado. La losa
inferior tiene un ancho variable debido a la inclinacién de las almas entre 3,4 y 4,65 metros
y un espesor variable entre 0,95 y 0,25 metros.

La seccion del tablero es variable longitudinalmente en su canto, éste varia desde 5 metros
en la dovela de pila o dovela “0”, hasta 2,5 metros en la clave del vano, para el primer
puente, y desde los 4,75 metros en dovela de pila hasta 2,5 metros en la clave.

‘ 10.50 ,

Fig. 10 Secciones central y extrema de los puentes sobre el rio Chelva

El puente se materializa mediante dovelas ejecutadas “in situ” con carro de avance y por
voladizos compensados. Las dovelas varian de longitud, dado que la dovela de arranque
es de 7 metros, las centrales son de 5 metros y la clave de 4 metros para el primer puente
y clave de 7 metros (hormigonados en una tanda) para el segundo puente.

Las pilas estan compuestas por secciones rectangulares de hormigon armado con
variaciones geométricas en su perimetro y cuyas dimensiones cambian a lo largo de la
misma.

En la seccion superior, estas tienen un ancho de 2 metros, y una dimensién alargada de
4,12 metros, por lo que “abrazan” a la dovela como se puede ver en la Figura 4.

Las pilas se construyen “in situ” mediante encofrado trepador en tramos de 3 metros hasta
llegar a cota de trazado menos canto de dovela “0”, para entonces ejecutar la dovela de
pila, la cual se empotra en su respectiva pila mediante un diafragma, macizando la zona
para ayudar a la materializacion de dicho empotramiento.

Debido a que nos encontramos en un terreno muy competente la cimentacion de los
distintos elementos sobre los que se sostiene la estructura sera una cimentacion superficial.
En el caso de las pilas, y para el puente 1, consta de sendas zapatas de dimensiones 11x11
metros y un canto de 2,3 metros. El puente 2, con una luz menor y esfuerzos acordes,
precisa una cimentacion de 10x10 metros y un canto de 2 metros.

Pese a que los célculos hidraulicos no muestran que la cimentacion de las pilas presenten
interaccion con el flujo de agua en el caso de avenida, por seguridad se soterran 4,5 metros
las zapatas y se efectlia una berma de proteccion para evitar la socavacion de la pila.

La disposicion de las pilas sobre el cauce permite el paso del agua para un periodo de
retorno de 100 afios dejando resguardo, asi como para un caudal de avenida de periodo de
retorno 500 afios. Del mismo modo, este hecho asegura que los estribos no se ven
perjudicados por la accién de este flujo.

Los estribos disefiados son estribos cerrados que permiten el sostenimiento del relleno en
el trasdds. No se plantea la posibilidad de un estribo abierto debido a que una caida de
tierras en el trasdds no favorece la estética o la naturaleza del estribo.

Lateralmente se disponen dos muros de vuelta formando 90° con el muro del estribo,
formando un estribo cerrado en forma de cajon.

Estos muros tienen una longitud minima el talon necesario para el sostenimiento del estribo.
Se disponen también, en caso de necesidad alteas superior de un modo tal que el cono de
tierras que se origina tras ellas, con una pendiente 3H:2V alcance el pide del estribo.
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En cambio, el puente 3 se resuelve mediante la construccion de un cajon in situ de canto
constante, en el que el ancho del tablero es de 10,5 metros, y esta compuesto por dos
carriles de 3,5 metros cada uno, dos arcenes de 1 metro de anchura cada uno y un espacio
de 0,75 metros de anchura en ambos extremos del tablero para la colocacion de los pretiles.

L 10,50 .

Fig. 11 Seccidn del tablero del puente sobre el barranco del Convento

El tablero se ha planteado como una solucion continua, compuesta por un cajén mono
celular de hormigén pretensado de 2,25 metros de canto. La seccién del cajon tiene sendos
voladizos de 2,8 metros de longitud cada uno, con canto variable de 0,25 metros en el
extremo a 0,41 metros en su encuentro con el nucleo del tablero. El nicleo del tablero tiene
seccion trapezoidal con un ancho inferior de 4,4 metros. Las almas del cajon estan
ligeramente inclinadas y tienen un espesor de 0,3 metros.

Las pilas estan compuestas por secciones rectangulares de hormigon armado con
variaciones geomeétricas en su perimetro con un ancho de 2,3 metros y una dimension
alargada de 4 metros. Dichas dimensiones no varian a lo largo de la pila.

Como en el caso de los puentes anteriores, la cimentacién de los distintos elementos sobre
los que se sostiene la estructura serd una cimentacion superficial. Para las pilas se
dispondran zapatas superficiales de dimensiones 9,3x9,3 metros y un canto de 1,75 metros.

Aunque el puente proyectado no salva ningun cauce del rio Tuéjar, si cruza el Barranco del
Convento, del que se conoce de la existencia de flujo de agua. Pese a que los calculos
hidraulicos no muestran que las cimentaciones de las pilas presenten interaccion con el
flujo de agua en el caso de avenida, por seguridad se soterran 2,82 metros las zapatas y
se efectlia una berma de proteccion para evitar la socavacion de la pila.

Los estribos disefiados son estribos cerrados que permiten el sostenimiento del relleno en
el trasdds. Lateralmente se disponen aletas de contencion de tierras de hormigén armado
con coronacion inclinada

6.9. Hidréaulica y afeccién a cauces

El cometido de este anejo es analizar la interaccion de los tres puentes proyectados en la
Alternativa Sur con los cauces que cruzan. Para ello, se realizan dos modelos hidraulicos
mediante el software HEC-RAS, uno correspondiente al cauce del rio Chelva y otro al cauce
del barranco del Convento. Con la informacién topografica e hidrologica disponible, se
analizan los cauces en su situacion actual e incluyendo los puentes.

Ademas, se consideran dos avenidas diferentes, una con periodo de retorno de 100 afios
para comprobar la capacidad hidraulica de los puentes y los tramos estudiados,
comprobando su no desbordamiento en ningin punto, y otra con periodo de retorno de 500
afios para realizar un estudio de socavacion potencial en el entorno de las pilas de los
puentes.

Con estos resultados, y para evitar fallos en las cimentaciones de las estructuras, se disefia
una serie de medidas de proteccion frente a la erosion.

En las siguientes figuras se puede apreciar el nivel de la ldmina de agua correspondiente a
la avenida de T=500 afios en las secciones de puente, ademas del foso de socavacion en
cada una de las pilas que sufre la influencia de la corriente.

Bridge Scour RS = 1940
4407 Legend

WS T500
— -
Ground
)

Bank Sta

Total Scour

Elevation (m)

50 100 150 200 250 300 350 400
Station (m)

Fig. 12 Seccion del primer puente sobre el rio Chelva
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Fig. 13 Seccién del segundo puente sobre el rio Chelva
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Fig. 14 Seccién del puente sobre el Barranco del Convento

Teniendo estos resultados en cuenta, se tomaran las siguientes medidas de proteccion:

Se tienen en cuenta las profundidades de socavacién potencial para soterrar como
minimo esa distancia las cimentaciones de las pilas.

Regularizacién de la morfologia de las secciones transversales, realizando bermas
en la base de las pilas y reperfilando los taludes para la correcta colocacion de las
protecciones.

Proteccion local alrededor de cada una de las pilas de puente afectadas, mediante
un lecho de escollera con las siguientes caracteristicas:

Puente Dso (M)
Primer puente sobre el rio Chelva 0.40
Segundo puente sobre el rio Chelva 0.40
Puente sobre el barranco del Convento 0.25

Tabla 5. Diametro caracteristico de la escollera de proteccion.

Proteccion general del cauce, estableciendo en las zonas propensas a la erosion
una estabilidad y rugosidad suficientes para resistir las tensiones generadas por
el paso del flujo. Para ello se dispondran geomallas en los taludes que soportan
las pilas de los puentes afectadas por la corriente, ademas del lecho del segundo
puente sobre el rio Chelva. Esta proteccion se extendera 30 metros tanto aguas
arriba como aguas abajo de los puentes.
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7. VALORACION DE LA SOLUCION

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

La valoracion economica 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.

Las unidades de obra que se resumen a continuacion se agrupan en un total de 9 capitulos,

correspondiendo éstos a la base del presupuesto de la obra lineal.

Capitulo 1: Movimiento de tierras y demoliciones 1360156.72 €
Capitulo 2: Firmes y pavimentos 661824.16 €
Capitulo 3: Obras hidraulicas 251750.94 €
Capitulo 4: Estructuras 5997459.68 €
Capitulo 5: Adecuacién ambiental 194179 €
Capitulo 6: Sefalizacion y balizamiento. 72000 €
Capitulo 7: Drenaje 89100 €
Capitulo 8: Seguridad y Salud 171694.94 €
Capitulo 9: Gestién de residuos. 171694.94 €
Total 8916942.73 €
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1. INTRODUCCION

1.1. Organizacion del anejo

El anejo de estructuras se articula conforme a los siguientes capitulos:

Introduccion. Se hace una declaracion de intenciones relativa al contenido del anejo y a
los criterios de definicion de la estructura. Se hace una breve descripcion de la estructura
y se indica la normativa utilizada. Ademas es planeta las bases para realizar un posterior
estudio de soluciones, asi como los condicionantes que afectan a dicho analisis de
alternativas.

Estudio de soluciones. Se plantea un procedimiento basado en fases para, con las
bases definidas en el apartado anterior, elaborar distintas soluciones adecuadas al
problema planteado.

Posteriormente mediante un método razonado y critico se elabora un filtro para
seleccionar las alternativas que, de manera mas satisfactoria, solucionen los problemas
planteados. Finalmente se selecciona una alternativa concreta, basado en estos
resultados, que se desarrollara en apartados posteriores.

Bases de célculo. Se fijan las condiciones que permiten asegurar que, con una aceptable
probabilidad, la estructura proyectada es capaz de soportar todas las acciones que la
pueden solicitar durante el periodo de vida prevista, y pueda cumplir las funciones para
las que ha sido construida. Se establecen los criterios de seguridad, se fijan las acciones,
los valores de calculo y la combinacion de las mismas. También se fijan los criterios de
durabilidad y proteccién de las estructuras.

Materiales. Se especifican las caracteristicas mecanicas de los materiales que se
requieren en el proyecto de estructuras. También se definen los niveles de control, los
coeficientes parciales de seguridad y parametros con los que se caracteriza el
comportamiento de los materiales de cara al calculo de los esfuerzos resistentes

Modelo de calculo. Se define el modelo con el que se parametriza el puente en los
distintos Softwares informaticos. Asi como las distintas combinaciones de acciones. Del
mismo modo se presentan dichos Softwares y la utilidad que se la da a cada uno de ellos
en el proyecto.

Dimensionamiento y comprobacion.

» Céalculo del pretensado necesario: Se efectia el dimensionamiento y la
comprobacién del pretensado para los esfuerzos calculados con anterioridad y se
comprueba la seguridad de la estructura frente a tales esfuerzos.

» Calculo longitudinal del tablero: Se efectiua el calculo longitudinal de esfuerzos y se
comprueba la seguridad de la estructura frente a tales esfuerzos.

» Célculo transversal del tablero: Se efectua el calculo transversal de esfuerzos y se
comprueba la seguridad de la estructura frente a tales esfuerzos.

» Neoprenos Se efectia el célculo de esfuerzos que llegan a los neoprenos, se
dimensionan y se comprueba la seguridad del elemento frente a tales esfuerzos.

» Célculo de pilas: Se justifican las dimensiones de los distintos elementos en lo
relativo a estabilidad, resistencia, rigidez, durabilidad, etc de las pilas.

» Cimentacion: Se justifican las dimensiones de los distintos elementos de
cimentacion en lo relativo a estabilidad, resistencia, rigidez, durabilidad, etc de los
cimientos.

» Calculo de estribos: Se justifican las dimensiones de los distintos elementos en lo
relativo a estabilidad, resistencia, rigidez, durabilidad, etc de los estribos.

» Losa de transicion: Se justifican las dimensiones de los distintos elementos de la
losa de transicion en lo relativo a estabilidad, resistencia, rigidez y durabilidad, de la
losa de transicion

» Prueba de carga: Se realiza el analisis de la prueba de carga de la estructura, se
estudian la posicion de los camiones, se comprueban el porcentaje de esfuerzos
alcanzado, y se determinan las deformaciones esperadas.

Proceso constructivo. Se describe con detalle el proceso constructivo del puente, asi
como de los distintos elementos que lo componen.

Apéndices. Se detallan los céalculos de los distintos procesos que se han seguido hasta el
momento. Del mismo modo se resefian los planos de las primeras fases del estudio de
soluciones.

Planos. Distintos planos que detallan la estructura analizada.
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1.2. Objeto del anejo

El objetivo del anejo es realizar un pre-dimensionamiento y los calculos necesarios a
dicho pre-dimensionamiento para validar su uso como estructura de tipo puente, para
salvar el obstaculo natural que representa el Barranco del Convento al paso del trazado
de la variante sur sobre la poblacién de Chelva.

Para la consecucion de este objetivo es necesario la realizacion de un planteamiento de
alternativas viables que permitan solventar el problema planteado y analizar dichas
alternativas en base de un sistema de fases y sometidas a criterios objetivos con la idea
de obtener una Unica opcion a estudiar.

Dicha opcion se desarrolla en profundidad con el objetivo de obtener de manera mas
precisa las dimensiones de cada uno de los elementos que la conforman, las acciones y
los valores de las mismas sobre dichos elementos y la respuesta del puente a las
acciones calculadas.

Posteriormente se realizan las comprobaciones necesarias para certificar que el disefio
realizado es una solucion valida.

En lo relativo a las cimentaciones de las pilas y de los estribos, se haran los calculos
relativos a la parte estructural, partiendo de los datos obtenidos por la campafna
geotécnica.

1.3. Condicionantes

Esta obra de paso forma parte de un proyecto mucho mas amplio con el que mantiene
una interrelacion en la que se condiciona mutuamente. Por tanto las estructura no es un
hecho aislado que se pueda disefiar y proyectar con total libertad, sino que existen una
serie de condicionantes que deben ser considerados “a priori”. Estos pueden ser:

1.3.1. Funcionales

La finalidad de la estructura es permitir el paso seguro y confortable para el trafico rodado,
sin que se prevea una zona de transito para peatones.

Segun el trazado de la via son necesarios dos carriles, uno para cada sentido con un
ancho de 3,5 metros, 1 metro de arcén y barreras de guarda.

La estructura debe satisfacer los estados limite ultimo y de servicio, tanto la estructura en
Su conjunto como cada una de las partes que lo componen (estribos, cimentaciones,
pilas...)

1.3.2. De trazado

Segun el proyecto de trazado de la carretera, en el entorno inmediato del puente no se
encuentran acuerdos verticales, por lo que este transcurre en una alineacién con una
pendiente del 0,60%. Sin embargo, si que existen acuerdos horizontales, dotando al
trazado por el que transcurre el puente de dos tramos curvos, lo que influira
considerablemente a la hora de elegir la tipologia de puente a construir.

No hay exigencias de trazado debido al géalibo requerido. Tampoco se prevé futuras
ampliaciones de los carriles.

Tampoco hay condicionantes debido a incorporaciones o salidas proximas a los estribos
del puente.

1.3.3. Geoldgicos y geotécnicos

La base sobre la que se cimienta la totalidad de la estructura estd compuesta por material
del cuaternario caracterizado por depoésitos aluviales compuestos por gravas y arenas.

El material mencionado presenta una tension maxima admisible de 285,5 kPa en un plano
de cimentacion situado a 4 metros. Ademas, la carga de hundimiento de este es de 856,6
kPa para el mismo plano de cimentacion D. Estos valores corresponden a un factor de
seguridad de F=3.

1.3.4. Constructivos

Debido a que la distancia de la rasante al terreno no es excesiva, es posible la
construccion de cimbras convencionales.

La accesibilidad al valle es bastante buena, ya que en las inmediaciones existen varios
caminos por los que acceder a la zona de actuacion, por lo que este aspecto no sera
determinante a la hora de valorar las tipologias propuestas.

El acceso hasta la obra por la carretera CV-35 requiere de un estudio en el caso de
guerer elaborar una solucion prefabricada que requiera de transporte de grandes piezas
de hormigon.

1.3.5. Econémicos

No se presentan condicionantes econdmicos directos, sin embargo se procura encontrar
una solucion econémicamente viable.
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Por ello para este rango de luces se opta por el uso del hormigén estructural como
material de construccion, tanto armado como pretensado, no considerando el uso de
acero estructural como material principal de la estructura.

1.3.6. Estéticos

No se pretende la elaboracién de una estructura singular o punto de interés arquitectonico
gue proporcione un incremento de valor cultural a la provincia de Chelva.

Sin embargo se busca una solucidn que se integre en el entorno. Se pretende causar el
menor impacto visual sobre el paisaje ya presente. Se trata de armonizar la estructura con
el ambiente en el que se encuentra sin endurecer excesivamente las formas naturales del
valle y del cauce que se encuentran presentes.

Una estructura estéticamente agradable no tiene por qué resultar mas cara. Para una
estética agradable se condicionan algunos puntos.

» Unos buenos acabados, cuidando el tipo de encofrados a utilizar, el nUmero de
puestas del mismo, productos desencofrantes, etc.

> El disefio y ejecucidon de los remates finales, las barreras, las impostas, las uniones
entre los distintos elementos que componen la obra, etc.

» Especial importancia tienen todos los dispositivos que eviten que el agua escurra
por los paramentos manchéandolos y acelerando su deterioro (Goterones o detalles
para la recogida y evacuacion del agua). Importante considerar la variacion de
aspecto que puede sufrir durante el avance de su vida util.

» Mantener una cierta proporcionalidad entre los distintos elementos que componen
la estructura.

1.3.7. Medioambientales

La estructura se proyecta para que tenga la vida util fijada por la normativa vigente, en
un medio determinado y durante unas condiciones ambientales.

Se debe prestar especial atenciéon al ambiente en el que van a encontrarse los
elementos de la obra. La zona por la que discurre el trazado contiene una gran
cantidad de yeso, por lo que sera necesario el uso de material sulfuro-resistentes.

Aunque el puente proyectado no salva ningun cauce del rio Tuéjar, si cruza el
Barranco del Convento, del que se conoce de la existencia de flujo de agua, por ello es

conveniente la no disposicidn de pilas en las zonas més profundas del barranco, por la
posible socavacion de éstas.

1.4. Descripciodn de la estructura

La estructura objeto de estudio de este trabajo consiste en un puente situado en el PK
4+390,42 de la variante sur de la circunvalacion de la carretera CV-35 a su paso por
Chelva perteneciente a los “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)”.

El puente permite el paso de la variante sobre el Barranco del Convento. Dicho puente se
encuentra en un tramo consistente en una curva en “s” con una recta intermedia y consta
de 5 vanos, de los cuales los de los extremos son de 36 metros y los centrales son de 45
metros, teniendo por tanto una longitud total de 207 metros llegando hasta el PK
4+597,42. El gélibo del mismo varia debido a la morfologia del terreno, encontrdndose
alturas maximas desde la cota de traza hasta la superficie del terreno de en torno a los 28
metros.

E-1 P-1 P2 P3 P-4 E-2
. 36,00 Y 4500 ‘ 45 00 . 4500 Y 36,00

%‘%

Figura 1. Vista general del puente

El puente se resuelve mediante la construccion de un cajon in situ de canto constante. El
ancho del tablero es de 10,5 metros, y esta compuesto por dos carriles de 3,5 metros
cada uno, dos arcenes de 1 metro de anchura cada uno y un espacio de 0,75 metros de
anchura en ambos extremos del tablero para la colocacion de los pretiles.

El tablero se ha planteado como una solucion continua, compuesta por un cajon mono
celular de hormigén pretensado de 2,25 metros de canto. La seccion del cajon tiene
sendos voladizos de 2,8 metros de longitud cada uno, con canto variable de 0,25 metros
en el extremo a 0,41 metros en su encuentro con el nacleo del tablero. El nucleo del
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tablero tiene seccion trapezoidal con un ancho inferior de 4,4 metros. Las almas del cajon
estan ligeramente inclinadas y tienen un espesor de 0,33 metros.

. 10,50 y

Figura 2. Seccion transversal del tablero

Dicho tablero presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados, conseguido mediante
relleno de hormigon no estructural.

Las pilas estdn compuestas por secciones rectangulares de hormigén armado con
variaciones geométricas en su perimetro con un ancho de 2,3 metros y una dimensién
alargada de 4 metros. Dichas dimensiones no varian a lo largo de la pila.

La cimentacion de los distintos elementos sobre los que se sostiene la estructura sera una
cimentacion superficial. Para las pilas se dispondran zapatas superficiales de dimensiones
9,3x9,3 metros y un canto de 1,75 metros.

Aungue el puente proyectado no salva ningun cauce del rio Tuéjar, si cruza el Barranco
del Convento, del que se conoce de la existencia de flujo de agua. Pese a que los
célculos hidraulicos no muestran que las cimentaciones de las pilas presenten interaccion
con el flujo de agua en el caso de avenida, por seguridad se soterran 2,82 metros como
minimo las zapatas y se efectlia una berma de proteccion para evitar la socavacion de la
pila.

Los estribos disefiados son estribos cerrados que permiten el sostenimiento del relleno en
el trasdés. Lateralmente se disponen aletas de contencion de tierras de hormigon armado
con coronacion inclinada.
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2. ESTUDIO DE SOLUCIONES

2.1. Metodologia

El proceso que se ha llevado a cabo para elegir la solucién 6ptima para salvar el Barranco
del Convento consta de tres fases. La primera fase consiste en el planteamiento de
alternativas viables en funcion de los factores condicionantes y se lleva a cabo una
primera valoracion de las tipologias estudiadas, descartando aquellas que no son del todo
adecuadas respecto a los factores condicionantes.

En la segunda fase, en la que ya tenemos seis soluciones elegidas obtenidas de la
valoracion de la fase uno, se lleva a cabo un andlisis comparativo de las soluciones
adoptadas, el cual se realiza mediante el método PRESS, del cual saldrd la solucion
Optima.

2.2. Clasificacion sequn rango de luces

Las distintas tipologias de puentes tienen unos rangos de luces de aplicacién, tanto por
razones técnicas como por razones econOmicas, las cuales pueden verse en la tabla
siguiente:

RANGO DE UTILIZACIONMAS FRECUENTE DE TIPOS DE OBRAS DE PASO
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Tabla 1. Rango de luces

Puentes con luces comprendidas entre 25-50 metros. En este rango de luces se
encuentran las soluciones prefabricadas y empujadas. En este caso, como el puente
transcurre por un tramo curvo, las soluciones empujadas no se han planteado.

Puentes con luces comprendidas entre 50-100 metros. En este rango de luces se
encuentran las tipologias de puentes de voladizos sucesivos, empujados y extradosados.

Puentes con luces de mas de 100 metros. Para este rango de luces se encuentran los
puentes arco, los atirantados, por voladizos sucesivos y los colgantes.

2.3. Clasificacion segun tipologia estructural

En la configuracion estructural resistente del puente, se pueden establecer cuatro grandes
familias:

Puentes viga. Una viga constituye una pieza lineal apoyada que resiste
fundamentalmente a flexion. Estas estructuras presentan un canto e inercia crecientes
con la luz, puesto que la flexion es directamente proporcional al cuadrado de la luz. Los
puentes viga, por tanto, se basan en secciones de maxima inercia y de minimo peso.

Aunque morfolégicamente el puente viga puede parecer el sistema mas simple y directo
de atravesar un rio, su mecanismo resistente, la flexién, es mas complejo y dificil de intuir
gue el esfuerzo axil, predominante es otra tipologias estructurales.

En cuanto a las soluciones estructurales, éstas han pasado, segun crecia la luz a salvar
por el puente, por la losa maciza, la losa aligerada, el tablero de vigas de alma llena, las
vigas en celosia o trianguladas y las vigas cajon. Con las triangulaciones se llega a la
maxima reduccion del material. Sin embargo, en las vigas cajon se consigue la maxima
eficacia resistente por su excelente comportamiento a flexion como a torsion.

Figura 3. Puente viga (vigas prefabricadas doble T)

Puentes arco. Un puente arco es un puente con apoyos en los extremos de la luz, entre
los cuales se hace una estructura con forma de arco con la que se transmiten las cargas.
El tablero puede estar apoyado o colgado de esta estructura principal, dando origen a
distintos tipos de puentes.
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Los puentes arco trabajan transfiriendo el peso propio del puente y las sobrecargas de
uso hacia los apoyos mediante la compresion del arco, donde se transforma en un empuje
horizontal y una carga vertical.

Figura 4. Puente arco

Puentes atirantados. Los puentes atirantados consisten en un tablero soportado por
cables rectos e inclinados fijados en los pilonos. Se han vuelto mas comunes debido a su
estabilidad para vanos grandes pero principalmente por su apariencia atractiva.

Dentro de esta seccion podemos incluir los puentes extradosados, consistentes en torres
mucho mas bajas, tirantes mas tendidos y tableros mas rigidos.

N\
N

Figura 5. Puente atirantado

Puentes colgantes. En los puentes colgantes el tablero queda colgado o suspendido de
cables gue sirven de soportes verticales. La estructura resistente basica esta formada por
los cables principales, que se fijan en los extremos del vano a salvar, y tienen la flecha
necesaria para soportar mediante un mecanismo de traccion pura, las cargas que actlian
sobre él.

2.4. Exposicidon de tipologias estudiadas

Para elegir la solucién 6ptima para salvar el Barranco del Convento se han planteado una
serie de alternativas para cada tipologia de puente. Debido a los condicionantes
impuestos de trazado, orografia, funcionalidad y demés condicionantes expuestos en el
apartado 1.3 no se han disefiado las tipologias de puentes arco, atirantados, colgantes ni
empujados.

Las tipologias de puentes que se han planteado para salvar el Barranco del Convento y
gue mejor se adaptan a los condicionantes impuestos son los siguientes:

Tableros de vigas artesa. Estdn muy extendidos por razones estéticas si son visibles por
debajo desde la carretera o en puentes urbanos. Se fabrican estas vigas con cantos entre
0,70 metros y 2,50 metros, cubriendo con tramos isostéticos luces de hasta 50 metros en
carreteras y hasta 40 metros en ferrocarril.

Las vigas artesa se conectan mediante armadura pasiva con la losa ejecutada in situ, y
forman el correspondiente tablero, descansando sobre las pilas/estribos, que transmiten
las cargas, a través de la cimentacion, sobre el terreno.

La geometria con la que se disefian las vigas prefabricadas artesa es muy similar,
independientemente del fabricante. La artesa, basicamente esta formada por un ala
inferior, dos almas y dos alas superiores, cuyas secciones suelen ser delgadas para
reducir el volumen de hormigén, y a la vez, el peso de la pieza, factor que interviene en el
coste del transporte y colocacién sobre los apoyos. La relacién de canto/luz méas habitual
suele estar en torno a 1/16.

Cuando se ejecuta el hormigén de la losa, la seccién resistente de la viga se convierte en
un cajon. El cajén se comporta mejor ante los esfuerzo de torsién, y también, debido a su
gran médulo de inercia, resiste con gran eficacia los esfuerzos de flexién longitudinal.
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Figura 6. Tablero de vigas artesa

Tableros de vigas doble T. Son los mas extendidos aunque estan cuestionados
estéticamente si son visibles por debajo desde la carretera o en puentes urbanos. Se
fabrican estas vigas con cantos entre 0,60 metros y 2,50 metros, cubriendo con tramos
isostaticos luces de hasta 50 metros en carreteras y hasta 40 metros en ferrocarril.

Sus ventajas son la gran facilidad de colocacién y montaje, su menor peso respecto a
otros tipos de vigas y la amplia gama de cantos disponibles, que permiten solucionar el
tablero con multiples soluciones. La relacion canto/luz mas habitual suele estar en torno a
1/20.

Figura 7. Tablero de vigas doble T

Tableros de seccion tipo losa. Las losas, debido a su mayor esbeltez y mayor
adaptabilidad a la geometria de la traza, estan especialmente indicadas en aquellos casos
en que la geometria del trazado en planta sea compleja, o cuando la pequefia altura de la
rasante obligue a la utilizacién de cantos reducidos.

Los tableros losa, al sacrificar la eficiencia estructural a la sencillez constructiva, se sitian
en el polo opuesto de los tableros de vigas. La evidente sencillez geométrica de estas
construcciones permite una ejecucion in situ simple, luego econémica si la longitud total
es moderada. Ademas, se adapta perfectamente a cualquier geometria en planta. Sin
embargo, al presentar una distribucion uniforme de rigidez a flexion, la losa maciza
constituye la solucion estructural menos eficiente para el disefio de la seccién transversal
de un puente. Este defecto puede atenuarse aligerando la seccién transversal mediante
alvéolos circulares o rectangulares. Ambas disposiciones permiten abordar luces mayores
al reducir el peso propio manteniendo la rigidez.

Alternativamente, el rendimiento estructural puede mejorarse concentrando la rigidez de la
seccién. El ancho del tablero se completa entonces mediante voladizos.

Las secciones transversales mas comunes son las recogidas en la siguiente figura:

MACIZAS ALIGERADAS
0,20 ">|<“ @020
3= : — |
h<0.80 O | h=1.20
I ved 50 # | b | V<350 |
| | 1 1 _l_
| a —

I
SECGION TFO A

S50 -

SECCION TIPO B

ose]

L XK
meoso| ;__‘___-___)_g’g/ IM 20

SECCION TIPO C

Figura 8. Secciones transversales mas comunes

Cualquiera de los tipos de secciones pueden ser macizas o aligeradas. Desde un punto
de vista econdmico y constructivo, para cantos inferiores a 90 cm la solucion éptima es la
maciza, mientras que para cantos superiores a 120 cm lo razonable es disponer
aligeramientos. La relacion canto/luz mas habitual suele estar en torno a 1/25.

Tableros de seccion cajon. La seccion cajon mono celular consta de una losa superior,
dos almas y una losa inferior. La losa superior materializa la plataforma del puente, actia
como cabeza de compresion frente a momentos flectores positivos y, también sirve como
alojamiento del pretensado necesario para resistir momentos flectores negativos. Las
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almas sostienen la losa superior, transmiten las cargas de cortante a los apoyos del
puente y pueden alojar los cables de pretensado cuando estos se desplazan a lo largo del
puente. Finalmente, la losa inferior une las secciones inferiores de las almas, aloja el
pretensado necesario para resistir momentos positivos, sirve de cabeza de compresion
ante momentos negativos y cierra el circuito de torsion de la estructura.

La seccion cajon es la tipologia de superestructura mas ampliamente usada en el disefio y
construccion de puentes. El atractivo de la seccibn se debe a las siguientes
caracteristicas:

» Posee una cabeza inferior y superior de considerables dimensiones, lo que les
permite soportar grandes momentos flectores tanto positivos como negativos.

» Posee un éarea transversal cerrada, lo que le otorga una gran rigidez a la torsiéon
producida por cargas descentradas.

» Posee un notable radio de giro, lo que se traduce en un excelente rendimiento para
el pretensado.

> Posee considerable espacio interno para su inspeccién y mantenimiento.

> En varios casos particulares se adapta bastante bien a la prefabricacion.

> Facilita el transporte de instalaciones y conductos internos por dentro de la seccion.

» Presenta una forma lisa, suave con una superficie plana por lo que se integra
bastante bien a su entorno.

Las relaciones canto/luz mas habituales en tableros de hormigén pretensado, que es el
material utilizado casi siempre para esta tipologia, se encuentran entre los valores 1/18 a
1/22 en caso de canto constante.

Figura 9. Tablero de seccion cajon

2.5. Pilas

La altura requerida en las diferentes pilas varia debido a la morfologia del terreno,
teniendo pilas de altura moderada en las zonas mas distantes al punto mas bajo del
barranco, y pilas de gran altura en aquellas zonas proximas a éste. Dado que las pilas de
altura moderada se disefiaran huecas, se amplia este método constructivo a las demas
pilas, para que todas tengan las mismas caracteristicas geomeétricas y mecanicas y se
comporten de igual manera frente a los esfuerzos sufridos.

No se requiere el uso de pantallas planas para materializar la pila debido a que, la altura
de las mismas, es suficiente como para soportar las deformaciones a las que se puedan
ver sometidas por el efecto de contraccién y dilatacion del tablero.

La variacion de longitud del tablero en las soluciones prefabricadas o en las alternativas
en las cuales la conexion pila-tablero se lleve a cabo mediante un apoyo elastomérico, no
supone un problema, debido a que las deformaciones pueden considerarse absorbidas
por los elemento de apoyo.

2.6. Valoracion de la primera fase

En el presente trabajo se han desarrollado un gran niumero de alternativas para cada
puente, en vista de que se disponia de una distancia considerable a salvar.

El trazado discurre por una orografia montafiosa y escarpada pero tratando de avanzar lo
mas paralelo a las curvas de nivel. El rio Tuéjar se salva en dos ocasiones con sendas
luces similares. Este factor sumado a la geomorfologia del entorno, hace que estos se
valoren de manera idéntica entre las tipologias de puentes estudiados.
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Ademas del rio Tuéjar, también hay que salvar el Barranco del Convento, para el que se
propondran también varias alternativas. Este puente se valorard de forma diferente a los
anteriores, ya que cuenta con unas caracteristicas distintas en cuanto al trazado, luces,
altura de rasante, etc.

Se trata de valorar, tras un analisis critico razonado, cuales son, de entre todas las
alternativas planteadas, las soluciones méas Optimas para salvar la luz que representa el
obstaculo natural que es el Barranco del Convento en su cruce con la variante sur
proyectada. En todos los casos se plantean puentes de hormigén de diferentes tipologias,
las diferencias radican en las distintas distribuciones de pilas y longitudes entre estribos.

Todos los puentes entre los que se barajan estan representados en mayor detalle en su
correspondiente apartado en el anejo de planos.

Vigas artesa

Dado que este barranco se resuelve en doble curva en S con recta intermedia, entran en
juego factores de planta y alzado. Las vigas tendran distintas longitudes en los tramos de
curva. Para esta tipologia se han llevado a cabo distribuciones de luces de 32 y 38,5
metros. Para ambas opciones la longitud total del puente es similar, difieren la una de la
otra en 10 metros, por lo que éste no sera un factor determinante. Las dos alternativas se
adaptan adecuadamente al terreno y al trazado. Ambas alternativas son muy similares, y
aunque la solucion de 32 metros de luz tenga una pila mas, el transporte de las vigas y su
colocacién sera mas factible que en el caso de la solucion de 38,5 metros de luz, por lo
gue resulta este factor mas determinante que el nimero de pilas, eligiendo la alternativa
de 32 metros de luz como la 6ptima.

Puente losa in situ

Para esta tipologia se han llevado a cabo distribuciones de luces de 32 y 38,5 metros. La
opcion de 32 metros contiene dos pilas mas, lo que le hace ser 30 metros mas larga que
la solucion de 38,5 metros. Aunque se quisiera reducir su longitud disminuyendo el
numero de pilas, la altura de estribos no seria adecuada y ademas una de las pilas se
situaria justo en uno de los caminos que hay que salvar, por lo que para esta tipologia ha
sido elegida la solucion de luces de 38,5 metros.

Vigas doble T

Dado que este barranco se resuelve en doble curva en S con recta intermedia, entran en
juego ademas factores de planta y alzado. Las vigas por tanto, tendran distintas

longitudes en los tramos de curva y clotoide, siendo esta longitud mas acusada cuanto
mas longitud existe entre apoyos y por tanto mayor gasto de material para cubrir dicho
acuerdo.

Entre las opciones de vanos de 40 metros y de 30 metros, la primera opcién solo puede
realizarse con una longitud total de 240 metros, dado que si se realiza de 200 metros la
altura de estribos aumenta considerablemente y puede que alguna pila se tenga que
disponer sobre el camino de servicio, ocasionando asi su posterior reposicion y gasto
econémico. Ademas, la solucién de 30 metros ofrece una longitud total de 210 metros,
con una altura de estribos aceptable (<10 metros) y con solo una pila mas que la solucion
anterior. Por lo que resulta mas econdémico ejecutar con vanos de 30 metros.

Cajon prefabricado

Solucién adecuada debido a la poca altura del trazado sobre el terreno, pilas de longitud
razonable para una solucién prefabricada.

Los condicionantes en este caso vienen dados no solo por la morfologia del terreno si no
por los obstaculos a salvar, en este caso 2 caminos. La hidrologia en este caso no se
considera importante, puesto que salvo momentos puntuales en lluvias no se espera agua
presente en el barranco. Por otra parte es necesario un estudio para saber la longitud de
viga maxima que se puede transportar hasta la obra, decisivo para elegir entre las
distintas posibilidades de prefabricados.

La distribucién de pilares en esta situacion viene dada con las limitaciones mencionadas.
Las distribuciones estudiadas son:

Distribucién de pilas Longitud entre estribos (m)

7 pilas a 25 metros de distancia 200

6 pilas a 30 metros de distancia 210
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5 pilas a 35 metros de distancia 210

5 pilas a 40 metros de distancia 240

Tabla 2. Tabla de comparacion de alternativas

Todas las alternativas son muy similares entre si y se adaptan perfectamente a las
limitaciones mencionadas, sin embargo hay una de ellas que parece ser mas asequible
gue el resto, la alternativa de 35,5 metros de luz. Esta solucidon cuenta con la menor
longitud entre estribos y el menor nimero de pilas, por lo que se elige esta solucion.

Cajon in situ

Para esta tipologia se han llevado a cabo distribuciones de luces de 40, 45 y 50 metros de
luz. Las tres alternativas son muy similares, adaptdndose adecuadamente a las
limitaciones impuestas. Para las opciones de 45 y 50 metros de luz el nimero de pilas es
el mismo, sin embargo la distancia entre estribos es 20 metros mayor para luces de 50
metros. A priori, la solucién de distribucion de 45 metros de luz parece ser la 6ptima, pero

para mayor exactitud se sometera a seleccion multicriterio junto con la alternativa de 40
metros de luz.

Resumiendo. Los puentes que se someteran a seleccion multicriterio mediante PRESS
son:

Prefabricado con vigas artesa de 32 metros.
Tablero de seccion losa de 38,5 metros de luz.
Prefabricado con vigas doble T de 30 metros.
Cajon prefabricado de 35,5 metros.

Cajon in situ de 45 metros de luz.

Cajon in situ de 40 metros de luz.

YV VYVYVY

2.7. Valoracion de la segunda fase

Tras una primera seleccién de tipologias y distribucion de elementos en las distintas
soluciones propuestas para solventar el cruce sobre el Barranco del Convento, donde se
plantea construir el tercer puente, se presentan 6 alternativas.

Estas alternativas han sido escogidas bajo un sencillo criterio en el que se ha evaluado de
manera somera, y a titulo individual para cada tipologia si las opciones son adecuadas al
entorno, su idoneidad constructiva o su viabilidad econémica. Descartando aquellas que
por diversos factores quedan fuera del rango de lo aceptable o admisible.

En este punto se plantea escoger la propuesta que proporciona la solucién mas idénea a
la resolucion de la misma mediante la metodologia PRES. Método desarrollado en la
Universitat Politécnica de Valéncia por Gomez-Senent et al (1991-1992). De esta manera
se aplica a un problema donde se plantean una serie de alternativas y con el cual, de
manera discreta y finita, se toma una decision final satisfaciendo una serie de criterios,
generalmente, en conflicto.

El objetivo es ayudar en la decision a tomar aquella alternativa que satisface mejor o se
acerca mas al cumplimiento de la mayoria de los objetivos planteados.

2.7.1. Método PRESS
2.7.1.1. Funcionamiento

Este método trata de determinar la alternativa méas favorable desde el punto del analisis
comparado con el resto de las alternativas posibles. Esto es, establece las relaciones
entre alternativas para todos y cada uno de los criterios establecidos para el estudio de
soluciones. De esta manera el método promulga la eleccién 6ptima en aquella alternativa
gue es mejor que las demas en el mayor niumero posible de criterios y es la que tiene
menores debilidades frente a las restantes.

El enfoque conceptual es realmente sencillo y su desarrollo metodolégico sigue los
siguientes pasos:

> Establecimiento de criterios y pesos especificos: ¢;y p;.
> Valoracion de criterios para cada una de las alternativas: x;;.
» Determinacion de la matriz de valoracion dada por la expresion:

xij

Quij = pj

Xjmax

» Determinacion de la matriz de dominacién (como ya se ha apuntado el método
pivota sobre las importancias, medidas en ventajas o desventajas relativas entre
las distintas alternativas para cada uno de los criterios). Estos valores vienen dados
por la suma de las diferencias de los valores para cada criterio y alternativas. La
matriz responde a la siguiente expresion:
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Posibilidad de 7 7 7
Tijy= 2k=11Qcin) — Q] futura ampliacion
Eficiencia
Se obtienen los valores Di como suma de las filas de la matriz de dominacion (determina o estructural 7 7 7
. o . Funcionalidad | (optimizacion de
la prelacion de la alternativa i respecto del resto), y di como suma de la columnas . )
. . . . ormas
correspondientes (determina la ventajas del resto de las alternativas respecto a la
alternativa estudiada). EI método concluye en la determinacion, para todas las Solucién
alternativas, de la relacién entre Di y di siendo la solucién 6ptima el valor: ad?ptat(’j'e al 10 10 10
razado
D: i=n
Max [d_l] Plazo de 5 5 5
Hi=1 ejecucion
Este valor, presentado de forma ordenada, facilita la posicion final de cada una de las Simplicidad
alternativas estudiadas siendo la primera de ellas la que se puede considerar 6ptima a la método 5 5 3
vista de todos los criterios y pesos incluidos a lo largo del proceso de toma de decision. constructivo
. N° pilas
2.7.1.2.  Criterios y pesos (cimentacién 7 10 7
o . . . L, requerida)
Se presentan los criterios seleccionados que deben ser satisfechos en la medida de lo Construccion
posible por las alternativas propuestas. Se dividen en 6 apartados generales: Acceso de
. . S . . -~ p - elementos a la 7 7 7
funcionalidad, construccion, integracion en el entorno, estética, economia y durabilidad. A obra
la vez estos se subdividen en subcriterios a los cuales se les asignan subpesos. La media
de los subpesos asignados completara el peso de cada criterio general y por tanto el peso Pilas en el cauce 7 10 7
total sobre el proyecto.
Se busca la comparacién mediante la ponderacién de criterios de en qué medida se Sigﬁgﬁjﬁ;gna 10 10 10
adapta la solucién a los objetivos previstos.
La explicacion de los criterios y subcriterios asi como los valores de cada uno de ellos se Afeccion 5 5 5
Ly . medioambiental
encuentran el apéndice | del presente trabajo.
2.7.1.3.  Valoracion y resultados de alternativas Aceptacion social 5 5 5
.. . o . . . Integracién en
La valoracion de las alternativas respecto a los criterios previamente mencionados ha sido o
_ el entorno Afeccion visual al 5 5 7
la que sigue: entorno
i L . . ., Losa
Prefabricado Cajon Prefabricado | Cajén | Cajon | . .
L . . . . . In situ ..
Criterios Doble T (30 prefabricado | Artesa (32 insitu | in situ (38.5 Integracioén con el 5 5 7
m) (35,5m) m) (40 m) | (45 m) m), entorno presente
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Disefio innovador 3 3 3 7 7 7 Cajén in situ (45 m) 20.046
Estética Belloza
o 3 5 5 7 7 10 Losain situ (38,5 m) 13,210
arquitectonica
Relacion
coste/metro de 5 5 5 5 7 7 Tabla 4. Indice PRES para cada alternativa
. tablero ‘2 ‘2 p .z :
Economia Por tanto tras la valoracion, la opcion mas recomendable es la construccion mediante
Co_ste_ 3 . 5 . . 7 cajon in situ de 45 metros de luz.
mantenimiento
2.8. Conclusién y comentarios
Material 7 7 7 7 7 7
Tras la valoracion de las alternativas preseleccionadas, la matriz de dominacion muestra
Discontinuidades 3 5 5 10 10 10 que la tipologia de puente mediante cajon in situ de 45 metros de luz es la mas idonea
ara salvar el puente objeto de estudio.
I I te objeto d tud
Proteccion de . L .
materiales Lo primero que se observa en los resultados es el bajo indice obtenido por las
Durabilidad | \vanizacién, 5 5 5 5 5 5 alternativas prefabricadas. Esto se debe a que, dado que obtienen valoraciones, si no
chapas, iguales, similares en la matriz de dominacion, no obtienen apenas dominacion entre ellas
inoxidable...) y el resultado final les perjudica.
Penalizar nimero La solucion se disputa entre los dos cajones in situ y la losa ejecutada también in
de ?p?yosy 5 5 5 10 10 ! situ, siendo el cajon ejecutado in situ de 45 metros de luz el que obtiene mayor
untas ., .y .. .. ,
: puntuacion. Los factores que han decidido esta opcidn son construccion, economia y

Tabla 3. Matriz de valoraciéon

Con estas valoraciones a las distintas alternativas, se realizan los céalculos anteriormente
mencionados en el apartado 2.7.2.1 obteniéndose los siguientes resultados:

Tipologia Puntuacion obtenida
Prefabricado doble T (30 m) 0
Cajon prefabricado (35,5 m) 0,136
Prefabricado artesa (32 m) 0,190
Cajon in situ (40 m) 5,613

durabilidad. Esto puede explicarse dado que esta solucidn contiene un nimero menor de
pilas, ademas de contar con una longitud de tablero mas corta que el resto. Otro factor
importante por el que esta alternativa ha obtenido mayor puntuacion es su continuidad a
lo largo del puente, evitando las juntas abiertas que pueden mermar la durabilidad del
mismo con el paso del tiempo.

Si comparamos la opcién seleccionada con las tipologias prefabricadas, estas
altimas no son capaces de absorber tanta luz de vano, requiriendo asi un mayor nimero
de pilas. Este punto lleva consigo otro efecto perjudicial que son el numero de juntas,
mermando o dificultando la buena durabilidad de la estructura frente la mencionada
continuidad que ofrece el puente seleccionado.

Otro punto en contra, aunque con menor peso sobre el PRES, es la aceptacion
estética por parte de los puentes con acabado “in situ” frente los prefabricados.
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Un aspecto a destacar es la considerablemente menor afeccién al entorno desde el
punto de vista paisajistico de las soluciones “in situ”. Al disponer de un menor nimero de
pilas presenta un menor obstaculo desde el punto de vista visual.

Para resumir, los factores decisivos para elegir las soluciones “in situ” frente a las
prefabricadas es el menos numero de pilas, la ausencia de discontinuidades y menos
namero de apoyos Y la integracién en el entorno.

Siendo criticos en la solucién, cualquiera de las soluciones “in situ” pudiera ser
viable para salvar el puente objeto de estudio, pero los factores mencionados al principio
de este apartado hacen que la opcion de tablero de seccion cajén ejecutado in situ de 45
metros de luz sea aquella que satisfaga en mayor medida los factores impuestos.

Marcos Sevilla Fernandez Anejo N° 12. Estructuras. Puente sobre el barranco del Convento Al12.16



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 SUR

3. BASES DE CALCULO

3.1. Normativa utilizada

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

3.1.1. Normas de acciones

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

[2] "Norma de construccion Sismorresistente: parte general y edificacion". NSCE-02
(Real Decreto 27 de septiembre de 2002).

[3] “Obras de paso de nueva construcciéon- Conceptos generales”

[4] “‘Norma de Construccién Sismorresistente: Puentes” (NCSP-07)
3.1.2. Normas de construccién

[5] “Instruccién de Acero Estructural” E.A.E.

[6] “Instruccion de hormigdn Estructural” EHE-08

3.2. 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:
- Estados limites de servicio

- Estados limites ultimos
3.2.1. Estados Limite de Servicio (E.L.S)
Se consideran los siguientes:

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

- 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.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.L.S de compresion excesiva del hormigon.

- E.L.S de fisuracion del hormigon traccionado.

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

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

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

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

3.3. Valores caracteristicos de las acciones

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en las Instrucciones
indicadas en el apartado 3.1 del presente documento.

3.3.1. Acciones permanentes

Las acciones permanentes son las producidas por el peso de los elementos que
conforman el puente, y se supone que actian en todo momento, siendo constantes en
magnitud y posicion. Estan formadas por el peso propio y la carga muerta.

3.3.1.1. Peso propio

La carga se deduce de la geometria tedrica de la estructura, considerando para la
densidad del hormigon el valor de 25 KN/m3.
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3.3.1.2. Carga muerta

La carga muerta es la accion correspondiente al peso de los elementos no estructurales
que gravitan sobre los estructurales. En este caso se ha considerado el peso del
pavimento y de los pretiles.

> Pretiles de proteccion: considerados de hormigdn y con un valor de 5,7 KN/ml. Este
valor se aplica en ambos extremos de la seccion del tablero.
» Pavimento: Se emplea un espesor medio de 10 cm y un peso especifico de 23
KN/m3. Segun la IAP-11 hay que considerar dos valores para esta carga:
Valor inferior (G, inf):
Gk,inf=10,1-23 =2,3 KN/m?
Valor inferior (G, sup):

Gk,sup = 0,1-23-1,5 = 3,45 KN/m?
3.3.1.3. Pretensado

A efectos de la instruccién IAP-11 se considera pretensado tipo P1 dado que se trata de
un pretensado interior.

Para la estimacion de un primer valor del pretensado se lleva a cabo la siguiente
metodologia:

Siendo “b” el ancho de la base superior del cajon, el pretensado necesario por metro lineal
de tablero resulta ser:
Kg
P=15xb=15x%x10,5=1575—
m
Para llevar a cabo el tesado se emplean torones de 15,7 mm de didmetro nominal. Para
obtener el nimero de torones necesarios se realiza el siguiente calculo:

Fuerza requerida (Kg/m) 157,5Kg/m

= =134t
Masa nominal (Kg/m) 1,172 Kg/m orones

Como el numero de almas del cajon es 2, se disponen 67 torones por alma. Para este
namero de torones lo mas razonable es disponer 4 tendones por alma, incluyendo en
cada tenddn 17 torones. Sin embargo, en este caso la disposicion mas optima seria la
colocacién de 19 torones por tendon, puesto que la placa de anclaje del pretensado

admite hasta 19 torones, siendo conveniente aprovechar al maximo dicha placa. El
diametro de vaina a disponer sera de 100 mm.

Una vez determinado el niumero de tendones y torones que aplicaran la fuerza del
pretensado sobre el puente en cuestion, se pasa a calcular la fuerza de pretensado
aplicada por tendon. Para ese numero de torones por tendon la fuerza de pretensado de
rotura es 5301 KN, por lo tanto en cada tendén aplicaremos un fuerza de pretensado de
3710,7 KN. Sin embargo, cuando se introduce dicha fuerza de pretensado en la estructura
modelizada mediante el software de célculo CSI Bridge, en los resultados se percibe un
exceso de pretensado, por lo que se considera disponer finalmente 3 tendones por alma.

Los torones, las vainas donde se alojan los mismos y las caracteristicas de estos se
obtienen del catalogo de la marca VLS post-tensioning.

3.3.1.4. Acciones reologicas

El calculo de la retraccion y de la fluencia se realizara mediante lo indicado en la
normativa EHE-08. Asi mismo, la modelizacion de las acciones reoldgicas sobre la
estructura se materializa como un incremento de temperatura equivalente a la
deformacion que estas acciones originan.

> Fluencia

Esta es calculada segun el articulo 39.8 de la instruccion EHE-08. El célculo es
dependiente de la fase de tesado en cada instante. Se tienen en cuenta las dimensiones
de la seccion, tiempo transcurrido desde el hormigonado hasta la aplicacion de la carga
de pretensado, fuerza de pretensado, tiempo considerado para el calculo de la retraccion,
entre otras.

El incremento de deformacién unitaria por fluencia, Aecc(t,t0), Se obtiene como el producto
del incremento de tensién en la seccion, Aa(Tg), por el coeficiente de fluencia partido por
el modulo de deformacion longitudinal inicial del hormigén a los 28 dias, E¢ 23, que se
obtiene en el articulo 39.6 de la EHE-08.

Ec,28 = .BE "Ecm
donde:
fck
=1,30 — < 1,175
Br 400
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E.pm = 8500 3/fom dﬁ(tf(l,,-) . factor de influencia de la edad de carga (t,;) en el coeficiente basico
e fluencia.

En todos los casos estos parametros son constantes y adoptan los valores:

Br = 1,175 E.,, = 30891,05 MPa ,

por lo que: E.,s = 36296,98 MPa

P
Ao(Toi)=—~

Donde P; es la fuerza de pretensado para la fase analizada y el area es la de la seccién
del tablero.

@(t — to) = @o(to)Be(t — toi)
donde:

©o = ourB(fzm) B (to:), siendo ¢, es el coeficiente basico de fluencia.

HR

1 -
100
our = [1 +—O 1ie “ag]a;

siendo:

HR  humedad media relativa del aire (70%)
a, factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigon y toma
como valor:

35

—1%7 < 1eneste caso a; = 0,80
ck

a, =

a, factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigon y toma

como valor:
35 102
a, = [ ] < 1 en este caso a, = 0,94
fek+8
B(fem) = Sl
cm) — T 0/—m—m/m—
Y fck +8
B(fem) factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia

del hormigon en el coeficiente basico de fluencia en este caso con f= 40 MPa.

B(fem) = 2,425

to) = ——
ﬁ( Ol) 0,1+t8£2

donde t,; es el nimero de dias transcurridos hasta la aplicacion de la carga.

B(t — ty;) es la funcion que describe el desarrollo de la fluencia con el tiempo. Se calcula
como:

_ (t—to) 1°7°
elt — top) = |

ﬁHR + (t_

Siendo t el momento en cual se calcula la fluencia y t,; es el numero de dias transcurridos
hasta la aplicacion de la carga.

Bur = 1,5[1 + (0,012 - HR)!®]e + 250 < 1500 a5

a;  factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigén y toma

como valor:
35 10°
az = [ ] < 1 en este caso a; = 0,854
fek+8
e espesor de la pieza que se calcula como dos veces el area de la pieza

partido por el perimetro de la misma.
HR  humedad media relativa del aire (70%)

» Retraccion

Este parametro es calculado segun el articulo 39.7 de la instruccion EHE-08. Se procede
de igual forma a la anterior para modelizar este parametro, introduciendo la deformacion
en el modelo como una diferencia de temperatura.

La retraccion se obtiene como la suma de la deformacién por retraccion autdgena, &, (t),
mas la deformacion de retraccion por secado &.4(t).

La deformacion por retraccion autdgen se obtiene como el producto de:
&cq(D) = ﬂas(t) " €ca,0

siendo:
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Bas(t) =1 — 702Vt

gca,oo(t) =25 (fck - 10) -107°
Puesto que fe es el mismo para todos los casos (40 MPa) ¢., ., €s 0,000075.

La deformacion por retraccion por secado ¢.,(t) se calcula como el producto de diversos
factores:

Eca(t) = Bas(t —t5) - ke - Ecd,0

siendo k., un coeficiente que depende del espesor medio, el cual se puede obtener en la
tabla 39.7.a de la EHE-08, se toma como valor medio de espesor 400 mm, y valor K¢
=0,725.

(t - ts)
Bas(t —ts) =
* * (t—t,) +0,04Ve3
Donde:
> e es el espesor de la pieza calculado como se indica en el subapartado
anterior
>t es la edad del hormigon en el instante de evaluacion, en dias.
> s es la edad del hormigén al comienzo de la retraccion (final del curado) en

dias, se considera de valor 7 dias.
me
Ecd0 = 0,85 [(220 + 110 - arygy) - €~ %5210 | 1070« Byp

Donde a44 Y @45, SON dos parametros que dependen del endurecimiento del hormigén,
se consideran 4 y 0,12 respectivamente, correspondientes a un endurecimiento normal.
Esta tabla se corresponde a la tabla 39.7.b de la norma EHE-08.

> fem Se corresponde a f,, + 8 segun la citada norma.
> PBuyr parametro que depende de la humedad relativa (HR) en tanto por cien, del
ambiente. Se obtiene como:

Bur = 1,55 (1= (5:0°%)
3.3.1.5. Empuje del terreno

No se considera empuje del terreno actuante en las pilas o en el tablero. Se tendra en
cuenta el empuje sobre los estribos.

3.3.1.6. Asientos del terreno de cimentacion

No se consideran asientos en el terreno de cimentacion.

3.3.1.7. Rozamiento de apoyos deslizantes

No se considera en el proyecto el empleo de aparatos de apoyo deslizantes.
3.3.2. Valores caracteristicos de las acciones variables

Las acciones variables son las referentes al peso de los elementos que pueden actuar o
no sobre la estructura con el paso del tiempo.

3.3.2.1. Sobrecarga de uso

Cargas causadas por el propio uso para el que la estructura ha sido proyectada. En este
caso el paso de vehiculos sobre el tablero del puente.

Fuerzas verticales

Para el célculo de las acciones debidas a la sobrecarga de uso se emplea el modelo de
carga definido en el apartado 4.1 de la norma IAP-11. Este modelo ha sido calibrado para
puentes con longitudes cargadas hasta 200 metros segun (UNE-EN 1991-2), la
consideracion de este modelo cuando la carga se extiende a una longitud mayor como es
este caso, estara del lado de la seguridad segun dicha norma.

En el caracter estatico de las cargas definidas en este apartado esta incluido un factor de
amplificacion para la consideracion de los efectos dinamicos segun la normativa
previamente mencionada.

Para la definicion de los carriles virtuales se emplea la tabla 4.1-a de la norma IAP-11.

En este caso el ancho de la plataforma es de 9 metros, por lo que el nimero de carriles
virtuales es 3. No existe area remanente.

Para el caso del carril virtual mas cargado (carril virtual 1) se define un patrén de cargas
verticales que esta formado por:

» Un vehiculo pesado modelizado como un vehiculo de 2 ejes de 1,2 metros de
longitud y separados entre si una distancia de 2 metros. La carga de cada eje esta
considerada de 300 KN.

» Una sobrecarga uniforme de valor 9 KN/m2 actuante sobre todo el carril virtual.
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Para el caso del segundo carril virtual mas cargado (carril virtual 2) se define el siguiente
patron de cargas verticales:

» Un vehiculo pesado modelizado como un vehiculo de 2 ejes de 1,2 metros de
longitud y separados entre si una distancia de 2 metros. La carga de cada eje esta
considerada de 200 KN.

» Una sobrecarga uniforme de valor 2,5 KN/m2 actuante sobre todo el carril virtual.

Para el caso del tercer carril virtual mas cargado (carril virtual 3) se define el siguiente
patron de cargas verticales:

» Un vehiculo pesado modelizado como un vehiculo de 2 ejes de 1,2 metros de
longitud y separados entre si una distancia de 2 metros. La carga de cada eje esta
considerada de 100 KN.

» Una sobrecarga uniforme de valor 2,5 KN/m2 actuante sobre todo el carril virtual.

No existe zona peatonal en la plataforma del puente, por lo que no se consideran estas
acciones.

Fuerzas horizontales

Para el calculo de las acciones se emplea la metodologia indicada en el apartado 4.1.3 de
la IAP-11. Las fuerzas horizontales son aquellas que debidas al trafico rodado transmiten
fuerzas al nivel de la capa de rodadura.

> Frenado y arranque

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos, dara lugar a una fuerza
horizontal uniformemente distribuida en la direccién longitudinal de la carretera soportada
por el puente, y se supondra aplicada al nivel de la superficie del pavimento.

Se considera toda la accién del frenado en una sola direccién a pesar de los ambos
sentidos de circulacion de los carriles.

El valor caracteristico de esta accion Qy sera igual a una fraccion del valor de la carga
caracteristica vertical que se considere actuando sobre el carril virtual nimero 1, de
acuerdo con la expresion:

Qk =0,6-2-Qx+0,1-qqx-w;-L

Siendo L la longitud entre juntas.

En este caso como el ancho de los carriles virtuales es de 3 metros y la distancia entre
juntas contiguas es superior a 1,2 metros, la expresion del valor caracteristico de esta
accion queda de la siguiente manera:

180 KN < Q) =360+ 2,7-L <900 KN
Qi = 900 KN
» Fuerza centrifuga y otras fuerzas transversales

La fuerza centrifuga es la fuerza transversal que los vehiculos ejercen sobre la carretera
al tomar una curva. Su valor se determina mediante una de las siguientes expresiones:

Qw =02-Qy Si r<200m

Qi =40- Q"/r Si 200m <r <1500m

Qx =0 si 1500m <r
Siendo:
Qv =22-Q; = 1200 KN, peso total de los vehiculos pesados
r: radio del eje del tablero en planta (m).
En este caso la fuerza centrifuga actuara en dos tramos del puente:

» Tramo curvo al comienzo del puente que se extiende desde el PK 4+390,42 hasta
el PK 4 +479 con un radio medio de 200 metros.

Ouc = 40- Y/ = 240 kN

» Tramo curvo al final del puente que se extiende desde el PK 4+530,84 hasta el PK
4+597,42 con un radio medio de 135 metros.

Quw =0,2-Q, = 240 KN

En el modelo del puente esta carga se situa en el centro de la curva con direccion
transversal a la directriz de la carretera.

Otra fuerza transversal que hay que tener en cuenta ademas de la centrifuga es el efecto
del derrape durante el frenado. Se trata de una fuerza transversal Qy, en la superficie del
pavimento, igual al 25% de la fuerza de frenado o arranque Qg, que actia
simultaneamente con ella.
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Qux = 0,25 Q) = 225 KN

El efecto del derrape afectara a los dos tramos curvos del puente definidos anteriormente.

3.3.2.2. Viento

Se calcula el efecto del viento sobre la estructura asemejandolo a una carga estatica
equivalente actuante sobre el tablero en direccion normal a la directriz del tablero. El '
punto de aplicacion es el borde superior del tablero. Se considera un periodo de retorno -

de 100 arios.

Para el calculo de la fuerza equivalente se emplea el procedimiento explicado en el

articulo 4.2 de la IAP-11.

Velocidad béasica del viento

La velocidad basica del viento (Vy,) es la velocidad media a lo largo de un periodo de
tiempo de 10 minutos con un periodo de retorno T de 50 afios.

Vi = Cair Cseason Vb,O
Siendo:
C,ir = factor direccional del viento cuyo valor es 1

Cseason = factor estacional del viento cuyo valor es 1

Velocidad basica
delviento [m/s] R

Zona A: 26
Zona B: 27

ot Zona C: 29
xooji- o Y

pess 0w w

4

Figura 10. Mapa de isotacas para la obtencion de la velocidad basica fundamental del
viento

V, 0= velocidad basica fundamental del viento en m/s. Segun la figura 1.2 es igual a 26

m/s

La velocidad béasica del viento para un periodo de retorno T de 50 afios resulta ser:
V=26 m/s
Para un periodo de retorno de 100 afios, la velocidad béasica del viento V,, (100) sera:
Vp (100) =V, - Cprob
Donde:
V=26 m/s

Cprob: factor de probabilidad. Se puede considerar igual a 1,04 para un periodo de
retorno de 100 afios.

V, (100) = 27,04 m/s

Velocidad media del viento
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La velocidad media del viento Vn(z) a una altura z sobre el terreno dependera de la
rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad béasica del viento Vp, y se
determinara segun la expresion siguiente:

Vin(2) = ¢, (2) ¢, Vp(T)
Donde:
Vy (T) = 27,04 m/s

Co: factor de topografia. Al estar situado en un valle, y ante la probabilidad de
encauzamiento del viento actuante sobre el puente, se toma el valor 1,1.

c¢,(z): factor de rugosidad obtenido de la siguiente férmula:

¢, (z) = Kr- ln(i) para z > Zmin

cr(2) = ¢ (Zmin) PAMA Z < Zmin
Siendo:

z: altura del punto de aplicacién del empuje del viento respecto del terreno o respecto del
nivel minimo del agua bajo el puente. En este caso se considera de 32 metros.

K.: factor del terreno. Segun la tabla 4.2-b de la IAP-11 tiene un valor de 0,19.

Z,: longitud de la rugosidad. Segun la tabla 4.2-b de la IAP-11 tiene un valor de 0,05
metros.

Znmin: @ltura minima. Segun la tabla 4.2-b de la IAP-11 tiene un valor de 2 metros.

Debido a que la altura de aplicacion del empuje del viento respecto del terreno es mayor
gue la altura minima, el valor de c,.(z) da como resultado:

¢, (z) = 1,2277
Finalmente la velocidad media del viento tiene un valor de:
Vn(z) =33,2mls
Empujes sobre el tablero
» Empuje horizontal transversal al tablero

Para la obtencion del empuje horizontal es necesario el céalculo del coeficiente de
exposicion en funcion de la altura z, este se obtiene mediante la siguiente formula.

c.(z) = k? [cg In? (ZZ—O) + 7k c,ln (i)] Para Z>Z,n

Donde k; es el factor de turbulencia que se toma con valor igual a 1,0
El resto variables han sido definidos anteriormente.
El valor c.(z) por tanto es de: 3,14

También es necesario la obtenciéon del coeficiente de fuerza en la direcciéon X.
erx=25-03 B/, )

Siendo:
B: anchura total del tablero, 10,5 metros en este caso.

heq S€ tomara como los 2,25 metros de canto del tablero, mas 2 metros debido al efecto
barrera de la sobrecarga de uso segun el apartado 4.2.3 de la nhorma IAP-11.

El coeficiente de fuerza en la direccion X toma el valor de 1,76.

Sobre este valor se puede aplicar una reduccion del 3,5% (0,5% por cada grado de
inclinacion de las almas) y se obtiene ¢f, = 1,698

El 4rea de referencia (Arr) se obtiene como la proyeccion del area sélida expuesta del
tablero, mas la sobreexposicién anteriormente citada por las sobrecargas con un valor de
altura de 2 metros.

El area de referencia (Arr) toma el valor de 879,75 m2

Finalmente el empuje del viento sobre el elemento es:

1
Fy = [E p V2 (T)] ce(z) cf Aref

Con todos los parametros anteriormente definidos y p = 1,25 Kg/m®;
Fy=2142,56 KN
Es decir, 10,35 KN/m repartidos en una carga lineal en el borde del tablero.
» Empuje provocado por el viento longitudinal
No se considera esta accidén para un primer dimensionamiento del puente.

» Empuje vertical
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No se considera esta accion para un primer dimensionamiento del puente.
Empujes sobre las pilas

El empuje se obtendra en funcidon del area de referencia y el coeficiente de fuerza
adecuado a la forma de su seccion transversal.

El coeficiente de fuerza se puede ver minorado por un factor reductor en funciéon de un
posible redondeo en las esquinas de la seccion. En este caso no presenta dicha
reduccion, el coeficiente de fuerza por tanto queda 1,835 segun la tabla 4.2-b de la norma
IAP-11.

V5(100) toma el valor anteriormente calculado: 27,04 m/s

El 4rea de referencia de la primera pila en el sentido del avance de los PK es: 20,8 m?
(obtenido graficamente) y el valor de c.(z) es: 2,09

El area de referencia de la segunda pila en el sentido del avance de los PK es: 24,8 m?
(obtenido graficamente) y el valor de c.(z) es: 2,19

El 4rea de referencia de la tercera pila en el sentido del avance de los PK es: 41,6 m?
(obtenido graficamente) y el valor de c.(z) es: 2,52

El area de referencia de la cuarta pila en el sentido del avance de los PK es: 28,8 m?
(obtenido graficamente) y el valor de c.(z) es: 2,29

La fuerza del viento que afecta a la primera pila es de 36,37 KN, que distribuidos sobre los
13 metros de pila equivale a 2,8 KN/m

La fuerza del viento que afecta a la segunda pila es de 45,6 KN, que distribuidos sobre los
15,5 metros de pila equivale a 2,94 KN/m

La fuerza del viento que afecta a la tercera pila es de 87,96 KN, que distribuidos sobre los
26 metros de pila equivale a 3,38 KN/m

La fuerza del viento que afecta a la cuarta pila es de 55,20 KN, que distribuidos sobre los
18 metros de pila equivale a 3,07 KN/m

3.3.2.3. Accién térmica

Los valores referidos a las acciones térmicas son debidos a los incrementos de
temperatura experimentados por la estructura, que se materializan mediante incrementos
de longitud.

Acciones térmicas en el tablero

Para el célculo de las acciones térmicas se considera un tablero de Tipo 3 segun el
articulo 4.3.1 de la norma IAP-11 (Tableros de hormigén armado o pretensado, sean
losas, vigas o cajones).

» Componente uniforme

Para calcular los incrementos de temperatura aplicables a la seccion completa es
necesario obtener las temperaturas maximas y minimas para un periodo de retorno de
100 afnos (Tmaxp Y Tminp) Mediante las expresiones:

Tmax,p = Thmax 1K1 — Kz - In[=In(1 — p)]}
Tmin,p = Tmin {K3 + K, - ln[_ln(l - p)]}

Siendo p el inverso del periodo de retorno (1/100) y considerando para los coeficientes los
valores:

K1=0,781; K2=0,056; K3=0,393; K4=-0,156

Los valores T,ux ¥ Tmin toman los valores de la grafica 4.3-a y de la tabla 4.3-a
respectivamente, considerando la zona climatica invernal 5 y considerando la altura de
Chelva 500 msnm.

Toax = 452C  Tppin = —12°C
Por lo que:
Traxp = 46,74 °C
Tminp = —13,33 2C

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura
efectiva (temperatura media de la seccion transversal), tendra un valor minimo Te min Y UN
valor maximo T.max que se determinan a partir de la temperatura del aire, mediante las
expresiones:

Te,min = Tin + ATe,min
Te,max = Tnax + ATe,max

Siendo los valores Ty,4x Y . Tmin l0S definidos anteriormente y AT los definidos en la tabla
4.3-b de la norma IAP-11 para el tipo de tablero 3.
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Tomin = —5,33 2C
Ty max = 48,74 2C

A partir de los valores caracteristicos maximo y minimo de la componente uniforme de
temperatura y a partir de la temperatura inicial Ty, se obtendran los rangos de variacion
térmica que permitan determinar la contraccion y la dilatacion méaximas del tablero.

ATn.con = To = Temin
ATy exp = Temax — To
Siendo la temperatura inicial Tode 15°C
ATy con = 20,32 2C
ATy oxp = 33,74 °C
» Componente de la diferencia de temperatura vertical

Para la diferencia vertical de temperatura es necesario definir una fibra extrema mas
caliente y una mas fria, asi como sus rangos de variacién de temperatura que quedan
indicados en la tabla 4.3-d de la citada IAP-11.

En la fibra superior debido a la existencia de pavimento, se aplicaran coeficientes
correctores a las variaciones anteriormente citadas, estos coeficientes estan definidos en
la tabla 4.3-e y se emplearan aquellos sefialados para una capa de espesor del pavimento
de 6 mm. y tipo de tablero 3 (Hormigdn)

En estos casos los posibles valores incrementales de temperatura de las fibras superior e
inferior quedan de la siguiente manera:

AT neat = 9.3 °C
ATy coot = 59C
» Componente de la diferencia de temperatura horizontal

La diferencia de temperaturas entre los extremos del tablero puede estimarse en 5°C
segun la tabla 4.3-f

» Combinacion de acciones térmicas

Si debido al esquema estructural, es necesario tener en cuenta la actuacion simultanea de
la variacion uniforme de temperatura y la diferencia de temperatura, ambas componentes
se combinaran de acuerdo con las expresiones siguientes:

AT,, + wy * AT,
Wy * AT, + AT,
Conwy =035y wy =0,75
Acciones térmicas en pilas

En las pilas se considera una variacion de 5° entre las caras externas opuestas y 15 °C
entre las caras internas y externas de pila. (Apartado 4.3.2 de la IAP-11)

Nieve

El valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre todo el tablero es qx, queda
definido por la expresion:

dx = 0,8'Sk

Siendo sk el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal,
definido en la tabla 4.4-a de la norma IAP-11. Segun la altitud de Chelva de 475 metros
sobre el nivel del mar y la zona climatica 5, queda el valor sigual a 0,4 KN/m?

Finalmente el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve (g;) es 0,32 KN/m?

Debido al valor caracteristico tan bajo, y al no ser concomitante con la sobrecarga de uso,
no se plantea esta accion para un primer calculo.

3.3.3. Valores caracteristicos de las acciones accidentales
No se considera esta accion
3.3.4. Solicitaciones sismicas

Segun la norma sismo resistente vigente (NCSP-07) “No sera necesaria la consideracion
de las acciones sismicas cuando la aceleracion sismica horizontal basica del
emplazamiento a;, definida en el apartado 3.4 (de esta norma) cumpla:”

Ap<0,04g

En el caso de la provincia de Chelva ay<0.4, por lo que no se tienen en consideracion las
solicitaciones derivadas de un sismo.
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3.4. Valores representativos de las acciones

Una misma accién puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica
a continuacion, en funcioén del tipo de accion.

3.4.1. Acciones permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo, coincidente
con el valor caracteristico Gy.

En el caso del pavimento situado sobre el tablero del puente, se toman dos valores
caracteristicos, Gy sup Y Gk inf definidos en el apartado 3.3.1.2.

3.4.2. Acciones permanentes de valor no constante

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

3.4.3. Acciones variables

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores
representativos segun la comprobacion que se esté definiendo:

» Valor caracteristico Qy: valor de la accion cuando actla aisladamente.

» Valor de combinacion yo Qx: Seré el valor de la accion cuando actie con alguna
otra accién variable, para tener en cuenta la pequefa probabilidad de que actien
simultaneamente los valores mas desfavorables de varias acciones
independientes.

Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite Ultimo en situacion
persistente o transitoria y de estados limite de servicio irreversibles.

» Valor frecuente y; Qk: Seréa el valor de la accidn tal que sea sobrepasado durante
un periodo de corta duracién respecto a la vida atil del puente. Corresponde a un
periodo de retorno de una semana.

Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite Ultimo en situaciéon
accidental y de estados limite de servicio reversibles.

» Valor casi-permanente y, Qx: Seré el valor de la accion tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida atil del puente.

Este valor se utilizara también en las comprobaciones de estado limite Gltimos en
situacion accidental y de estados limite de servicio reversibles, ademas de en la
evaluacion de los efectos diferidos.

El valor de os factores de simultaneidad y es diferente segun la accion de que se trate
adoptando los valores de la tabla 6.1-a de la IAP-11.

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD i

Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 04 0/0,2™
Carga en aceras 0,4 0.4 0
Sobrecarga gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
de uso
gr 3, Peatones 0 0 0
gr 4, Aglomeraciones 0 0 0
Sobrecarga de uso en pasarelas 0,4 0,4 0
En situacidn persistente 0,6 0.2 0
Viento Foi En construccion 0,8 0 0
En pasarelas 0,3 0,2 0
Accion térmica T 0,6 0,6 05
Nieve Qqs En construccidn 08 0 0
Empuje hidrostatico 1,0 1.0 1,0
Accion del agua W,
Empuje hidrodinamico 1.0 1.0 1.0
Sobrecargas de Q, 1.0 0 10

construccién

(1} El factor de simultaneidad y, correspondiente a la sobrecarga uniforme se tomard igual a 0, salve an el caso de la com-
binacidn de acciones en situacidn sismica (aparfade 6.3.1.3), para la cual se tomard igual a 0,2

Tabla 5. Factores de simultaneidad

3.5. Valor de céalculo de las acciones

El valor de céalculo de una accién se obtiene multiplicando su valor representativo por el
correspondiente coeficiente parcial y.
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Estos coeficientes varian segun la situacion de proyecto de que se trate, en este caso se
utiliza la situacion de proyecto persistente o transitoria, y segun el estado limite objeto de

comprobacioén (equilibrio o resistente).

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

Para las comprobaciones en estado limite de servicio, se adoptaran los valores de los

coeficientes parciales yr indicados en la tabla 6.2-c de la IAP-11.

TABLA 6.2-c  COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES ¥ [ELS)

FAVORABLE |DESFAVORABLE

ACCION
Permanente de valor Feta praplo 10 ot
canstants |G} Carga muerta 1,0 1,0
Pratensado P, 09" 1,1
Pretensado P, 1.0 1.0
Otras presolicitaciones 1.0 1,0
::':“;"::;::"Ea"" Reologicas 10 10
Empuje del terreno 1,0 1,0
Asientos 0 1.0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,0
Sobrecarga de uso o 1,0
Sobrecarga de uso en terraplenas o 1,0
Accionas climaticas o 1,0
Variable (Q)
Empuje hidrostitico ] 1,0
Empuje hidrodindmico ] 1,0
Sobrecargas de construccidn ] 1,0

{1) Para la sccidn del pretensado se tomardn los coeficientes que indigue la EHE-08 o normativa que |a sustituya. En la
tabla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de esfructuras postesas. En el caso de estructures pretesas,
los coeficientes parcigles son 0,85 v 1,05 para efecto favorable y desfavorable, respectivamente.

Tabla 6. Coeficientes parciales para las acciones (ELS)

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

Para los valores de calculo de comprobaciones en ELU, se comprueba la resistencia de la
estructura mediante los coeficientes parciales que figuran en la tabla 6.2-b de la IAP-11.

Para el caso de la carga de pavimento, el valor representativo Gy, inr S€ pondera por yg =
1,0 (considerado como efecto favorable) y Gysuyp Se pondera por yr =1,35 (considerado

como efecto desfavorable).

En cuanto a los coeficientes parciales aplicados al pretensado, se toman los referentes al
pretensado tipo 1 especificado en la instruccidén para pretensado interior.

TABLA 6.2-b COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES ¥
[PARA LAS COMPROBACIONES RESISTENTES)

ACCION
FAVORAELE DESFAVORABLE
P 10 1,35
Parmanente de valor cons- e "
S Carga muerta 1,0 1,35
Pratensado P, 1.0 1,0 /1,20 1,32
Pratensado P, 10 1,35
Otras presolicitaciones 1.0 1,0
Parmanante de valor
no constante (G e s e =
Empuje del terreno 1.0 15
Asientos 0 1,271,357
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenas 0 15
Acciones climaticas 0 15
Variable (Q)
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidrodindmico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

{1} Elcoeficiente ¥,. = 1.2 serd de aplicacidn al pretensado P, en el caso de verificaciones locales tales comao la transmisidn
de la fuerza de pretensado &l hormigdn en zonas de anclajes, cuando =& toma como valor de la sccidn el que comres-

ponde a la carga maxima [tensidn de rotural del elemento & tesar.
12) El coeficianta yg. = 1,3 se aplicard &l pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida
por el axil debido & un pretensado exterior.
{3} El coeficients yg. = 1,35 corresponde & una evaluacidn de los efectos de los asientos mediante un célculo elasto-plasti-

co, mientras que el valor ¥;. = 1.2 corresponde a un calculo elistico de esfuerzos.

Tabla 7. Coeficientes parciales para las acciones (ELU)
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3.6. Combinacién de acciones

3.6.1. Estados Limite Ultimos (E.L.U)

Para las comprobaciones en ELU se tendra en cuenta la situacion persistente o transitoria
como ha quedado citado anteriormente.

La combinacién de acciones se hara de acuerdo con la expresion siguiente:

ZYG,;‘ Gy, + Z}’G,m Gem + g1 Qa + 21’0,;‘%,; Q.
21 mz1 i=1
Donde:
Gy, valor caracteristico de cada accidon permanente
G km valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante

Qk1 valor caracteristico de la accién variable dominante

¥, ;@i Vvalor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion
variable dominante

YarYo coeficientes parciales

En la modelizacién con el software CSiBridge se han realizado las combinaciones de
sobrecarga de uso con el resto de las acciones mediante los grupos de carga atendiendo
a la tabla 4.1-c de la instruccion:

Se han tenido en cuenta las siguientes prescripciones:

» Cuando se considere la accion del viento como predominante, no se tendra en
cuenta la actuacién de la sobrecarga de uso.

» Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante, se considerara el
viento concomitante correspondiente.

» Cuando se considere el grupo de cargas de trafico gr 2 (fuerzas horizontales con
su valor caracteristico), no se considerara la actuacion del viento ni del a nieve.

> No se considera la accion simultanea del viento y de la accion térmica.

» En general, no se considera la accién simultdanea de la carga de nieve y la
sobrecarga de uso.

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

Para las combinaciones en ELS se tendra en cuenta las siguientes combinaciones:
» Combinacion caracteristica (poco probable o rara):

21}“5,; Gy, + Z?’G,m Gim + Va1 Qyy + Z?&,f‘:!'u,s Q.
1= mzi i1

» Combinacion frecuente, siguiendo la expresion:

Z_l}'G,j Gy + Z}’G,m G;,m + Yoatg Qg + ZJ’Q,;%,;‘ Q,;
Vs

mz1 i=1

» Combinacién casi-permanente:

_Z_]}‘G,j Gy + Z}“G.m Gim + Z}“ﬂ.i Yo, Qi

mz1 i=1

Siguiendo los coeficientes explicados con anterioridad.
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4. MATERIALES

4.1. Hormigdén
4.1.1. Resistenciaacompresion
Se consideran las siguientes resistencias caracteristicas:

» Hormigon de limpieza HM-15

» Hormigon en zapatas HA-25/B/20/Qb

» Hormigon en estribos HA-25/B/20/11a

» Hormigon en pilas HA-30/B/30/11b

» Hormigon en tablero HP-40/B/20/1la

4.1.2. Mobdulo de elasticidad

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

28
s(1- =)
E.(t) = Ec,28 "Ne Jt_

Siendo:

E: (t) mddulo de elasticidad en el instante t

Ec2s modulo de elasticidad a los 28 dias

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

0,25 para cementos de resistencia normal con endurecimiento normal
4.1.3. Coeficiente de dilatacion térmica
Se considera o. = 1,0 x 10-5 °C™*

4.2. Acero de armar

Se emplea en todos los casos barras de acero corrugado, con los diametros
estandarizados.

Para todos los elementos se considera acero B 500 SD.

Se toma como valor de mdédulo de elasticidad el proporcionado por la Instruccion de Acero
Estructural (EAE):

Se toma Es = 2 x 107 kN/m2.

4.3. Acero de pretensar

Se emplea Y-1860 S7: toron de 7 alambres de acero con carga unitaria maxima no menor
a 1860 Mpa.

» El mdédulo de Young se estima en 195 GPa
» Se emplean torones de 150 mm?2

4.4. Nivel de control

El control de calidad de los elementos abarca el control de materiales y el control de
ejecucion.

4.4.1. Control de materiales

El control de la calidad del hormigén y de sus materiales componentes, asi como el
control del acero de armar se efectuara segun lo establecido en la “Instrucciéon de
Hormigon Estructural EHE”.

El fin del control es verificar que la obra terminada tiene las caracteristicas de calidad
especificadas en el proyecto, que son las generales de la Instruccion EHE. Existen
diferentes niveles de control. La realizacién del control se adecuara al nivel adoptado en el
proyecto.

4.4.2. Control de ejecucidn

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos de hormigon se efectuara segun
lo establecido en la Instruccion EHE.

Existen diferentes niveles de control. La realizacion del control se adecuara al nivel
adoptado para la elaboracion del proyecto.
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4.4.3. Niveles de control

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicion de EHE:

> Acero de armar

Todos los casos: Normal
» Hormigon
Todos los casos: Estadistico

» Ejecucion
Todos los casos: Intenso

Corresponde a la Direccion de Obra la responsabilidad de la realizacion de los controles
anteriormente definidos.

4.4.4. Coeficientes parciales de seguridad para la resistencia

Los controles anteriormente definidos estan en acuerdo reciproco con los coeficientes

parciales de seguridad para la resistencia, adoptados en los calculos justificativos de la
seguridad estructural.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son:

» Hormigon yc=1,5
» Acero de armar ys = 1,15
» Acero de pretensado yp=11
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5. MODELO DE CALCULO

5.1. Software utilizado

5.1.1. CSI Bridge

Aplicacion totalmente independiente que integra las capacidades de modelacion, analisis
y dimensionamiento de estructuras de puentes en un unico modelo.

Incluye un algoritmo interno que soporta la modelacion basada en la definicién
paramétrica de los distintos elementos estructurales del puente (estribos, aparatos de
apoyo, seccion del tablero, geometria en planta y alzado, pilares, entre otros), permitiendo
generar y actualizar el modelo, a cada momento, con elementos de barra, concha o
soOlido. Esta filosofia revolucionaria permite optimizar el tiempo de modelacién de la
estructura y hace del CSiBridge el software mas versatil y productivo actualmente
disponible en el mercado.

El programa esta preparado para la generacion de modelos con geometrias complejas y
diversos tipos de cargas y analisis. Permite definir rapidamente vehiculos y caminos de
carga e incluir los efectos del ancho (consideracion automética de la distribucion
transversal de cargas).

Dicho programa realiza, analiza y comprueba puentes de vigas de hormigbn armado y
pretensado de varias geometrias parametrizables, puentes mixtos, puentes atirantados,
puentes colgantes, puentes en arco...

5.1.2. Cype Ingenieros

Este software esta desarrollado por CYPE Ingenieros y realiza diversas tareas
compatibles con distintas profesiones como son la Ingenieria, Arquitectura o
Construccién, abarcando diferentes areas como pueden ser el disefio y calculo de
estructuras, disefio y célculo de instalaciones y gestion de obras y documentacién de
proyectos. Para ello, el propio programa recoge las diversas normativas vy
recomendaciones que son aplicadas en cada pais en el que esta disponible el software.
En este caso, resulta de interés las normas y recomendaciones vigentes en Espafia,
como pueden ser la Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08) o los Eurocédigos
estructurales.

La amplitud de aplicacion de este software en el ambito de las estructuras es extensa,
desde célculos de elementos de hormigon (pilares, vigas, forjados, etc.), con sus
respectivos armados, hasta estructuras completas de hormigén o metalicas.

Los usos principales que se le han dado a este programa para el presente proyecto son el
disefio y célculo de muros y estribos. En este Ultimo caso, se han considerado ciertas
simplificaciones para validar los calculos realizados con la realidad fisica de los elementos
proyectados. Como se ha mencionado anteriormente, el propio software realiza las

comprobaciones necesarias y exigidas por la normativa elegida y, ademas, afiade algunas
propuestas recomendadas por la experiencia de la empresa creadora del programa y que
estan avaladas por la praxis.

5.1.3. Prontuario Informéatico de la EHE-08

Se trata de un software desarrollado por el Instituto Espafiol del Cemento y sus
Aplicaciones (IECA), que permite la realizacion de calculos basandose en la Instruccion
de Hormigon Estructural, EHE-08.

Algunas de sus aplicaciones son: comprobacion y disefio de secciones, caracteristicas de
los materiales, calculos sobre estados limite, entre otras.

En la préactica, se ha utilizado este programa para el disefio y comprobacion del armado
en las secciones de los diversos elementos de hormigdn proyectados, fundamentalmente:
pilas y tablero.

El software es capaz de recomendar cuantias de armado en funcion de los esfuerzos a
los cuales esta sometida la seccion.

Algunas de sus aplicaciones son: comprobacion y disefio de secciones, caracteristicas de
los materiales, calculos sobre estados limite, entre otras.

5.1.4. Hojade calculo

Herramienta incluida dentro del paquete de Microsoft Office, se sitia como una de las
mas versatiles del mercado. Es capaz de ejecutar programas escritos manualmente por el
usuario mediante programacion de visual basic, lo cual la convierte en un aliado para el
ingeniero.

5.2. Definicion del modelo

Para realizar un predimensionamiento, antes se ha modelizado el puente con la ayuda de
las distintas herramientas anteriormente citadas.

Definicidn de los materiales

Se introducen las caracteristicas de los materiales a utilizar sobre el modelo atendiendo a
los valores reflejados en el apartado “4. Materiales” del presente trabajo.

Definicién de los elementos

> Tablero
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Para la implementacién del tablero mediante el programa CSI Bridge, los parametros a
introducir son: seccién transversal del tablero, pendiente longitudinal y trazado en planta.

Una vez introducidos los datos, el tablero queda definido en el programa de la siguiente
manera:

Figura 11. Modelo del tablero en CSI Bridge.

» Apoyos

Los apoyos se introducen en el programa como muelles, a los que se les asigna la rigidez
del neopreno calculado. También se definen los desplazamientos y giros que quedan
permitidos o bloqueados en las tres direcciones.

> Pilas

Para la implementacién de las pilas se introduce la seccion transversal de la pila, su altura
y su condicién con el terreno.

Definicién de las acciones

Una vez definidos los elementos componentes del puente, se introducen las acciones
sobre el mismo.

» Carga muerta

Esta accién estd compuesta por el peso de los pretiles y del pavimento. En el modelo se
introducen los valores de las cargas determinados en el apartado “3.3.1.2 Carga muerta”.

Figura 13. Visualizacién de la carga del pavimento

» Sobrecarga de uso

El programa permite crear carriles virtuales, asi como asignar a cada carril sus
respectivas cargas. En este caso se crean tres carriles virtuales y a cada carril se le
asignan sus correspondientes cargas puntuales y repartidas, es decir, las indicadas en el
apartado “3.3.2.1 Sobrecarga de uso”.

» Accioén térmica
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Las acciones térmicas se definen actuantes en todo el tablero con los valores calculados
en el apartado “3.3.2.3 Accion térmica”.

Componente uniforme
Se modelizan dos cargas correspondientes a la componente uniforme de temperatura:

En el programa se han designado como ‘“calentamiento” (dilatacion) y
“enfriamiento” (contraccion).

Variacion por gradiente
Se modelizan también dos cargas correspondientes a la variacion por gradiente:

En el programa se han designado como “gradiente1” (fibra superior mas caliente) y
“gradiente2” (fibra inferior mas caliente).

> Viento

La accion del viento se introduce en el modelo como una fuerza lineal y uniforme,
actuante horizontalmente sobre el borde superior del tablero y sobre el fuste de las pilas.

Figura 14. Visualizacion viento

> Frenado

La accion del frenado dara lugar a una fuerza horizontal uniformemente distribuida en la
direccion de la carretera. Se considera toda la accion del frenado en una sola direccion a
pesar de los ambos sentidos de circulacién de los carriles.

En el programa introduciremos “Frenado1” y “Frenado2”, uno para cada sentido de
circulacién, con el valor calculado anteriormente en el apartado “3.3.2.1 Sobrecarga de

uso .

Ademas de estos dos casos de carga, simultaneamente al frenado, en los tramos curvos
actua la accion del derrape, por lo que implementaremos una carga “derrape” aplicada en
la direccion transversal del eje de la carretera con su valor correspondiente.

» Centrifuga

La fuerza centrifuga es la fuerza transversal que los vehiculos ejercen sobre la carretera
al tomar una curva, por lo que definiremos una carga “centrifuga” con su valor
correspondiente.

> Pretensado

El pretensado se introduce por fases, se modelizan dos tendones que agrupan la fuerza y
el &rea de pretensado de las dos almas. Estos dos tendones no se introducen continuos a
lo largo de todo el tablero, sino que se introducen por fases, es decir, se introducen dos
tendones por fase (uno para cada alma). De esta forma queda reflejado el proceso
constructivo en la modelizacion de la estructura.

También se introducen dos tendones continuos a lo largo de todo el puente, con las
mismas caracteristicas geométricas y mecanicas a los anteriores, para simular el
pretensado de la estructura a tiempo infinito.

Combinacion de acciones

Las combinaciones de los esfuerzos se realizan en el software CSI Bridge mediante los
comandos Loas cases y Load combinations. Estas permiten asignar pesos a las distintas
acciones y combinarlas para obtener los distintos casos de carga indicados en la
normativa.

Con la herramienta Load cases se asignan las distintas acciones como se han indicado en
los puntos anteriores, y con la herramienta Load combinations se les asignan los pesos
deseados.

El sumatorio de las acciones se lleva a cabo mediante la herramienta Load combinations.
Este comando, ademas de permitir asignar pesos a las acciones, también permite llevar a
cabo una suma aditiva de las diferentes acciones que se quieran combinar. Para realizar
este sumatorio, basta con indicar en la pestafia que aparece en un determinado Load
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combinations la opcion Linear Add. Si por el contrario queremos hacer una envolvente de
esfuerzos tendremos que indicar en esa misma pestafa la opcién Enveloped.

Q Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) ENV ELU VER 1
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type IL'nearAdd v I
Options
Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
ELU PP ~ | Combination 1.
(ELu PP Y Combination [T |
ELU CM Combination 1. Add
ELU REPARTIDA Combination 1.
ELU CARRO Combination 1. Modify
ELU VTO Combination 06
ELU TER Combination 0. Delete
ELU GR Combination 0
ELU FR ¥ | Combination vio v

Figura 15. Ventana Load Combinations
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6. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION

6.1. Proceso constructivo. Influencia del mismo sobre el dimensionamiento

El proceso evolutivo en la construccion de la estructura implica un comportamiento
estructural que no se corresponde al de una estructura construida monoliticamente como
si se tratara de un puente de un solo vano hormigonado en una sola fase.

En el caso del puente sobre el Barranco del Convento, la construccion (mas detallada en
el apartado 7 de esta misma memoria) se realiza por fases.

Tras la el hormigonado de cada una de las fases, se efectla un pretensado para
compensar los momentos que aparezcan en la estructura por el efecto del peso propio.

Es necesario considerar que este tipo de estructuras tiene, con el transcurso del tiempo,
una evolucion en su comportamiento. Debido a los fendmenos del hormigon de retraccion
y fluencia, y de las perdidas por relajacion del acero de pretensado, la ley de momentos
gue tiene a tiempo 0 la estructura disminuye y se aproxima mas a la ley de momentos que
tendria la estructura en el caso de haber sido construida monoliticamente.

Para reflejar de algiin modo el proceso evolutivo de la construccién, en el software de
calculo CSI Bridge, se consideran dos modelos:

» El modelo del puente finalizado como si se tratara de una construccion monolitica,
teniendo en cuenta también el pretensado introducido, en la que todos los
elementos entran en servicio al mismo tiempo.

> El modelo de puente construido por fases, en el que viene implementado la
construccion evolutiva y el pretensado aplicado en cada fase. Dicho modelo sera el
gue proporcione los esfuerzos del peso propio a tiempo 0.

Para la obtencién de los esfuerzos debidos al peso propio a tiempo infinito, se calculan
como la media del esfuerzo obtenido a tiempo cero y el esfuerzo que proporciona el
modelo de puente monoalitico.

Este sistema proporciona una adecuada aproximacion a las consecuencias que los
efectos de fluencia en el hormigdén y de relajacion en los tendones de acero, tienen sobre
la estructura y las leyes de esfuerzos que la rigen.

6.2. Seccion del tablero

En este apartado se comprueba la seccion del tablero frente a esfuerzos en Estado Limite
Ultimo de flexion mediante el prontuario informéatico. También se comprueba el Estado
Limite de Servicio de fisuracion y la resistencia a cortante de la seccion.

6.2.1. Comprobacién de seccion en ELU

Se realiza la comprobacion de algunas secciones con la ayuda del prontuario informatico
de la EHE.

Se comprueban a rotura (ELU) las secciones mas desfavorables a tiempo inicial (instante
en el que finaliza la construccion del puente) y a tiempo infinito. Ambas situaciones
presentan algunas diferencias debido a que con el paso del tiempo, la fluencia del
hormigon hace que los momentos flectores se “asienten”.

Las secciones mas desfavorables se corresponden con las secciones donde actuan el
momento negativo maximo y el momento positivo maximo. Estas secciones se encuentran
a la altura de la pila 2 y en el centro del cuarto vano. Ademas de estas secciones, se han
comprobado cuatro secciones mas, donde también se producen esfuerzos singulares.

El armado longitudinal de las distintas secciones a comprobar es el mismo para todas, el
anico elemento que varia de una seccién a otra es la posicion del cable de pretensado.

M16/20

. ©12/20
®12/20 _ ®16/20

16/20

016/20

- 016/20

Figura 16. Armado longitudinal del tablero
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Seccion 1. Punto de inflexion del cable de pretensado en el vano 3. »
Seccién 2 VEILGT | 28569.8987 1 ELG ) 62476
M2(KNm) 1205.2121 | e 2695.7
Bridge Response Plot
50000, BOBJ1 - Enfire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3) '
CSCM 2.19

Seccién 3. Zona central del ultimo vano.

Bridge Response Plot
50000 BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3)

Max Value = 35897 78 Min Value = -47322 5

Figura 17. Envolvente de momentos maximos y minimos en ELU de la seccién 1

Seccién 1 VERG ) [-21722.9374 f LR ) -55129 _ | _ _
M2(KNm) -3162.4562 || 1A ) -8550 Max Value = 35897.78 - Min Value = -473225

Figura 19. Envolvente de momentos maximos y minimos en ELU de la seccién 3

_ _ Seccion 3 M3(KNm) 28873.1274 || /=04 ) 62571
Seccion 2. Zona central del primer vano.
tge Response Pt M2(KNm)  IREIEEEPZN Vu2(KNm) IEINER
50000, BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3) ] I
CSCM 2.17

Seccion 4. Punto de inflexion del cable del pretensado en el vano 2.

Max Value = 35897.78 Min Value = -47322.5

Figura 18. Envolvente de momentos maximos y minimos en ELU de la seccion 2
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Bridge Response Plot

.50000. BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3)

Max Value = 35897.78 Min Value = -47322.5

Figura 20. Envolvente de esfuerzos maximos y minimos en ELU de la seccion 4

Seccién 4 VG | 19086.2656 e | 41914
Ve 2682.3946 || 6621.7

CSCM 2.2

Seccion 5. Punto en el que el momento negativo es maximo.

Bridge Response Plot

-50000. BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3)

Max Value = 35897 78 Min Value = -47322 5

Figura 21. Envolvente de esfuerzos maximos y minimos en ELU de la seccion 5

Seccion 5 VELGTGOE | 35897.785 FLUIEAN))
M2(KNm) [EPI3EREPYE Mu2(KNm)

Seccion 6. Punto en el que el momento positivo es maximo.

Bridge Response Plot
.50000. BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELU) Moment About Horizontal Axis (M3)

50000, Max Value = 35897.78 Min Value = 473225

Figura 22. Envolvente de esfuerzos maximos y minimos en ELU de la seccion 6

Seccién 6 M3(KNm) -47322.4914 || /=G )

M2(KNm) -2858.0252 [\ LPAL ) )

De esta forma se comprueba que las secciones cumplen para esfuerzos flectores
en ambas direcciones para esfuerzos maximos y minimos. El factor de seguridad
CSCM (coeficiente sobre cargas mayoradas) da valores satisfactorios.

6.2.2. Comprobacién de ELS de fisuracién

Asi mismo se comprueba manualmente la fisuracion del hormigdn del tablero frente a
esfuerzos de la combinacion frecuente de Estado Limite de Servicio. Se analizan la fibra
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superior e inferior obteniendo la tension del hormigén y se llevaran a cabo dos
comprobaciones:

» La tension del hormigon a traccibn no debe superar su resistencia a traccion
(fct,m,fl), siendo ésta de -3,5 MPa.
» Las tensiones de compresion del hormigon también deberan cumplir:
0. <06 f.r =24 MPa
Por medio del programa CSI Bridge se procede a realizar las comprobaciones anteriores.
Tension de compresion del hormigén

» Fibra superior

Bridge Response Plot
8 BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELS F0) Longitudinal Stress - Top Center (511)

-8 Max Value = -1.6832 Min Value = -7.6915
Figura 23. Tensiones en la fibra superior de la seccion transversal del tablero a lo largo de
todo el puente

Como se puede apreciar en la figura 24, la fibra superior estd en todo momento
comprimida, por lo que la tension del hormigbn no sobrepasara en ninglin momento su
resistencia a traccion, cumpliendo en todo momento la primera comprobacion.

En el caso de la tension de compresion del hormigén, se observa un valor maximo de
7,69 MPa, cumpliendo asi la segunda comprobacion.

> Fibra inferior

Bridge Response Plot

8 BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo ENV ELS F 0) Longitudinal Stress - Bottom Center (S11)

e TN

| \

-8 Max Value = 1.9125 Min Value = -7.7423

Figura 24. Tensiones en la fibra inferior de la seccidn transversal del tablero a lo largo del
puente

A diferencia de la fibra superior, la fibra inferior si trabaja a traccion en los tres tramos
centrales.

6.3. Neoprenos

Se dimensionan los neoprenos atendiendo a los esfuerzos obtenidos con CSiBridge
en combinacion ELS caracteristica.

El procedimiento que se ha llevado a cabo para dimensionar los neoprenos es el
siguiente:

» Para cada apoyo se obtienen los esfuerzos de compresion mas desfavorables y el
méaximo desplazamiento que sufrirh ese apoyo debido a las cargas actuantes

> Estos esfuerzos se comparan con los maximos que resisten los neoprenos que
aparecen en el catalogo utilizado de VSL.

» En primer lugar se escoge el que resiste dichos esfuerzos. Esta primera
comprobacién dara a conocer el area del neopreno. Para obtener el canto del
mismo, se compara el maximo desplazamiento obtenido con el maximo
desplazamiento resistente del grupo de neoprenos con las dimensiones obtenidas
anteriormente.

Marcos Sevilla Fernandez

Anejo N° 12. Estructuras. Puente sobre el barranco del Convento A12.38



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 SUR

» Una vez se tienen todas las dimensiones del neopreno, se calcula la rigidez que
éste ofrece al apoyo del puente, de manera que pueda modelizarse de forma
mas realista sobre las acciones sufridas por los elementos inferiores. Se obtiene
esta rigidez de dicho neopreno:

K = G-A'B
T
Donde:
G = 10 kp/cm?
A-B es el &rea en mm? del neopreno
T es el espesor del elastbmero
oK Estribo 2

"
Estribo 1

Figura 25. Situacion de los estribos

Los neoprenos obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

Estribo 1 Pila 1
Neopreno 600x700x170 Neopreno 600x700x150
Ncalculo(KN) 5834.46 Ncalculo(KN) 5769.74
Nmax(KN) 6300 Nmax(KN) 6300
Pila 2 Pila 3
Neopreno 700x700x50 Neopreno 700x700x50
Ncalculo(KN) 6838 Ncalculo(KN) 6491.85
Nmax(KN) 7350 Nmax(KN) 7350
Pila 4 Estribo 2
Neopreno 600x700x150 Neopreno 600x700x170
Ncalculo(KN) 5835.18 Ncalculo(KN) 5522.91
Nmax(KN) 6300 Nmax(KN) 6300

Tabla 8. Neoprenos

Figura 26. Dimensiones neopreno

6.4.1. Comprobaciéon de secciones a pandeo

Se comprueba de forma manual la inestabilidad de las pilas comprobando asi si estas
sufren el efecto de pandeo debido a los esfuerzos impuestos sobre la misma. Con esto se
comprueba si se deben tener en cuenta los efectos de segundo orden sobre la pieza.

Dado que las pilas se ven sometidas a flexion esviada (esfuerzos en ambos ejes sobre la
pieza), se escoge realizar el andlisis con el eje que ejerce mayor esfuerzo sobre la misma.
El eje de mayor inercia es el Mx como se ve en la ilustracion.

Criterio de signos

Los calculos determinan si existe pandeo comparando el valor de esbeltez mecénica de la
seccion considerada y la esbeltez limite. Si la primera es menor que la segunda entonces
el elemento no pandeo y por tanto no es necesario que se consideren los efectos de
segundo orden.

Acontinuacioén se muestra las formulas incluidas en el calculo de la esbeltez del elemento:
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1
A==

l

Donde:
h
Ihb=a- [ L= E
Siendo:
A esbeltez mecanica
I, longitud de pandeo
o parametro que define la longitud de pandeo en funcién del sistema translacional o
instranslacional
[ longitud total del elemento considerado
i radio de giro
h canto de la pieza considerada
Para el célculo de la esbeltez limite:
c 0,24 eo1
Aiim =35+ |— [1+5=——+3,4- (— - 1)?[ < 100
VEq 02/h €02
donde:
S Ngq
ka Ac ' fcd
L Mo L
01 NEd 02 NEd
My, = Mgy + Nigg - €; My, = Mins + Ngg - €;
Ip
= 200

siendo:

Ng; axil de célculo aplicado sobre el elemento

M,; momento flector menor teniendo en cuenta imperfecciones geométricas

My, momento flector mayor teniendo en cuenta imperfecciones geométricas

e; paradmetro que tiene en cuenta las imperfecciones geométricas

C coeficiente que depende de la distribucién de la armadura

vgq  esfuerzo axil relativo

ep;  excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con menor momento
eo,  excentricidad de primer orden en el extremo del soporte con mayor momento

Para el calculo se ha considerado la seccion de empotramiento de cada pila y en cuanto a
la consideracion de esfuerzos se ha tomado el axil con su combinacidn mas desfavorable
actuante en dicha seccion.

A continuacién se muestra tablas resumen de los céalculos realizados.

Datos Esfuerzos
16.9 16738.239 | 11617.2993
4.10E+06 9003.448 |-10167.5118
Pila 1 7.28E+12
Resultados
22.8 53.48 NO
22.8 64.25 NO

Tabla 9. Comprobacién a pandeo pila 1
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Datos Esfuerzos
19.25 17449.596 | 20608.6368
4.10E+06 9591.299 |-19784.1352
Pila 2 7.28E+12
Resultados
26 45.68 NO
26 55.4 NO
Tabla 10. Comprobacién a pandeo pila 2
Datos Esfuerzos
28.2 18194.428 14954.27
4.10E+06 9993.179 -14825.484
Pila 3 7.28E+12
Resultados
38.1 48.93 NO
38.1 57.54 NO
Tabla 11. Comprobacién a pandeo pila 3
Datos Esfuerzos
21.25 17110.05 13360.1699
4.10E+06 9244.389 -14048.6527
Pila 4 7.28E+12
Resultados
28.7 51.16 NO
28.7 59.55 NO

Tabla 12. Comprobacion a pandeo pila 4

A la vista de los resultados obtenidos, no es necesaria la consideracion en el célculo de

los esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden.

6.4.2.

Comprobacién de secciones en ELU

A partir de los esfuerzos obtenidos del modelo del puente en CSiBridge para acciones
variables, se comprueban las secciones de empotramiento de las pilas en Estado Limite

Ultimo. Para ello se utiliza la herramienta del prontuario informatico de la EHE.

En la ilustracion siguiente se muestra el armado tipo de una de las pilas:

D16/20
—
M16/20 D16/20
Eje x \ —
Ejey M16/20

Figura 27. Armado de las pilas

016/20

Se muestran a continuacion las comprobaciones realizadas y el coeficiente de seguridad
de cargas mayoradas (CSCM) obtenido en el mencionado programa.

N(KN) My(KNm) Mx(KNm) SCSM
PILA1 Maximos 16738.239 | 3446.2291 | 11617.2993 3.38
Minimos 9003.448 -2301.6762 |-10167.5118 2.93
Tabla 13. Comprobacién a ELU de la pila 1
N(KN) My(KNm) Mx(KNm) SCSM
PILA2 Maximos 17449.596 | 5995.3479 | 20608.6368 1.95
Minimos 9591.299 -5499.0662 (-19784.1352 1.52

Tabla 14. Comprobacion a ELU de la pila 2
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Tabla 16. Comprobacion a ELU de la pila 4

De esta forma se comprueba que las secciones cumplen para esfuerzos flectores en
ambas direcciones para esfuerzos maximos y minimos. El factor de seguridad CSCM
(coeficiente sobre cargas mayoradas) da valores satisfactorios.

6.5. Cimentacion en las pilas

Las cimentaciones para las pilas se han disefiado mediante el software Cype Ingenieros.
Para la modelizaciébn del elemento estructural, el programa necesita la entrada de
determinados esfuerzos en el arranque (seccion de empotramiento de la pila con la
zapata). Los esfuerzos que se necesitan introducir son:

» Los debidos al peso propio de la estructura
» Los debidos al efecto de la carga muerta

» Los debidos a la sobrecarga de uso.

» Los debidos a la accién del viento

Todos ellos con su valor caracteristico.

Hay que prestar especial atencion a la orientacion de los ejes, ya que en el Cype los ejes
estan cambiados respecto al CSl Bridge, lo que puede originar algunas confusiones.

ALTERNATIVA SUR
N(KN) My(KNm) Mx(KNm) SCSM B8 Cargas sobre el arranque (P-1) O P
PILA3 Maximos 18194.428 2970.3729 | 14954.2702 2.89 _ .
Minimos | 9993.179 | -3298.2554 | -14825.484 2.12 Hipdtesis N-kN  Mc-kNm My-kNm Qc-kN Qy-kN T-kNm
Tabla 15. Comprobacion a ELU de la pila 3 (Feso propio #13.38 5.20 414 1.08 b2 038
CM1 1973.90 1.53 447 0.34 0.07 0.13
N(KN) My(KNm) Mx(KNm) SCSM ail 1893.72 83.16 87750 66.33 2.77 247
PILA4 Maximos 17110.05 4074.3816 | 13360.1699 2.95 V1 7.10 2095.46 9905.19  404.29 87.20 1.52
Minimos 9244.389 -5340.3881 [-14048.6527 2.01

Tabla 17. Esfuerzos requeridos por el software de célculo

Debido a que existe una notable diferencia de dimensiones y de esfuerzos entre algunas
de las pilas, se dispone a dimensionar una zapata tipo para las pilas “1”,"2” y “4”, con
dimensiones y esfuerzos similares, y otra zapata tipo para la pila 3, con dimensiones y

esfuerzos diferentes a las demas pilas.
6.5.1. Esfuerzos de calculo

Para el dimensionamiento de la zapata tipo de la pila 3, los esfuerzos en el arranque
introducidos en el software de célculo, son los obtenidos por medio del programa CSI
Bridge con sus valores caracteristicos.

PILA3
N(KN) Fy(KN) Fx(KN) T(KNm) My(KNm) Mx(KNm)
PP 8513.377 1.077 0.218 0.3774 -6.1991 4.1418
CM 1973.9 0.34 0.069 0.1278 -1.5306 4.4074
uso 1893.718 66.334 2.769 2.4707 83.1628 877.4977
VTO 7.102 404.293 87.197 1.523 2095.4599 | 9905.1877

Tabla 18. Esfuerzos de calculo de la pila 3

Para el dimensionamiento de la zapata tipo de las demas pilas, se crea una envolvente de
esfuerzos maximos actuantes de las tres pilas, obteniendo los esfuerzos mas
desfavorables que va a resistir la zapata.
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PILAS1,2Y 4
Axil max Fy(KN) Fx(KN) T(KNm) My(KNm) Mx(KNm)
PP 8069.282 4.231 0.938 0.3576 16.7868 228.4434
CM 1986.374 1.48 0.258 0.1117 4.6378 82.5689
uso 1908.952 44.039 8.494 2.953 128.3858 | 2284.7941
VTO 38.242 762.242 211.107 6.0784 3846.2338 | 13441.6956

Tabla 19. Envolvente de esfuerzos de las pilas 1,2y 4

Una vez introducidos los esfuerzos actuantes, el programa proporciona una zapata con
unas dimensiones y un armado que resista los esfuerzos actuantes. Dicha zapata se ird
modificando para que cumpla las comprobaciones de hundimiento, deslizamiento y
vuelco, descritas a continuacion.

6.5.2. Aspectos geotécnicos

Segun la guia de cimentaciones, en obras de carretera se deberan realizar para
cimentaciones superficiales las comprobaciones de estabilidad global, hundimiento,
deslizamiento, vuelco y rotura del elemento estructural de cimentacion frente esfuerzos en
Estado Limite de Servicio para combinacion caracteristica.

Atendiendo a los datos que el estudio geotécnico ofrece, el terreno sobre el cual se
asienta las cimentaciones del puente objeto de estudio es de tipo Q,, consistente en
depdsitos fluviales (gravas y arenas) con una tension admisible de 285,5 KPa.

» Seguridad frente al hundimiento:
En el apartado 4.5.3. de la GCOC habla de cimentaciones superficiales asentadas sobre

roca.

Para rocas con un RCS inferior a 1MPa se debera considerar analizarla frente a
hundimiento como si se tratase de un suelo. No es el caso del terreno sobre el cual
asienta la cimentacion. Por lo tanto se debe comparar la presion vertical admisible con la
presién de servicio, no debiendo superarse esta ultima.

Pv,adm > Psv

El calculo de la presidén de servicio se realiza tomando un area equivalente de la zapata
atendiendo a los esfuerzos axiles y los momentos actuantes en cada eje.

B'-L
donde:
V' esfuerzo vertical actuante sobre la cimentacion
B’ ancho equivalente de la zapata
L longitud equivalente de la zapata

El valor de la tensién admisible del terreno sobre el que se asientan las cimentaciones es
de 285,5 KPa.

Zapata de la pila numero 3

Comprobacion por medio del software de calculo Cype Ingenieros.

Tensiones sobre el terreno:

Maximo: 0.285 MPa
Calculado: 0.213564 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.356201 MPa

Calculado: 0.224453 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.356201 MPa
Calculado: 0.353749 MPa Cumple

-Tension media en situaciones persistentes:

Zapata de las pilas 1,2y 4

Comprobacion por medio del software de calculo Cype Ingenieros.
Tensiones sobre el terreno:

Maximo: 0.285 MPa
Calculado: 0.186782 MPa  Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.356201 MPa

Calculado: 0.207874 MPa  Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.356201 MPa
Calculado: 0.350021 MPa  Cumple

-Tension media en situaciones persistentes:

» Seguridad frente al deslizamiento

Este mecanismo o modo de fallo ocurre cuando las tensiones de corte en el plano de
contacto terreno-zapata (o0 en general, terreno-base del elemento de cimentacion) igualan
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0 superan la resistencia al corte de dicho contacto. Se produce entonces un
desplazamiento inadmisible de la cimentacion respecto al terreno de apoyo.

Zapata de la pila numero 3
Comprobacion por medio del software de célculo Cype Ingenieros.

Deslizamiento de la zapata:
-Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
Calculado: 14.62 Cumple

Zapata de las pilas 1,2y 4

Comprobacion por medio del software de célculo Cype Ingenieros.

Deslizamiento de la zapata:
-Situaciones persistentes: Minimo: 1.5
Calculado: 8.34 Cumple

Como se puede observar en las comprobaciones, los coeficientes de seguridad estdn muy
por encima del valor minimo, esto es debido a que las zapatas no estan sometidas a
acciones horizontales importantes.

» Seguridad frente al vuelco

Para la comprobacién de inestabilidad frente al vuelco de cimentaciones superficiales se
sigue el apartado 4.7. de la GCOC. Segun la guia, las cimentaciones mas susceptibles al
vuelco son las de los muros de contencion y las de los estribos de los puentes, que
pueden estar sometidas a acciones horizontales importantes.

Normalmente no serd necesario comprobar cimentaciones frente al vuelco cuando se
trate de pilas de puente o de cimentaciones de obras de paso que satisfagan las
condiciones estipuladas de deslizamiento y hundimiento, y en las que, ademas, el punto
de paso de la resultante sobre el cimiento quede dentro del ntcleo central del area de
apoyo en las situaciones de proyecto a considerar.

No obstante, y dejando a un lado esta apreciacion, se va a calcular también la
cimentacion frente al vuelco, aunque no se considerara relevante ya que debe cumplir
seguro.

Zapata de la pila numero 3

Comprobacion por medio del software de calculo Cype Ingenieros.

Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad

al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.

-En direccion X: Reserva seqguridad: 1252.4 % Cumple

-En direccion Y: Reserva seqguridad: 267.3 % Cumple

Zapata de las pilas 1,2y 4

Comprobacion por medio del software de calculo Cype Ingenieros.

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad
al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.

-En direccion X: Reserva seguridad: 750.5 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 215.5 % Cumple

Finalmente las zapatas quedan definidas de la siguiente manera:
Zapata de la pila numero 3

Se trata de una zapata cuadrada centrada de ancho 840 cm y 155 cm de canto.

Figura 28. Geometria de la zapata de la pila 3

El armado de la zapata queda definido por una parrilla inferior y una parrilla superior.

Parrilla inferior
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Armado en la direccion del eje x: $25 cada 26 cm
Armado en la direccion del eje y: $25 cada 15 cm
Parrilla superior

Armado en la direccion del eje x: $20 cada 20 cm

Armado en la direccion del eje y: $20 cada 20 cm

Zapata de las pilas 1,2y 4

Se trata de una zapata cuadrada centrada de ancho 930 cm y 175 cm de canto.

El armado de la zapata queda definido por una parrilla inferior y una parrilla superior.
Parrilla inferior

Armado en la direccion del eje x: $25 cada 24 cm

Armado en la direccion del eje y: $25 cada 14 cm

Parrilla superior

Armado en la direccion del eje x: $20 cada 20 cm

Armado en la direccion del eje y: $20 cada 20 cm
6.6. Estribos

Estribo 1

El estribo 1 se sitta en el PK 4+390,42. Este tiene una altura total desde cota de
entronque con la cimentacién de 10,57 metros asentandose sobre terreno Qa (depdésitos
aluviales. Gravas y arenas).

Para la modelizacion del elemento en el programa CYPE, se asemeja el estribo a una
zapata corrida con una altura equivalente a la distancia entre la zapata y el neopreno,
modelizando el murete de guarda mediante un conjunto de fuerzas actuantes en cabeza
del muro.

Tras el estribo se coloca un relleno de tierra suelta sin cohesion con las siguientes
caracteristicas:

> Cohesion: 0

» Peso especifico: 20 KN/,

> Angulo de rozamiento = 30°

Los datos proporcionados por la campafa geotécnica proporcionan al terreno sobre el
gue se sitla el estribo una tensién admisible de 285,5 KPa.

> Esfuerzos transmitidos:

Como al definir el estribo en Cype no se esta teniendo en cuenta geométricamente el
murete de guarda, la accidén de éste se tiene en cuenta mediante la aplicacién de cargas
equivalentes a las transmitidas por el murete en la coronacién del muro.

El peso propio se toma como el area del murete de guarda por el peso especifico del
hormigén armado:

1,22 m? - 25 KN/m3 =30,5KN/m

Este peso propio genera un momento negativo considerando la distancia al centro de
gravedad del murete de 0,75 m.

30,5 (—0,75) = —22,875 KN - m
El empuje de tierras en el trasdds del muro se toma como
E=05-y-2z%-K,

Siendo Ka el coeficiente de empuje activo de valor para las caracteristicas mencionadas.

K - 1 — sen(p)
71 4 sen(p)
K - 1—sen(30) 0.33
2" 14+sen(30)

Y por lo tanto:
E=0,5-20-2,44%-0,33 = 19,65 KN/m

Este esfuerzo también produce un momento positivo con una distancia equivalente a un
tercio de la altura del murete:

19,65 - (2,44/3) = 15,98 KN - m
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Con lo que finalmente queda un momento con valor:
—22,8754+ 1598 = -6 9 KN -m

Los esfuerzos transmitidos por los neoprenos se consideran repartidos uniformemente por
metro longitudinal.

En el caso del estribo 1 los esfuerzos a considerar son aquellos mas desfavorables frente
a las diferentes comprobaciones de hundimiento y deslizamiento del muro, englobando de
este modo al resto de combinaciones. Para la obtencion de estos valores maximos y
minimos se ha tenido en cuenta lo especificado en el apartado 3.6. Combinacion de
acciones.

El estribo debe resistir en tres fases:

» Recién construido, fase en la que el puente todavia no apoya sobre el estribo y por
lo tanto este debe soportar por si mismo el empuje de tierras. No hay mas cargas
en cabeza que las transmitidas por el murete.

» Con la carga del puente en la situacion mas desfavorable a hundimiento, ademas
de las cargas en cabeza debidas al murete.

» Con la carga del puente en la situacion mas desfavorable al deslizamiento, ademas
de las cargas en cabeza debidas al murete.

Los esfuerzos obtenidos a partir del modelo del puente en CSiBridge son los
siguientes:

Axil(KN) | Cortante(KN)| Axil(KN/m) Cortante(KN/m) [Momento(KNm/m)

Esfuerzos permanentes - - 30.5 19.65 -6.9

Hundimiento Nmax,Vmin 7865.306 -302.963 749.0767619 -28.85361905 -

Deslizamiento

Nmin,Vmax -249.04 398.614 -23.71809524 37.9632381 -

Tabla 20. Esfuerzo obtenido mediante CSI Bridge

Lateralmente se disponen dos aletas de contencidon de tierras con coronacion inclinada.
La aleta izquierda forma un angulo de 61° con el muro del estribo y tiene una longitud de
23,5 metros, mientras que la aleta derecha forma un angulo de 40° con el muro del estribo
y tiene una longitud de 25,37 metros.

Para el célculo de las aletas, se modela teniendo en cuenta la sobrecarga de trafico del
trasdés (10 KN/m?). No se consideran esfuerzos en cabeza, sin embargo, la altura es

mayor que la del muro frontal del estribo, pues se incluyen los 2,44 metros del murete de
guarda hasta el pavimento.

Debido a que la altura de la aleta varia linealmente de un extremo a otro, para modelizarla
en Cype se divide en tres tramos iguales con alturas variables y se introducen en el
programa de forma individual. Una vez calculados los tramos, se lleva a cabo un armado
medio entre tramos consecutivos de muro para realizar un célculo mas preciso.

El dimensionamiento del muro del estribo queda:

140cm

(cm)
T~

k150

b il I

200 K140 —K 580 Y (cm)

Figura 29. Geometria del estribo 1

La definicion del armado resulta:
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CORONACION
Armadura superior / 6@20: inferior / 6@20
Estribos: @14¢/25
Canto viga: 128.4 cm
Anclaje intradés / trasdas: 130/ 100 cm
TRAMOS
N Intrados Trasdos
MNim - . . -
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @12¢/25 @12¢/20 B25c/15 @16c/15
Solape: 0.3 m Solape: 1.95 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @20c/20 @25c/20
Longitud de anclaje en prolongacién: 150 cm
Inferior @20c/20 B25c/15

Longitud de pata en arrangue: 30 cm

El dimensionamiento de las aletas de contencion queda de la siguiente manera:

Tabla 21. Descripcion del armado

> Aleta izquierda

{cm) (cm)
T= iy

1067
400

400

e
b

E— 170 —%—140

- 350 o (cm)

Figura 30. Aleta izquierda. Seccion de arranque

> Aleta derecha

50cm

400

1057

400

L K120

K— 170 —K— 140K 350 Y (cm)

Figura 31. Aleta derecha. Seccién de arranque
Estribo 2

El estribo 2 se sitia en el PK 4+597,42. Este tiene una altura total desde cota de
entronque con la cimentacion de 9,794 metros asentandose sobre terreno Qa (depésitos
aluviales. Gravas y arenas).

Para la modelizacion del elemento en el programa CYPE, se asemeja el estribo a una
zapata corrida con una altura equivalente a la distancia entre la zapata y el neopreno,
modelizando el murete de guarda mediante un conjunto de fuerzas actuantes en cabeza

del muro.

Tras el estribo se coloca un relleno de tierra suelta sin cohesién con las siguientes
caracteristicas:

» Cohesion: 0
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» Peso especifico: 20 KN/

> Angulo de rozamiento = 30°

Los datos proporcionados por la campafa geotécnica proporcionan al terreno sobre el
gue se sitba el estribo una tensién admisible de 285,5 KPa.

» Esfuerzos transmitidos:

Como al definir el estribo en Cype no se esta teniendo en cuenta geométricamente el
murete de guarda, la accidon de éste se tiene en cuenta mediante la aplicacion de cargas
equivalentes a las transmitidas por el murete en la coronacion del muro.

El peso propio se toma como el area del murete de guarda por el peso especifico del
hormigén armado:

1,22 m? - 25 KN/m3 = 30,5 KN/m

Este peso propio genera un momento negativo considerando la distancia al centro de
gravedad del murete de 0,75 m.

30,5 (—0,75) = —22,875 KN - m
El empuje de tierras en el trasdds del muro se toma como
E=05-y-2z%-K,

Siendo Ka el coeficiente de empuje activo de valor para las caracteristicas mencionadas.

K - 1 — sen(¢p)
71 4+ sen(p)
K - 1 — sen(30) _ 033
*"1+4sen(30)

Y por lo tanto:
E=0,5-20-2,44?-0,33 = 19,65 KN/m

Este esfuerzo también produce un momento positivo con una distancia equivalente a un
tercio de la altura del murete:

19,65 - (2,44/3) = 15,98 KN - m

Con lo que finalmente queda un momento con valor:

—22,875+ 1598 = -6, 9 KN -m

Los esfuerzos transmitidos por los neoprenos se consideran repartidos uniformemente por
metro longitudinal.

En el caso del estribo 2, los esfuerzos a considerar son aquellos mas desfavorables frente
a las diferentes comprobaciones de hundimiento y deslizamiento del muro, englobando de
este modo al resto de combinaciones. Para la obtencion de estos valores maximos y
minimos se ha tenido en cuenta lo especificado en el apartado 3.6. Combinacion de
acciones.

El estribo debe resistir en tres fases:

» Recién construido, fase en la que el puente todavia no apoya sobre el estribo y por
lo tanto este debe soportar por si mismo el empuje de tierras. No hay méas cargas
en cabeza que las transmitidas por el murete.

» Con la carga del puente en la situacion mas desfavorable a hundimiento, ademas
de las cargas en cabeza debidas al murete.

» Con la carga del puente en la situacion mas desfavorable al deslizamiento, ademas
de las cargas en cabeza debidas al murete.

Los esfuerzos obtenidos a partir del modelo del puente en CSiBridge son los
siguientes:

Axil(KN) [Cortante(KN)| Axil(KN/m) Cortante(KN/m) [Momento(KNm/m)
Esfuerzos permanentes - - 30.5 19.65 -6.9
Hundimiento Nmax,Vmin 8108.086 348.295 772.1986667 33.17095238 -
Deslizamiento Nmin,Vmax -525.576 -403.506 | -50.05485714 | -38.42914286 -

Tabla 22. Esfuerzos obtenidos mediante CSI Bridge

Lateralmente se disponen dos aletas de contencidén de tierras con coronacion inclinada.
La aleta izquierda forma un angulo de 52° con el muro del estribo y tiene una longitud de
21,79 metros, mientras que la aleta derecha forma un angulo de 70° con el muro del
estribo y tiene una longitud de 38,68 metros.

Para el célculo de las aletas, se modela teniendo en cuenta la sobrecarga de trafico del
trasdés (10 KN/m?). No se consideran esfuerzos en cabeza, sin embargo, la altura es
mayor que la del muro frontal del estribo, pues se incluyen los 2,44 metros del murete de
guarda hasta el pavimento.
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Debido a que la altura de la aleta varia linealmente de un extremo a otro, para modelizarla CORONACION
.. . . . Armadura superior / 6@20: inferior / 6@20
en Cype se divide en tres tramos iguales con alturas variables y se introducen en el Estribos: ©14¢/75
programa de forma individual. Una vez calculados los tramos, se lleva a cabo un armado Canto viga: 160cm
. ) ) i ) ) Anclaje intradds / trasdés: 125/ 124 cm
medio entre tramos consecutivos de muro para realizar un calculo mas preciso. - TRAMOS -
. Intrados Trasdos
Mam.
. . . . Wertical Hori tal Vertical Hori tal
El dimensionamiento del muro del estribo queda: 1 B1zo20 — mlchzgzon - 025015 = ralso'?;mn
Solape: 0.3 m Sclape: 1.7 m
150cm Refuerzo 1: @25 h=2.9 m
(cm) ZAPATA
T Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©25c/25 @25c/10
Longitud de anclaje en prolongacién: 170 cm
Inferior @25¢/25 @25¢/15
Longitud de pata en arrangue: 30 cm

Tabla 23. Descripcion del armado
El dimensionamiento de las aletas de contencion queda de la siguiente manera:

» Aleta izquierda

279

300

979

se |-l

285 SK— 150 —K 620

Ol

Figura 32. Geometria del estribo 2

400

La definicion del armado resulta:

A i

350 S (cm)

|-

K— 170 —%— 140

Figura 33. Aleta izquierda. Seccién de arranque
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> Aletaderecha

279

300

g7a

400

K120 S

K— 170 —¥— 140 350 Y (cm)

Figura 34. Aleta derecha. Seccién de arranque
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7. PROCESO CONSTRUCTIVO

La técnica consiste en la ejecucion de la estructura vertiendo hormigén de alta resistencia
sobre un encofrado donde se alojan las armaduras activas y pasivas.

Dado que la longitud del puente es de 207 metros, es necesario recurrir a la construccion
por fases, ya que no se puede cimbrar el puente en su totalidad de una sola vez. La
distribucion de las fases de hormigonado corresponde a vanos extremos de longitud
inferior al 80% de la luz de los vanos centrales, en este caso 36 metros.

L <0.8L L }

Figura 35. Distribucién de las fases de hormigonado

El procedimiento constructivo que se llevara a cabo para la construccion del puente por
fases es el denominado de autocimbra, ya que las alturas entre el punto mas bajo del
barranco y la rasante ronda los 30 metros, altura excesiva para realizar la construccion
mediante cimbra convencional. La estructura principal de esta autocimbra esta formada
por celosias longitudinales que soportan el encofrado de un vano. Se apoya en las pilas
mediante ménsulas metalicas y en el extremo del puente ya construido. La estructura de
la autocimbra sirve asi mismo como plataforma de trabajo y proteccion durante la
realizacion de los trabajos de ferrallado y pretensado.

Se puede enumerar el proceso constructivo de la siguiente manera:

i.  Ejecucion de las cimentaciones.

ii. Ejecucion de las pilas.

iii.  Montaje de la autocimbra

iv.  Colocacion del encofrado exterior.

v.  Colocacion de la ferralla.

vi.  Comprobacién y ajuste topografico de coordenadas.
vii.  Hormigonado de la fase.
viii.  Despegue del encofrado.

ix. Enfilado y tesado de cables de pretensado.

X.
Xi.

Curado del hormigon.
Transporte de la autocimbra al siguiente vano.

En Valencia, a 10 de junio de 2016.

b
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Apéndice |. Multicriterio PRES.

A continuacion se muestran los criterios y subcriterios correspondientes al apartado 2.6.
“Justificacion de la solucion adoptada. Fase 2.

Funcionalidad

» Posibilidad de futura ampliacion

Se valora con un 3 la adaptabilidad que tendria el puente en caso de querer hacer
una futura ampliacion. Se le ha proporcionado este peso debido a que la variante
proyectada no tiene tanto trafico previsto como para que en un futuro se requiera
aumentar el nimero de carriles. En cuyo caso ya se haria con mas carriles.

Tampoco se prevé un crecimiento de Chelva en un futuro que requiera dicha actuacion.
Se valoraran las alternativas de las siguientes maneas:
Valor =10 Total posibilidad de ampliarse
Valor =7 Posibilidad de ampliarse
Valor =5 Pudiera ampliarse mediante obra auxiliar
Valor=3  Ampliacion que rompe el esquema visual
Valor=1 No puede ampliarse
> Eficiencia estructural

Se busca encontrar que soluciones presentan una mejor adecuacion de las formas.
Las construcciones in situ presentan una mayor puntuacién en este aspecto, pues las
soluciones prefabricadas tienen los elementos disefiados para trabajar como biapoyados,
con lo que presentan una peor distribucion de momentos flectores positivos y negativos.
El peso asignado es de 7.

Valor=10 Los elementos que conforman la estructura son un compromiso excelente
con los esfuerzos actuantes sobre la misma.

Valor =7 Los elementos que conforman la estructura se adecuan a los esfuerzos
actuantes sobre la misma.

Valor=5 Los elementos que conforman la estructura pudieran verse reducidos de
alguna forma.

Valor =3 Los elementos que conforman la estructura son excesivos en su conjunto
para los esfuerzos actuantes.

Valor=1 Los elementos que conforman la estructura no son eficientes
estructuralmente hablando.

Construccion (plazos y métodos)

Se plantea comparar las alternativas en funcion de su proceso constructivo, asi
como los tiempos estimados para su ejecucion.

> Plazo de ejecucion

El plazo de ejecuciéon se refiere al tiempo estimado que puede costar realizar la
obra del puente. Las soluciones prefabricadas tienen mayor puntuacién que las in situ. El
peso asignado es de 7.

Valor =10 Plazo de ejecucién corto
Valor =7 Plazo de ejecucion medio
Valor =5 Plazo de ejecucion aceptable
Valor =3 Plazo de ejecucion largo
Valor=1 Plazo de ejecucion muy largo
» Simplicidad método constructivo

La complejidad del método constructivo recae en general en un mayor coste
econémico. Sin embargo la mayoria de las tipologias que despuntan negativamente en
este aspecto ya han sido descartadas en la primera seleccion por ello se le asigna una
puntuacion de 7.

» N°de pilas (cimentaciones requeridas)

Debido a la geomorfologia del entorno, cuanto mayor sea el nimero de pilas esto
perjudicara la construccion del puente. Dado que el terreno estd compuesto por material
de capacidad portante baja, seran necesarias cimentaciones profundas. Es por ello que el
peso asignado es de 5.

Valor =10 Las pilas requeridas son 2 0 menos y se asientan sobre terreno admisible.

Valor =7 Las pilas requeridas son 2 o0 menos aunque se asientan sobre terreno poco
admisible.
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Valor =5 Las pilas requeridas son mas de 2 y se asientan sobre terreno admisible

Valor =3 Las pilas requeridas son mas de 2 aunque se asientan sobre terreno poco
admisible.

Valor=1 Las pilas requeridas son numerosas y se asientan sobre terreno poco
admisible.

> Acceso de elementos a la obra

En el caso de las alternativas in situ, el acceso de los elementos para construir la
obra se puede realizar sin problemas. El mayor problema puede ser el tiempo en el
transporte del hormigén desde la central, sin embargo, se puede realizar un estudio para,
en el caso de construir varios puentes in situ, montar una central de fabricacion de
hormigdn en obra. Los elementos prefabricados tendran penalizacion en este aspecto. El
peso adjudicado es de 3.

Valor =10 Para la construccion se precisan camiones y elementos auxiliares de corta
longitud.

Valor =7 Para la construccién se precisan camiones y elementos auxiliares de corta o
media longitud.

Valor =5 Para la construccion se precisan camiones de transporte y elementos
auxiliares de media longitud.

Valor =3 Para la construccibn se precisan camiones de transporte y elementos
auxiliares de gran longitud, con los cuales se precisa un estudio de transporte.

Valor=1 Para la construcciébn se precisan camiones de transporte y elementos
auxiliares de grandes dimensiones, los cuales precisan de caminos auxiliares y estudio de
transporte.

> Pilas en el cauce

Las pilas en el cauce del rio no son aconsejables en ninguna situacion. Se valora
gue ademas de no estar situadas en situacion transitoria, haya suficiente seguridad como
para que en caso de avenida de proyecto éstas queden suficientemente alejadas del
transito de agua. Las soluciones prefabricadas tienen una puntuacion menor en este
criterio. El peso adjudicado es de 10.

Valor =10 Se precisan 2 o menos pilas sobre el cauce.

Valor =7 Se precisan 2 pilas sobre el cauce.

Valor =5 Se precisan hasta 4 pilas sobre el cauce.
Valor =3 Se precisan 4 a 6 pilas sobre el cauce.
Valor=1 Se precisan mas de 6 pilas sobre el cauce.

» Seguridad en la construccién

Se pretende valorar la seguridad durante la fase de construccién en caso de
colapso o fallo de la estructura. No se plantean otros aspectos como la medida de tomas
de seguridad que se presuponen incluidas en el estudio de seguridad y salud. Puesto que
se toman medidas para que en ningun caso se sobrepasen los Estados Limite durante la
fase de construccion el peso adjudicado es de 5.

Valor =10 La construccion no conlleva ningun riesgo de seguridad.
Valor =7 La construccion conlleva escaso riesgo de seguridad.
Valor =5 La construccion conlleva un riesgo asumible de seguridad.
Valor =3 La construccion conlleva riesgo medio de seguridad.
Valor=1 La construccion conlleva riesgo alto de seguridad.

Integracion en el entorno

Se busca mediante comparaciéon comprobar qué alternativas se adaptan mejor al
medio ambiente sobre el que se estudia implantarla. En este criterio se diferencia entre el
medio fisico, ambiental y aceptacién social.

» Afeccidén medio ambiental

En este aspecto se plantea la afeccion al medio ambiente especialmente durante la
fase de construccion, es un aspecto actualmente importante en la sociedad actual. Para
soluciones de avance en voladizo, una vez empieza la construccion del tablero no se
requieren de instalaciones auxiliares bajo el tablero que afecten al medio ambiente o al rio
Tuejar. El peso adjudicado es de 7.

Valor =10 La construccion no afecta al medio ambiente.

Valor =7 La construccion afecta escasamente al medio ambiente.
Valor =5 La construccion afecta sensiblemente al medio ambiente.
Valor =3 La construccion afecta al medio ambiente.

Valor=1 La construccion afecta en gran medida al medio ambiente.
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» Aceptacion social

Este criterio describe la aceptacion que pueda tener la estructura sobre las
poblaciones colindantes y usuarios de la misma. Entran en consideracion factores como
pensamiento subjetivo sobre el gasto publico ético, adecuada situacién en el paisaje,
afeccion medioambiental, entre otras (siempre desde el punto de vista de la sociedad). Es
por ello, que tipologias que se muestren como una solucion de compromiso entre la
austeridad y el derroche, la sencillez y lo excéntrico, tendr& mejor valoracion. El peso
adjudicado es de 5.

Valor =10 Es gratamente aceptado por la sociedad del entorno y los usuarios.
Valor =7 Es aceptada por la sociedad y los usuarios.

Valor =5 Es aceptada pero puede crear controversia en los pueblos colindantes.
Valor =3 Es aceptada por un grupo reducido y creara controversia en la sociedad.
Valor =1 No es aceptada por los usuarios.

» Afeccidn visual al entorno

A fin de evitar la contaminacion visual del paisaje que supone el valle por el que
transcurre el rio Tuejar, se pretende que la vista de dicho valle no sea excesivamente
afectada por la construccion de la obra o en su caso el aspecto definitivo de la
construccion resulte armonioso con el paisaje. El peso adjudicado es de 3.

Valor =10 El aspecto de la construccion resulta armonioso con el paisaje.

Valor =7 La vista del paisaje no se ve nada afectada por la construccion.

Valor =5 La vista del paisaje no se ve excesivamente afectada por la construccion.
Valor =3 El aspecto de la construccion produce una contaminacioén visual del paisaje.

Valor =1 El aspecto de la construccion produce una alta contaminacion visual del
paisaje.

> Integracién con el entorno presente

Se evalla en qué medida el puente se incorpora al entorno sin perturbar las formas
gue le rodean. Si bien el entorno se presenta escarpado y desordenado, este criterio
puede premiar aquellas soluciones que de alguna forma ordenen este caos o por el
contrario se adapten al mismo. Las soluciones que ofrezcan una linea constante seran

penalizadas mientras aquellas que proporcionen curvas y asimetrias seran beneficiados.
El peso adjudicado es de 5.

Valor=10 Tanto el diseiio como el emplazamiento de la estructura tienen una
integracion total con el entorno.

Valor=7 La construccion tiene una integracion adecuada con el entorno.
Valor =5 La construccion tiene una integracion aceptable con el entorno.
Valor =3 La construccion no acaba de integrarse con el entorno.
Valor=1 La construccion no esta nada integrada en el entorno.

Estética

» Disefo innovador

Este criterio premia aquellas tipologias que son menos comunes en Espafa y que
por tanto muestran un avance en el campo de las estructuras de puentes y la estética en
el conjunto del proyecto. El peso adjudicado es de 3.

Valor =10 Disefno altamente innovador.

Valor =7 Disefio que cuenta con un ndmero alto de ideas innovadoras y elementos
poCco comunes.

Valor =5 Parte del disefio cuenta con algunas ideas innovadoras.
Valor =3 Disefio con escasos elementos innovadores.
Valor=1 Disefio nada innovador.

» Belleza arquitecténica

Aunque pueda parecer un criterio aplicable a la arquitectura, este puede verse
ampliado a estructuras de puentes entre otros. En libros como “La torre y el puente. El
nuevo arte de la ingenieria estructural.” (David P. Billington) se puede ver como se
compara la belleza que puede aportar una estructura a un paisaje con la belleza que
puede afiadir un edificio a una ciudad. Es por ello que el peso adjudicado es de 5.

Valor =10 Disefio constituido mediante geometrias simples que se integran de forma
armonica entre ellas.

Valor =7 Disefio agradable a la vista para la mayoria de los usuarios.

Valor =5 Disefio que pasa desapercibido para los usuarios en cuestion de estética.
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Valor =3 Disefio desagradable a la vista para la mayoria de los usuarios.
Valor=1 Disefio completamente antiestético.
Economia

En este criterio se trata de comparar que alternativas presentan mayores ventajas
en el aspecto de la economia. Analizando el coste de construccion y el coste de
mantenimiento

> Relacion coste/metro de tablero

El mayor coste final en la construccion del puente en proporcién a los metros del
tablero es un factor a tener en cuenta, admitiendo como premisa que todas las soluciones
analizadas entran en el rango de lo admisible tras la primera seleccion que se ha
realizado, por ello el peso adjudicado es de 10. En este apartado se incluye la necesidad
de material auxiliar, adquisicion del material, alquiler de maquinaria etc.

Valor =10 Relacién coste/metro de tablero muy baja.
Valor =7 Relacién coste/metro de tablero baja.
Valor =5 Relacion coste/metro de tablero adecuada.
Valor =3 Relacion coste/metro de tablero alta.
Valor=1 Relacién coste/metro de tablero muy alta.

» Coste de mantenimiento

Tras la ejecucioén de la obra el mantenimiento requerido para conservar la estructura es un
factor a considerar en la seleccion de alternativas. El peso adjudicado es de 7.

Valor =10 Coste de mantenimiento requerido muy bajo.
Valor=7 Coste de mantenimiento requerido bajo.
Valor =5 Coste de mantenimiento adecuado.

Valor =3 Coste de mantenimiento elevado.

Valor =1 Coste de mantenimiento muy elevado.
Durabilidad

La estructura debe cumplir los requisitos de comportamiento en servicio, resistencia
y estabilidad a lo largo de la vida util para la que ha sido proyectada, sin una pérdida

significativa de utilidad o un mantenimiento excesivo no previsto. Por ello se valoran los
aspectos relativos al material, discontinuidades, proteccion de materiales o penalizacion
por nimero de apoyos y juntas.

> Material

El diferente empleo de materiales o la procedencia de los mismos afectan a la
durabilidad de los mismos con el paso del tiempo. En este caso los hormigones fabricados
en central frente las piezas prefabricadas presentan una menor calidad y menor
durabilidad. El peso adjudicado es de 7.

Valor =10 Materiales empleados procedentes de parques de prefabricacién sometidos
a controles de calidad altamente eficaces y rigurosos.

Valor =7 Materiales empleados procedentes de parques de prefabricacion sometidos
a controles de calidad.

Valor =5 Los materiales empleados cumplen con los estandares normales de calidad.
Valor =3 Los materiales utilizados cumplen con la normativa pero son de baja calidad.
Valor=1 Los materiales empleados son de muy baja calidad.

» Discontinuidades

Un mayor numero de discontinuidades o de juntas siempre afecta a la estructura en
su conjunto, debido a la inclusién de agua en las mismas. Las soluciones prefabricadas
presentan un nimero mucho mayor que las in situ, el peso adjudicado es de 7.

Valor =10 Escaso numero de discontinuidades.
Valor =7 Reducido numero de discontinuidades.
Valor =5 Numero de discontinuidades aceptable.
Valor =3 Excesivo numero de discontinuidades.

Valor=1 Inadmisible nUmero de discontinuidades.

> Protecciones de materiales

Aquellas soluciones donde se le permite darle proteccion extra a los materiales
tienen una mayor durabilidad. En este caso, es mas facil darle esta proteccion a
elementos fabricados en taller. El peso adjudicado es de 5.
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Valor=10 La proteccion de los materiales empleados se ha llevado a cabo
rigurosamente en su totalidad.

Valor =7 Gran parte de los materiales empleados han sido protegidos eficazmente.

Valor=5 Un porcentaje adecuado de los materiales empleados ha sido protegido
correctamente.

Valor =3 Un pequefio porcentaje de los materiales ha sido protegido correctamente.
Valor=1 No se ha llevado a cabo ninguna proteccion de los materiales empleados.

» Penalizacién por numero de apoyos y juntas

Una mayor cantidad de apoyos y juntas equivale a una mayor afeccion por posibles
infiltraciones de agua. En este caso las estructuras prefabricadas tienen un numero
mucho mayor de apoyos que las soluciones in situ. El peso adjudicado es de 7. En este
caso un mayor numero en la matriz de valoracion implica una menor cantidad de juntas y
apoyos.

Valor =10 Escaso numero de apoyos y juntas.
Valor=7 Reducido numero de apoyos y juntas.
Valor =5 NuUumero de apoyos y juntas aceptable.
Valor =3 Excesivo numero de apoyos y juntas.

Valor=1 Inadmisible nimero de apoyos y juntas.
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Apéndice |ll. Retraccién y fluencia Fluencia
., Deformacidn por fluencia a tiempo 0
Retraccion t(dias) t(0i) Ao(t0i) L(m) def. (m)
Fase 1 105 16 3.51753555 | 0.543153217 | 0.50710395 | 1.66664038 | 0.84515992 | 8.1904E-05 45 0.003685695
Retraccién por secado Fase 2 105 35 3.51753555 | 0.468127974 | 0.475044613 | 1.43642891 | 0.68236782 | 6.6128E-05 45 0.002975768
t(das) L(m) Fase 3 105 56 3.51753555 | 0.427925781 | 0.430105486 | 1.31307035 | 0.56475876 | 5.4731E-05 45 0.002462881
Fase 4 105 77 3.51753555 | 0.402583701 | 0.366489123 | 1.23530936 | 0.45272744 | 4.3874E-05 45 0.001974319
fase5 0 0.99975999 | 0.0002384 27 0.000238396 0.006436685 Fase 5 105 98 3.51753555 | 0.384355571 | 0.243742684 | 1.17937719 | 0.28746456 | 2.7858E-05 27 0.00075217
fase4 14 0.02833265 | 6.756E-06 45 0.00023164 0.010423789 Def. Total (m) 0.011850832
fase3 28 0.08043982 | 1.9181E-05 45 0.000219215 0.009864659 — — ——
Deformacion por fluencia a tiempo infinito
fase2 42 0.12724277 | 3.0341E-05 45 0.000208054 0.009362445 Hdias) o) ) Tm) def. (m)
fasel 56 0.1695122 | 4.0421E-05 45 0.000197975 0.008908878 Fase 1 1E+14 16 3.51753555 | 0.543153217 1 1.66664038 | 1.66664038 | 0.00016151 45 0.007268125
Fase 2 1E+14 35 3.51753555 | 0.468127974 1 1.43642891 | 1.43642891 | 0.0001392 45 0.006264185
Retraccién por secado a tiempo infinito Fase 3 1E+14 56 3.51753555 | 0.427925781 1 1.31307035 | 1.31307035 | 0.00012725 45 0.005726226
; Fase 4 1E+14 77 3.51753555 | 0.402583701 1 1.23530936 | 1.23530936 | 0.00011971 45 0.005387114
t(dias) Fase 5 1E+14 98 3.51753555 | 0.384355571 1 1.17937719 | 1.17937719 | 0.00011429 27 0.003085918
1000000 0.99975999 | 0.0002384
L(m) Lfinal(m) AL(%)
e Re"a“iénf(“t;jgena 0.00358243 45| 44.9964176| 7.96096E-05| 7.96095544
t(dias €Ca m
fases o 1 0.000075 0.000075 7 0.000075 0.002025 0.003288418 45| 44.9967116| 7.3076E-05| 7.30759534
fased 14| 0.52684464| 0.000075| 3.95133E-05 45 3.54867E-05 0.001596899 0.003263345 45( 44.9967367| 7.25188E-05| 7.25187697
fase3 28| 0.6529549 0.000075 4.89716E-05 45 2.60284E-05 0.001171277 0.003412796 45| 44.9965872| 7.58399E-05| 7.58399021
fase2 42| 0.72641643 0.000075 5.44812E-05 45 2.05188E-05 0.000923345
fasel 56| 0.776124|  0.000075| 5.82093E-05 45 1.67907E-05 0.000755581 0.002333748 27| 26.9976663| 8.64351E-05| 8.64351259
Retraccién autdgena a tiempo infinito
t(dias)
1000000 1 0.000075 0.000075
L(m) L(final) AL(%)
fase5 0.008461685 27 26.9915383 | 0.0003134 | 31.3395755
fased 0.012020688 45 44.9879793 | 0.00026713 | 26.7126401
fase3 0.011035936 45 44.9889641 | 0.00024524 | 24.5243023
fase2 0.01028579 45 44,9897142 | 0.00022857 | 22.8573104
fasel 0.009664459 45 44,9903355 | 0.00021477 | 21.4765765
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andi i ENV ELU
Apendice Ill. Esfuerzos en las secciones a comprobar del tablero en ELU. 45.78261 VERT 2 Max -19336.361 485.893 242.683 3286.0829  2682.3946 19086.2656
step type ENV ELU VER
distance output case N(KN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) M3(KNm) 45.78261 1 Max -19630.88 480.13 314.994 4930.521 4103.9226 17108.8631
text
ENV ELU VER ENV ELU
17.6087 Max -19874.175  2130.543 245683 6271.5094 3008.5131 27535.4348 45.78261 HOR Max -19116.052 402.006 176.972  1831.7901 6479.0668 15851.0089
ENV ELU
17.6087 cors Max -19686.054 2115.76 220.758  4232.7772  1205.2121 28569.8987 45.78261 ENV ELU TER Max -19062.13 401.501 242.625 1402.4645 3097.6871 17710.8877
ENV ELU VER ENV ELU
17.6087 | Max -19864.364|  1889.068)  -149.581 6391.9584| 2988.9873| 27532.275 4578261 o) Max -19383.787 308.955  -107.131  3115.9598  2694.7167 19066.2984
17.6087 ENV ELU Max -19673.092 1874.304 -133.963  4383.5907 1202.5152 28564.3714 ENV ELU VER
: VERT 2 : : : . : : 45.78261 1 Max -19687.118 303.248 -74.53  4730.8428  4072.6913 17095.5182
17.6087 ENVELU Max -19533.445  1847.412 174.832  2117.3464  3885.5989 23395.2287 ENV ELU
HOR 45.78261 VIO Max -19562.426 218.175 339.762  1400.9523  4885.9442  7301.0744
17.6087 ENV ELU TER Max -19521.215  1821.692 229.781 2311.6517  1481.6554 24410.4667 ENV ELU
45.78261 HOR Max -19179.337 186.021 -157.269  1802.5955  6491.2464 15812.3121
ENV ELU
17.6087 | o Max -19540.926  1529.976 -163.48  2396.3401  3882.7665 23399.7432
45.78261 ENV ELU TER Max -19109.706 185.539 -107.189  1354.7396  3109.1276 17691.3247
17.6087 ENV ELU TER Max -19508.292  1504.271 -124.94  2580.9705 1478.0782 24409.9894 ENV ELU
ENV ELU 45.78261 VIO Max -19624.791 -97.306 -76.234  1491.5735  4824.2078  7293.9604
17.6087 | - Max -19843.266  1170.441 257.935  2690.8608  4256.1338 11607.7613 ENV ELU
ENVELD 45.78261 Min -20017.817  -1730.701 -31.536 -4756.8694 -4280.6375 3262.983
17.6087 | Max -19835.618 688.421 -164.356  3063.8885  4223.9214 11624.6632 V1O
ENV ELU
ENV ELU 45.78261 Min -20050.951  -1954.338 -318.398  -4564.7954 -4346.1256  3234.7702
17.6087 | - Min -20080.241 503.929 57.997 -4599.9758 -4053.1777 -2564.6596 VTO
ENV ELU , 45.78261 ENV ELU TER Min -20460.083  -2960.353 112.882 -5480.6292 -2695.8897 648.7879
17.6087 | - Min -20061.777 -70.05 -232.415 -4132.2251 -4086.8383 -2555.0517
ENV ELU 45.78261 ENVELU Mi 20389.937 2978.873 21.967 -5823.1823 352.7043 337.9304
17.6087 | o Min -20356.45 -162.563 24.696 -5441.7132  144.4637 -5336.9718 : HOR in ) ‘ ) ‘ : ) : TI94. :
ENVELU VER ENV ELU )
17.6087 Min -20056.748 -337.545 75.762  -8060.8178 -2808.7036 -7317.6457 45.78261 HOR Min -20411.134  -3067.037 -299.481 -5675.9276  -343.1908 332.0237
ENV ELU _ ENV ELU
17.6087 ot Min -20225.858 -399.018 110.716  -6281.228 -1060.0603 -6963.4712 45.78261 VERT 2 Min -20215.252  -3551.011 111.21  -7545.405 -2237.1668 -1372.3784
17.6087 VY EY iin 20317.696  -591.924  -301.561 -4928.1433  138.9552 -5331.2217 ENVELU VER .
: HOR : : . : : . 45.78261 1 Min -19959.866  -3556.989 10.397 -9066.5137 -3523.0152 -2108.8666
i 3 3 . . . 3 ENV ELU
17.6087 ENV ELU TER Min 20360.394 634.587 252.362 -4071.6778  -1365.332 -5234.0474 45.78261 s Min 20961.556| -3564.755 38.604| -7348.7a41| -2227.7731 -1390.0905
ENV ELU VER
17.6087 Min -20038.209 -704.498 -240.374 -7450.5429 -2832.0074 -7306.5363 ENVELU VER _ .
1 45.78261 1 Min -19997.787  -3570.785 -301.645 -8841.1945 -3559.4095 -2132.8791
17.6087 \E/EF\:TEZLU Min -20210.317 -765.99 -244.006  -5700.048 -1065.6826 -6950.1098
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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 SUR
ENV ELU ENV ELU VER
81 oty Max -19298.472  7592.709 111.955  6995.034  4005.3721 -4651.9812 1215 Max -19696.002  5938.147 141.289  5882.8433  8254.6591  3171.9584
ENV ELU VER ENV ELU
81, Max -19719.719  7587.793 329.14 8149.4859  4170.4648 -6609.2528 1215 oo Max -19219.623  5921.178 91.488  5911.513  3652.8541  5535.3562
ENV ELU ENV ELU VER
81 L or Max -19170.08  6882.885 318.136  5727.6246  6219.5302 -5330.18 1215 Max -19708.305  5231.943 94.274  5536.9937 8349.9181  3174.3443
ENV ELU
81 ENV ELU TER Max -19026.707  6882.758 121.182 5328.8288  3624.4319 -4012.3206 1215 | o Max -19111.896  5219.252 76.016 4857.5 5105.9177 4064.9345
81 5?(\)/ ELU Max -19741.555 5422.459 458.946  4288.7714  2548.0239 -8754.2103 121.5 ENV ELU TER Max -18904.182 5215.218 80.279  4013.0534  2244.8066  5544.2099
ENV ELU ENV ELU
81 VTO Min -19767.074 2001.91 -474.351  -901.2688 -1081.9516 -35880.5734 121.5 VERT 2 Max -19224.925 5215.092 91.488 5601.6133  3648.3904  5523.4675
ENV ELU
81 ENV ELU TER Min -20399.115 1870.05 -69.906 -1275.2709 -2429.6273 -42382.9425 1215 or Max -19143.459  4607.726 65.092  4683.0386  5103.2187  4071.2597
81 E\(‘)‘éELU Min 20096.946  1851.025 6.67 -1583.4721 -2000.0603 -42708.5153 121.5 ENV ELU TER Max -18908.709  4603.679 80.279  3846.801 22421076  5530.2166
ENV ELU ENV ELU
81 VERT 2 Min -20148.896 1794.479 -58.079 -3016.152 -2796.2971 -46940.5279 121.5 VTO Max -19708.652 3818.864 127.89 962.0564 8124.4893 -1874.2434
ENV ELU VER ENVELU
81, Min -19773.875  1787.726 -315.354 -4470.9484 -2783.2232 -47267.8692 1215 1o Max -19723.299|  3366.427 49.532|  902.1397) 8290.6965 -1870.1429
ENVELU VER 1215 ENVELU Mi 19759.222 992.425 189.655  393.5108 -7442.0734 -13469.9775
81 Max -19677.602  -2054.316 375.944 59449485  4067.8279 -6272.93 > V70 in - : : -189. . -7442. - :
81 \E/':;/TEZLU Max 19345.053  -2070.225 91.487 5912.3404 3999.1078 -4497.3693 121.5 ENV ELU TER Min -20454.808 848.96 -63.676 -2490.4361 -1744.7144 -18777.5863
ENVELU 1215 ENVELU Mi 20155.892 838.584 77.402  -2017.1658 818.432 -18782.4425
81 n Max -19052.781  -2150.912 143.226  4909.9435  6239.0253 -5405.7676 > HOR in - : : -/ 2017 -sls. - :
ENV ELU .
81 ENV ELU TER Max -19026.223  -2155.064 80.278 40113714  3623.876 -3829.1421 1215 kvt 2 Min -20163.492)  758.937 -74.462| -4460.3421) -3167.2246| -21633.7346
ENV ELU 1215 ENVELUVER 19755.239 743.049 171.192 -4537.8131 -7661.7057 -21676.3097
81 o Max -19584.613 -2288.89 518.982 1064.1944  2387.3108 -8268.9917 =g in - : : Bl -3/ -/6oL. . :
ENV ELU 1215 ENVELU Mi 19747.926 657.965 111.298  451.3661 -7275.8662 -13505.5616
81 1o Min -20141.857  -5702.977 -580.751  272.8409 -1214.7949 -36099.6483 V70 in - : : T : fel. . :
81|ENV ELU TER | Min 20606.225|  -7108.123 63.677| -2515.8115| -2430.0585| -42267 1259 121.5 ENV ELU TER Min -20457.145 511.859 -63.676 -2345.9229 -1741.7856 -18796.7291
ENV ELU 1215 ENVELU Mi 20131.192 501.469 66.479 -1864.4436  -815.5032 -18821.9037
81 HOR Min -20488.465  -7118.618 -144.615 -2096.6666  -1986.412 -42431.5171 ” HOR n ) : ’ Rae ) ) o ) )
ENV ELU 121.5 ENVELU Mi 20171.959 418.168 74.463 -4179.0726 -3162.4562 -21712.9374
81 et Min -20325.765  -7818.029 -74.464 -4511.2187  -2790.998 -46800.3401 "> VERT 2 n ) : : o e e i :
ENV ELU VER 1215 ENVELUVER 19749.579 402.397 124.178 -4221.8302 -7557.2145 -21705.3173
81, Min -20055.343  -7832.857 -405.85 -4661.0966 -2858.0252 -47322.4914 1 n ) ' : e e R i :
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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 SUR
ENV ELU VER ENV ELU
1485 | Max -19857.276 1147.08 68.854 6036.8949  8339.6469  33437.737 190.2 oo Max -19641.61 831.06 -120.604  4623.6632 1364.1324 28873.1274
ENV ELU ENV ELU VER
1485 ors Max -19443.818 1136.76 80.789  4948.3847  2693.4122  35897.785 1902 Max -19860.27 750.17 -99.439  7155.7578  3601.4347 27622.9621
148.5 E';\F/{ELU Max -19298.421 894.366 102.13  4184.6577 4035.2887  30474.555 190.2 ENV ELU TER Max -19437.56 675.333 -123.196  2716.4955  1513.8184 24739.0949
ENV ELU
148.5 ENV ELU TER Max -19139.085 885.102 65.597 3446.3428  1855.4421 32270.0195 190.2 HOR Max -19470.738 626.279 -115.236  2724.1579  -185.9401 23825.3201
ENV ELU VER ENV ELU
1485 | Max -19834.186 806.884 115.869  6242.7422  8241.776 33416.5072 190.2 \ oy Max -19643.966 517.262 242207  4419.4821  1369.5919 28858.2911
ENV ELU ENV ELU VER
1485 or) Max -19439.722 796.446 80.789  5118.2821  2695.2641 35890.8299 1%0.2 Max -19855.183 436.326 290.229  6972.0018  3567.5484 27602.5327
1485 E’;‘éELU Max -19267.729 473.361 113.053  4279.7094  4036.0295  30490.023 190.2 ENV ELU TER Max -19439.916 316.284 239.615 2422.8821 1518.6906 24727.1543
ENV ELU
148.5 ENV ELU TER Max -19135.431  464.111 65.597 3533.1855  1856.1829  32265.169 190.2  or Max -19452.835| 267211} 216.118) 2416.8662| -180.4616| 23800.1337
ENV ELU ENV ELU
1485 Max -19832.331 338.258 13.172  2730.7388 10022.3445 16681.0808 190.2 Max ~19804.623 8.513] = -108.938| = 41/8.119]  4881.8446) 11546.3864
ENVELU 190.2 ENVELU M 19794.574 454.389 298.634  3783.2991  4820.7489 11533.0798
1485 Min -20026.649 218.692 -75.103 -1521.8559 -9329.0926  2477.7056  VTo ax - : BAEAS : : : :
ENV ELU 190.2 ENVELU Mi 20125.693 572.246 294.65 -4435.7853 -4543.3283 -2294.4854
1485 Max -19797.935  -257.022 91.53  2790.6553 9856.14 16658.1366 ““VTO in - : /e eI eSS a3, ess.
ENVELU 190.2 ENVELU Mi 20139.331 972.286 26.052 -4899.5971 -4600.5618 2289.4
1485 Min -20054.84 -368.735 -153.461 -1579.7114 -9495.2971  2502.8912 ““ vTO n ) : e . “ess Ihaae TeLes
ENV ELU i - - - - - -
185 Min 20393.015 504.803 27755 -2117.4003| -1398.939|  166.4752 190.2 ENV ELU TER Min 20428.811  -1376.811 237.891 -3545.7437 -1373.1851  -5000.787
ENV ELU )
148.5 ENV ELU TER Min -20620.069 -511.705 -51.892 -2201.7406 -1736.7219  218.7844 190210k Min -20377.452)  -1406.008 -215.572| -5071.2533) -3719.4083| -5033.4007
ENV ELU VER . 190.2 ENV ELU TER Min -20430.007  -1665.275 124.92 -3996.8678 -1369.1284 -5004.4725
1485 Min -19999.795 -830.867 -100.175 -4954.0812 -7905.4996 -1471.4847
ENV ELU
ENV ELU ) 190.2 Min -20391.124  -1694.502 110.13 -5560.2277 -3715.9579 -5029.7858
1485 ors Min -20350.977 -832.56 -66.76 -3786.4896 -2601.4145 -1314.5283 HOR
ENVELU VER
ENV ELU 190.2 Min -20080.197  -1718.197 -288.711 -8018.6489 -3395.2209 -6608.0631
1485 | o Min -20415.455 -918.933 -38.179 -2228.4998 -1399.6797  147.5513 1
ENV ELU )
190.2 Min -20255.18  -1720.591 -241.805 -5548.7065 -1272.0273 -6484.4438
148.5 ENV ELU TER Min -20615.472 -925.849 -51.892 -2304.6311 -1737.4626 220.179 VERT 2
ENV ELU VER
ENV ELU VER 190.2 Min -20087.992  -1956.072 48.835 -8544.1411 -3428.7809 -6606.4861
1485 Min -20013.606  -1165.428 -147.19 -5181.9666 -8007.0742 -1455.8155 1
ENV ELU
ENV ELU 190.2 Min -20255.973 -1958.51 121.006 -6055.4397 -1268.5725 -6488.1293
1485 ors Min -20345.793  -1167.003 -66.76 -3979.6617 -2603.2663 -1313.1336 VERT 2

Marcos Sevilla Fernandez Anejo N° 12. Estructuras. Puente sobre el barranco del Convento Al2.62



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 SUR
Apéndice IV. Comprobacién de las secciones de empotramiento de las pilas a Datos Esfuerzos
pandeo.
16.9 16738.239 | 11617.2993
. Pila 1 7.28E+12
Valores de célculo || Caracteristicas de la pilay de la elementos aislados R esultados
de los materiales seccion Pandeo en el eje ¥
[94m) 30.42 228 53.48 NO
fck(Mpa) 30 b(mm) 4000 C 0.2 22.8 64.25 NO
fcd(Mpa) 20 h(mm) 2300 e0(mm) 133.3333333
fyk(Mpa) 500|| Ac(mm?2) 4.10E+06 ei(mm) 0.07605 BEG T —
fyd(Mpa) | 434.782609 L(m) 16.9 MO2(Nmm) 10168196512
Ecm(Mpa) 32836.568 ly(mm4) 7.28E+12 e02(mm) 1129.366939 19.25 17449596 | 20608.6368
Ecd(Mpa) | 27363.8067|| Iz(mm4) 2.79E+12 Ved 1.10E-01 4 106406 9591299 |-19784.1352
Se comprueba Unicamente el pandeo en el eje y, al ser Mx mucho mayor a My Pila 2 i
Resultados
016/20 26 45.68 NO
26 55.4 NO
—
Datos Esfuerzos
28.2 18194.428 14954.27
4.10E+06 9993.179 | -14825.484
016/20 016/20 016/20 Pila 3 7.28E+12
Resultados
38.1 48.93 NO
e x N _ 38.1 57.54 NO
Datos Esfuerzos
Ejey 016/20
21.25 17110.05 | 13360.1699
4.10E+06 9244.389 |-14048.6527
Pila 4 7.28E+12
Resultados
28.7 51.16 NO
28.7 59.55 NO
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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 SUR

Apéndice V. Reacciones en las pilas en ELU

step type

output case text N(KN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) M3(KNm)
step type PILA 3 ENVELU Mi 9993.179 -608.148 -125.573 -0.8965 -3298.2554 -14825.484
outputcase | N(KN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) M3(KNm) VTO n : : . : : :
ENV ELU VER
PILA 1 \E/?(\)/ BV i 9003.448  -693.702  -215.963 -5.0521 -2301.6762 -10167.5118 PILA3 1 Min 9638.681)  -463.853 -77.235 -3.9583| -2168.3541 -10171.6557
ENV ELU
ENV ELU VE ;
PILA 1 le UVER Min 8715387  -461.169 -154.62 -5.1125 -1370.8855  -8622.947 PILA3 HOR Min 9767.839|  -181.403 -97.206 7.052| -3756.1492)  -3725.502
ENV ELU PILA 3 ENVELU Mi 9644.701 104.333 20.723 3.9476  -915.5288 -1388.0442
PILA 1 VERT 2 Min 8649.973 -94.866 -207.586 -2.656 -2039.9759 -2762.0714 VERT 2 in : s -0 - L. 188,
PILA 3 ELU TER Min -0.624 -9.898 -30.51 -1.4948 -1030.1641  -277.2059
PILA1 ELU TER Min -15.172 -67.291 -269.903 -1.0088  -3216.942  -992.1634 PILA 3 ELU TER Max 0.301 7.727 36.146 1.1152 869.5234 216.6797
ENVELU PILA 3 ENVELU Max 21035.654 107.456 32.124 5.7051 590.6119  1611.5528
PILA 1 HOR Min 8755.617 25.583 -430.472 -0.1911  -5989.218  -162.3071 VERT 2 : : : : : :
PILA1 ELUTER  Max 19.521 49.71 197.358 1.4075 4399.4135  735.3106 PILA 3 ENVELU ax 19946.386 105.238 131.795 23.9566  2770.3844 2113
HOR
ENV EL
PILA 1 v Max 19542.286 57.857 125.152 3.4207 3383.6591  4363.6958 ENV ELU VER
VERT 2 PILA3 1 Max 21030.743 465.398 88.913 6.0752  1837.8412 10327.4042
ENV EL
PILA 1 v Max 18489.125 311.824 367.437 6.6732  7016.6932  7244.1589 ENV ELU
HOR PILA3 Max 18194.428 608.472 137.078 3.2828  2970.3729 14954.2702
ENV ELU VER V1o
PILA 1 . ax 19564.991 430.82 86.826 5.8055  2475.9304 10139.6211
ENV ELU output case |° P VP& IN(kN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm)  |M3(KNm)
PILA 1 VO Max 16738.239 664.532 145.745 5.7445  3446.2291 11617.2993 P e
ENV ELU
PILA4 Min 9244.389 -770.326 -222.162 -7.8993  -5340.3881 -14048.6527
VTO
step type
output case N(KN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) M3(KNm) ENV ELU VER
text PILA4 1 Min 8957.515 -509.242 -128.602 -7.8149  -3623.088 -11206.5728
ENV ELU
PILA 2 Min 9591.299 -1164.51 -331.116 -7.5709 -5499.0662 -19784.1352 ENV ELU
V1O PILA4 Min 8969.459 -437.832 -291.915 4.0628  -8229.825 -8785.4784
HOR
ENVELU VER
PILA 2 Min 9253.507 -775.455 -213.722 -8.8708 -3399.5987 -15135.807 ENV ELU
1 PILA4 Min 8874.307 -39.792 -117.222 -3.0513 -3787.5024 -2983.5727
ENV ELU , VERT 2
PILA 2 VERT 2 Min 9263.253 -115.074 -84.393 -4.3055  -897.3496 -3495.6919 PILA4 ELU TER Min -23.642 -2.27 -191.683 -0.3177 -4954.1413 -60.5943
ENV ELU PILA4 ELU TER Max 33.458 2.39 254.059 0.2289  3737.824 58.5332
PILA 2 Min 9388.333 -135.55 -308.675 5.5297 -6387.8153 -2827.2922 ENV ELU
HOR PILA 4 HOR Max 18884.978 -8.137 422.042 15.6622  5692.3458 450.9728
PILA 2 ELU TER Min -1.59 -39.461 -103.547 -0.1483  -1260.807  -712.2338 ENV ELU
PILA4 VERT 2 Max 19913.655 76.677 194.231 3.9732 2285.8375  2528.6319
PILA 2 ELU TER Max 1.225 30.766 67.064 0.1725 1946.6776  553.6708
ENV ELU PILA4 ENVELUVER \, 19920.838 532.942 193.731 9.1955  2353.0709 10583.2977
PILA 2 VERT 2 Max 20308.601 64.484 47.731 5.1148  1586.5826  4394.9952 1 ax ‘ : : ‘ ‘ :
ENV ELU PILA4 ENVELU M 17110.05 786.269 287.085 9.6413  4074.3816 13360.1699
PILA 2 HOR Max 19214.415 381.754 339.777 19.9445 5803.0957  8539.8518 VTO ax : : : : : :
ENV ELU VER
PILA 2 1 Max 20305.668 730.784 188.159 9.8017 3880.1864 15970.8105
ENV ELU
PILA 2 VO Max 17449.596  1122.071 304.719 8.5906  5995.3479 20608.6368
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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 SUR
T Lo . . ELs
Apéndice VI. Valores caracteristicos de las acciones en los estribos Estribo 1 izq Max 932.846 4399 3298 0 0.8271 13198
REPARTIDA
output case |° P VP IN(KN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) | M3(KNm) Estribo 1izq - Min 707.276 4.158 2.757 0 0.9894 1.2474
2 text 9 REPARTIDA ' ' ' ‘ '
ibo 1i . . . .20E- -1. ) ELS
Estr!bo 1 izg ELS PP M.ax 1564.996 1.706 5.088 3.20E-17 1.5265 0.5119 Estribo 1 der Max 280,384 4417 3.83 0 0.9701 1325
Estribo 1izq ELS PP Min 1564.996 1.706 5.088 3.20E-17 -1.5265 0.5119 REPARTIDA
i . . . .56E- -1. ) ELS
Estr!bo 1der ELSPP M.ax 835.861 1.898 5.122 3.56E-17 1.5367 0.5693 Estribo 1 der Min 996,253 4143 3034 0 11497 12429
Estribo 1 der ELS PP Min 835.861 1.898 5.122 3.56E-17 -1.5367 0.5693 REPARTIDA
ibo 2 . -2, -5. -5.72E- . -0. ELS
Estr!bo 2 izq ELS PP M.ax 664.811 2.222 5.33 5.72E-17 1.5989 0.6667 Estribo 2 izq Max 905,984 6887 1.407 0 0.6166 > 0662
Estribo 2izq ELS PP Min 664.811 22222 -5.33  -5.72E-17 1.5989 -0.6667 REPARTIDA
i . . . ; - ELS
Estribo 2 der ELS PP Max 1733.947 2.013 5.25 5.32E-17 1.5751 0.604 Estribo 2 izq Min -835.064 7221 2.055 0 0.4222 2.1662
Estribo 2 der ELS PP Min 1733.947 -2.013 -5.25  -5.32E-17 1.5751 -0.604 REPARTIDA
ibo 1i - - ELS
Estribo 1izq ELSCM Max 417.993 0.594 1.416 1.11E-17 0.3179 0.1783 Estribo 2 der Max . 6.907 1117 o 0.5071 50721
Estribo 1izq ELSCM Min 318.709 0.468 1.06 8.74E-18 -0.4248 0.1403 REPARTIDA
i } . ELS
Estribo 1 der ELSCM Max 175.152 0.655 1.423 1.22E-17 0.3194 0.1964 Estribo 2 der Min -740.353 7203 -1.69 0 -0.335 2161
Estribo 1 der ELSCM Min 127.88 0.514 1.065 9.59E-18 -0.427 0.1542 REPARTIDA
Estribo 2 izq ELSCM Max 130.188 -0.533 -1.135 -1.33E-17 0.4531 -0.1599 Estribo 1izq ELSFR Max 231.74 41.987 79.489 7.82E-16 25.7605 12.5961
Estribo 2 izq ELSCM Min 94.883 -0.691 -1.51  -1.73E-17 0.3405 -0.2074 Estribo 1izg ELSFR Min 0 0 -85.868 0 -23.8468 0
Estribo 2 der ELSCM Max 462.409 -0.482 -1.115  -1.23E-17 0.4454 -0.1447 Estribo 1 der ELSFR Max 0 41.986 79.711 7.82E-16 25.5912 12.5958
Estribo 2 der ELSCM Min 351.348 -0.626 -1.485  -1.61E-17 0.3346 -0.1878 Estribo 1 der ELSFR Min -251.796 0 -85.304 0  -23.9133 0
Estribo 2 izq ELS FR Max 0 0 101.263 0 21.0306 0
Estribo 1izq ELSCARRO  Max 1399.557 3.692 2.613 0 0.5871 1.1077 Estribo 2izq ELSFR Min -399.826 -52.987 -70.102  -1.12E-15 -30.3788 -15.8962
Estribo 1izq ELS CARRO  Min -581.623 -3.578 -1.957 0 -0.7838 -1.0734 Estribo 2 der ELSFR Max 379.646 0 102.405 0 20.6126 0
Estribo 1 der ELS CARRO  Max 1329.226 3.691 2.709 0 0.6386 1.1074 Estribo 2 der ELSFR Min 0 -52.99 -68.709  -1.11E-15 -30.7214 -15.8969
Estribo 1 der ELSCARRO  Min -666.62 -3.577 -2.129 0 -0.8128 -1.0732
Estribo 2izq ELS CARRO  Max 1396.497 5.535 1.58 0 0.7625 1.6605
Estribo 2izqg ELSCARRO  Min -758.268 -5.578 -2.542 0 -0.474 -1.6735
Estribo 2 der ELSCARRO  Max 1441.98 5.533 1.46 0 0.7337 1.6598 Estribo 1 Axil(KN) | Cortante(KN)| Axil(KN/m) | Cortante(KN/m) [Momento(KNm/m)
Estribo 2 der ELS CARRO  Min -629.253 -5.578 -2.446 0 -0.438 -1.6733 Esfuerzos permanentes = = 30.5 19.65 -6.9
Estribo 1izq ELS TER Max 64.751 21.797 107.205 4.15E-16 20.1541 6.539 Hundimiento Nmax,Vmin | 7865.306 -302.963 | 749.0767619 | -28.85361905 -
Estribo 1izg ELSTER Min -40.577 -13.659 -67.18 -2.60E-16 -32.1615 -4.0977 Deslizamiento Nmin,Vmax -249.04 398.614 -23.71809524 37.9632381 -
Estribo 1 der ELS TER Max 32.8 17.535 106.708 3.37E-16 20.0607 5.2604
Estribo 1 der ELSTER Min -52.341 -10.988 -66.869 -2.11E-16 -32.0123 -3.2965 Estribo 2 Axil(KN) |Cortante(KN)| Axil(KN/m) Cortante(KN/m) [Momento(KNm/m)
Estribo 2izq ELSTER Max 4.69 11.344 75.927 4.47E-16 36.3486 3.4031 Esfuerzos permanentes - - 30.5 19.65 -6.9
Estribo 2izqg ELSTER Min -2.939 -18.102 -121.162 -7.14E-16 -22.778 -5.4305 Hundimiento Nmax,Vmin 8108.086 348.295 772.1986667 33.17095238 -
Estribo 2 der ELSTER Max 7.759 14.24 75.966 5.00E-16 36.3675 4.272 Deslizamiento Nmin,Vmax | -525.576 -403.506 | -50.05485714 | -38.42914286 -
Estribo 2 der ELS TER Min -4.862 -22.724 -121.225  -7.98E-16 -22.7898 -6.8172
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Apéndice VII. Valores caracteristicos de las acciones en el empotramiento de las PILA1 ELSVTO Max 38.242 453.468 119.432 3.5881 19243549  7194.046
pilas para el calculo de las zapatas. PILAL ELSVTO Min -39.013 -451.864 -121.084 -3.5733 -1897.4258 -7173.5263
PILA2 ELSVTO Max 12.259 762.242 211.107 5.3643  3846.2338 13441.6956
PILA2 ELS VTO Min -11.889 -760.064 -212.73 -5.1714 -3815.7108 -13408.2837
outputcase " P VP& IN(KkN) V2(KN) V3(KN) T(KNm) M2(KNm) | M3(KNm) PILA3 ELS VTO Max 7.102 404.293 87.197 1.523  2095.4599  9905.1877
X PILA3 ELSVTO Min -7.105 -406.065 -87.758 -1.0085 -2079.4709 -9944.3723
PILAL ELS PP Manx 7843.588 0.272 0.938 0.055| -15.2942) 2284434 PILA4 ELSVTO  Max 30.287 511734  168.817 6.0784 31453089  9000.466
PILAL ELS PP Min 7843.588 0.272 0.938 0.055| -15.2942) 228.4434 PILA4 ELSVTO  Min -30.573  -523.124  -170.11  -5.5047 -3120.0782  -9177.063
PILA4 ELS PP Max 8028.762 4.231 -0.861 0.163 16.7868  -142.9197
PILAY4 ELS PP Min 8028.762 4.231 -0.861 0.163 16.7868  -142.9197 PILA3
PILA2 ELS PP Max 8069.282 -3.027 0.077 0.3576 -1.4562 114.4207
PILA2 ELS PP Min 8069.282 -3.027 0.077 0.3576 -1.4562  114.4207 N(KN) Fy(KN) Fx(KN) T(KNm) My(KNm) Mx(KNm)
PILA3 ELS PP Max 8513.377 1.077 0.218 0.3774 -6.1991 4.1418 PP 8513.377 1.077 0.218 0.3774 -6.1991 4.1418
PILA 3 ELS PP Min 8513.377 1.077 0.218 0.3774 -6.1991 4.1418 CM 1973.9 0.34 0.069 0.1278 -1.5306 4.4074
PILAL ELS CM Max 1957.759 -0.069 0.258 0.0149 -3.0161 82.5689
PILAL ELS CM Min 1475.419 -0.081 0.185 0.0108 -4.2007 65.91 uso 1893.718 66.334 2.769 2.4707 83.1628 877.4977
PILA2 ELSCM Max 1986.374 0.921 0.035 0.1117 -0.5949 43.6662 VTO 7.102 404.293 87.197 1.523 2095.4599 | 9905.1877
PILA2 ELS CM Min 1496.515 -1.15 0.032 0.087 -0.6626 35.2575
PILA 3 ELS CM Max 1973.9 0.34 0.069 0.1278 -1.5306 4.4074
PILA 3 ELS CM Min 1487.078 0.263 0.054 0.1009 -1.9733 3.9424 PILAS 1,2 Y 4
PILA4 ELSCM Max 1962.943 1.48 -0.173 0.0576 4.6378 -32.8854
PILA4 ELS CM Min 1479.258 1.17 -0.238 0.0459 3.379 -42.8616 Axil max Fy(KN) FX(KN) T(KN m) I\/Iy(KN m) |\/|X(KN m)
PILAL ELSCARRO  Max 1197.758 14.396 4.35 0.5562 61.7058  808.5439
PILA1 ELSCARRO  Min -153.402 -14.602 -3.786 -0.5611 -70.8969 -795.48 PP 8069.282 4.231 0.938 0.3576 16.7868 228.4434
PILA2 ELS CARRO  Max 1184.625 26.879 3.88 1.2899 74.6673  798.5542
PILA2 ELS CARRO  Min -145.657 -27.197 -3.972 -1.335 -72.9484  -798.5419 CM 1986.374 1.48 0.258 0.1117 4.6378 82.5689
PILA 3 ELS CARRO  Max 1177.827 35.17 1.566 1.1782 49.3937  285.5058
PILA 3 ELSCARRO  Min -152.997 -35.215 -1.733 -1.1977 -44.6451  -284.7635
PILA4 ELS CARRO  Max 1191.378 20.128 2.955 0.784 59.328 687.0201 uso 1908.952 44.039 8.494 2.953 128.3858 2284.7941
PILA4 ELSCARRO  Min -150.552 -19.857 -3.042 -0.8302 -57.6244  -691.9723
ELS
PILAL REPARTIDA Max 702.041 11.183 4.144 0.9197 61.1704  1083.9557 VTO 38.242 762.242 211.107 6.0784 3846.2338 | 13441.6956
ELS
PILAL Mi -54.244 -11.122 -3.753 -0.9086 -67.5462 -1044.2206
reparTIDA ™D 3.75 908 546 o 0
EL
PILA2 S Max 724.327 17.16 2.856 1.6631 53.7185  1486.2399
REPARTIDA
EL
PILA2 S Min -84.293 -17.459 -2.857 -1.6002 -53.6909 -1465.8861
REPARTIDA
EL
PILA 3 S Max 715.891 31.164 1.203 1.2925 33.7691  591.9919
REPARTIDA
ELS
PILA 3 Min -86.176 -31.014 -1.185 -1.2469 -34.2757  -590.4332
REPARTIDA
ELS
PILAY4 Max 694.596 15.681 2.335 1.3502 51.255  1061.9182
REPARTIDA
ELS
PILA4 Min -52.927 -15.337 -2.628 -1.3154 -45.5401 -1084.1329
REPARTIDA
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Apéndice VIII. Listados del célculo de los estribos extraidos del software de célculo ===
1 .00 kPl
Cvpe Inqenleros' _ gmm i ! *1_1_ + *Fr'-numn_
Estribo 1.
1mm |
Esquema de las fases
ke
___ O030m oocm
(1, I | -fIEm
| ane et FAT iR
|eme T . | e
s o 3 =
Fase 3: deslizamiento
| a3m
| &43m
s . 11.- DESCRIPCION DEL ARMADO
- CORONACION
A el Armadura superior / 6@20: inferior / BB20
Estribos: @14¢/25
Canto viga: 128.4 cm
Andaje intradds f trasdos: 130 / 100 cm
TRAMOS
_— NG Intradés Trasdds
— M= WE ' Vertical Harizontal Vertical Harizontal
1 @12cf23 21220 @25c/15 @16c/15
asEm | Solape: 0.2 m Solape: 1.9 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior Ba20c/20 @25¢/20
Longitud de andaje en prolongacién: 150 cm
Inferior @20</20 @25c/15
Longitud de pata en arranque: 30 cm
| aam
| S03m
| s ame |
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12.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA Referencia: EEPE‘E corrida: Estribo |zq final 32
Referencia: Muro: Estribo izq final 3 Comprobacion Valores Estado
Comprobacidén Valores Estado - Coeficiente de ssguridad al vuelco: Minimo: 2
Comprobacidn a rasante en amangue muro: Maximo: 2235.3 kN/m Calculado: 6.94 Cumple
Criterfo de CYPE Ingenieros : ) ) . } .
= ittt dnr:lw Ellall'?ulad'?u‘mg k/m Cumple - Coeficiente de sequridad al deslizamiente: Minimo: 1.5
spesor minimo del tramao: inimo: 20 cm \
Nménes Salas, LA, Geotecnia y Cimientas 11, (Cap. 12) Calculado: 140 cm Cumple _ Calculado: 3.79 Cumple
Separacion libre minima armaduras horizentales: ) Canto minima: .
Marma EHE-DE. Artiolo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm - Zapatal ) Minimo: 25 cm
- Trasdos: Calculado: 13.4 cm Cumple Mo EHE-o0. Aty 3805 Calculade: 150 em Cumple
- Intradés: Calculado: 18.8 cm Cumnple Tensiones sobre el terreno:
Separacion maxima armaduras horizontales: . ermmm?m jpor & (A, .
Warma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm - Tension media: Maximo: 0.285 MPa
- Trasdas: Calculadeo: 15 am Cumple Calculada: 0.2744 MPa | Cumple
- Intradés: Calculado: 20 om Cumple - Tension maxima: Maximo: 0.3362 MPa
Cuantia geomeétrica minima horizontal por cara: L Calculado: 0.2747 MPa | Cumple
Marma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minima: 0.001 Flexign en zapata:
- Tlasd{:-:s (:3.13 m): Calculado: 0.00268 Cumple CorarstciSe Dt st ot bt
= ' ["'fmdf'ﬂ_ (-8.13 rl"':'_= — : Calculade: 0.00113 Cumple - Armado superior trasdés: Minimo: 20.29 cm/m
uantia minima mecanica horizontal por cara: , z
Criterio 1. Calavera, "Muros de confencdn y mumos de sdéano”. ([Cuantla horzontal > 20% Cuantia caIEUIadu' 24.34 cm "llm 'ELII'HP'E
wertical) - Armadao inferior trasdés: Minimo: 9.17 cm3fm
- Trasdds: Minimo: 0.00046 Calculade: 32.72 cm2/m | Cumple
Intrads Ea.h?ulad": u{;{'ﬂiﬂgﬁ Cumple - Armado inferior intradds: Minimo: 25.15 cm3/m
- Intrados: imima: Ge- Calculade: 32.72 cm3/m | Cumple
Calculadeo: 0.0004 Cumnple ! P
Cuantiz minima geométrica vertical cara traccionada: Esnﬁ;: Ifiig'ﬂ:f; 3051 Maxima: 637.7 kN/m
- Trasdos (-8.13 m}: Minima: 0.000% i e
Norma EME-OE, Articuln 42,35 Caleulzdo: 0.00233 Cumple - Trasdos: Calculade: 308.3 kN/m | Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara tracconada: - Intradas: Calculado: 459.4 kN/m | Cumple
- Trasdds (-8.13 m): Minimo: 0.00184 Laongitud de anclzia:
Forma EHE-O, Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00233 Cumple m,.l.i EME-D. “-mfg elﬁ.:.
- Arrangue trasdés: Minimo: 50.9 cm
Calculade: 140.5 cm Cumple
Referencia: Muro: Estribe izq final 3 . . L P
Comprobacian Valores Estada - Arrangue intrados: Minimo: 20 cm
p, = — . —_— Calculado: 140.5 cm Cumple
Cuantiz minima geométrica vertical cara comprimida: ) . B ) .
- Intradds [-8.12 m): Minimao: 0.00027 - Armado inferior trasdés (Patilla): Minimo: O cm
Norma EHE-DE. Artinis 42,15 Calculade: 0.00032 Cumple Calculade: 0 cm Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: - Armado inferior intradds [Patilla): Minimeo: O cmi
- Intradés (-8.13 m): Minimo: 0.00012 Calculado: O cm Cumple
Norma EHE-OB. Articule 42.3.3 : . . .
= oo . — Calculado: 0.00032 Cumple - Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: O cm
eparacidn libre minima armaduras verticales: .
."mrEu' EHE-08. Articwlo 69.4.1 Minime: 3.7 cm o i C?I{_:UIEEIG' 0em Cumple
- Trazdés: Caleulade: 10 em Cumple - Armado superior intrados: Minimo: 66.9 cm
- Intradds: Calculado: 22.6 cm Cumple — Calculado: 150 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: . Recubrimiento: L
Norma EME-DS. Articwlo 42.3.1 Maximao: 30 cm - Lateral: Minim: 7 cm
- Armadura vertical Trasdds: Calculade: 15 cm Cumple Mo EHE-O0. Arbicuky 72T Calculado: 7 cm Cumple
- Armadura vertical Intradas: Calculade: 25 cm Cumple Diametro mfnir!'u::: L
Comprobacion a flexién compuesta: Marma EHE-08, Articulo 58.8.2, Minimo: @12
Comprobacidn realizaca por wnidad de longitud de muro Cumple - Armadura transversal inferiar: Calculade: @23 Cumple
Comprobacién a cortante: Maximo: 638.3 kN/m - Armadura lengitudinal inferior: Calculado: @20 Cumple
Norma EHE-0B. Articuin 44.2.3.2.1 Calculade: 344.5 kN/m Cumple ) ] s
— — — - Armadura transversal superior: Calculado: @25 Cumple
Comprobacien de fisuracion: Maxima: 0.3 mm ] . .
Morma EHE-08. Articule 49,3 3 Calculade: 0.225 mm Cumple - Armadura lengitudinal superior: Calculado: @20 Cumple
Longitud de solapes: Separacion maxima entre barras: L
Norma EME-DE. Artiowlo 69,53 Morma EHE-08. Articuio 423,17 Maximo: 30 cm
- Base trasdos: Minimo: 1.62 m - Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
) Caleulads: 1.55 m Cumple - Armadura transversal superior: Calculada: 20 em Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.3 m
Calculade: 0.3 m Cumple
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Estribo 2.
Esquema de las fases _ goom e m__
156m__|
L - et 1} 3 11 ] vy twon
158m |
| awm
|__S#m
| | 0Enm -10Em |
e R R e R R A e L AR R A A
e s =0 A i=mi
: deslizamien
| nsEm A0de | Fase 3: to
11.- DESCRIPCION DEL ARMADO
COROMNACION
Armadura superior / 6820: inferior [ 6020
Lo Estribos: @14¢/25
Canto viga: 160 cm
_ oidm _h-"'::m.-._ Andlaje intradas [ trasdos: 125 [ 124 cm
TRAMOS
. Intradds Trasdos
L1 Murm. - - - -
Vertical Herizental Vertical Horizontal
1 @12c/20 @12c/20 @25c/15 @16c/15
Solape: 0.3 m Solape: 1.7 m
Refuerzo 1: 825 h=2.9 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior B25cf25 B825cf10
Longitud de andaje en prolongacién: 170 cm
Inferior @25c/25 82515
|_-Tim : Longitud de pata en arrangue: 30 cm
| e
| e i 0Em |

A (el
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12.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA S S——— - T————
Referencia: Muro: estribo derecha final bueno 1 Comprobacidn |1,|'3|an5 |Egtad|:|.
Comprobacicn Valores Estado - Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -8.91 m, M: 1170.49 kN-m/m, N: 328.25 kN/m
Comprobacion a rasante en arangue muro: Maximo: 3683.7 kN/m - - =
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 460.4 kN/m | Cumple Referencia: Zapata corrida: estribo derecha final bueno 1
Espesor minima del trama: Minimo: 20 cm Comprobacion Valores Estado
Niménes Salas, 1A, Geatecnia y Cimientas II, (Cap. 12) : — —
mrfz - — bl _r Calculads: 150 cm Cumple Comprobadon de estabilidad:
Separacidn libre minima armaduras horizentales: . Vadar introducido por ef suanio.
Norma EME-D8. Articulo 69.4.1 Minimo: 3.7 cm - . L
- Trasdds: Calculada: 13.4 cm Cumple - Coeficiente de seguridad al vuelco: rt-:1|||1|rr1||:|::|2 - c |
- Intradds: Calculado: 18.8 cm Cumple ] ] ] ] -?{.:U ada: b. umple
Separacién maxima armaduras horizontales: . - Coeficiente de seguridad al deslizamisnto: Minima: 1.5
Narma EME-08. Articulo 42.3.1 Maxima: 30 cm Calculade: 3.72 Cumple
- Trasdos: Calculado: 15 om Cumple Canto minima:
- Intradds: Calculado: 20 cm Cumple - Zapata: Minimo: 25 cm
Cuantiz geométrica minima horizental por cara: . Morma EHE-(B. Articuio 55.8.1 Calculado: 135 cm Cumple
MNorma EHE-DM. Articulo 42.3.5 Minimao: 0.001 -
N Tensiones sebre el terreno:
- Trasdds [-8.91 m): Calculado: 0.00268 Cumple S P —
- [qtmdfﬁs (-8.91 m:l Calculade: 0.00113 Cumple - Tensién media: Maxima: 0.285 MPa
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: Calculade: 0.2849 MPa | Cumple
Criterip 1. Calavera. "Muros de confencidn y muros de sdtano®. (Cuantla horzontal > 20% Cuantia . . K v P
wartical] - Tension maxima: Maxima: 0.3362 MPa
- Trasdés: Minimo: 0.00087 Calculade: 0.2902 MPa | Cumple
Calculadeo: 0.00089 Cumple —
B o Flexign en zapata:
- Intrados: Minimao: 7e-005 Comprobacitn basada en citerios resistenies
Calculade: 0.00037 Cumple . . .
Cuantia minima geomeétrica vertical cara traccionada: - Armado superior trasdds: Minimo: 27.64 cm?/m
e e : Minima: 0.0009 Calculado: 49.08 cm3fm [ Cumple
- Trasdéds [-8.91 m): Calculade: 0.00436 Cumple - Armado inferior trasdos: Minimo: 9.41 cm3’m
- Trasdds [-6.01 m): Calculado: 0.00218 Cumple Calculade: 32.72 cm®'m | Cumple
Cuantiz minima mecanica vertical cara traccionada: . - Armado inferior intradds: Minimo: 29.97 cm3/m
Morma EME-08, Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00184 Calculadeo: 32.72 cm®'m | Cumple
Esfuerzo cortante: .
Ao E— o derecha iral B i Narma EHE-D8. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 584.8 kN/m
eferencia: Muro: estribo derecha final bueno .
= - Trasdos: Calculade: 375.3 kN/m | Cumple
Comprobacion Valores Estado X
- Trasdds [-8.91 m): Calculado: 0.00436 Cumple - [-ntradng: _ Calculado: 533.1 kN/m_| Cumple
- Trasdds [-6.01 m): Calculado: 0.00218 Cumple Longitud de anFlaJE=
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida: L fiarma EHE-DH. Articuio {I"""' L
Morma EME-O8, Articwla 42.3.% Minimo: 0.00027 - Arrangque trasdds: Minimo: 29.2 cm
- Intrados (-8.91 m}: Calculade: 0.00037 Cumple Calculado: 125 cm Eumple
- Intradds ('6.01 ITI]I Calculado: 0.00037 CLII'I"IP"E - _.'.'|'|'|'3|-|que intradds: Minimo: 20 cmi
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: Calculadeo: 125 cm Cumple
Norma EME-DS. Articwlo 42.3.3 Calculade: 0.00037 ) ) ; ) o
- Intradés (-8.91 m): Minimo: 0.00012 Cumple - Armada inferior trasdés (Patilla): rg”l'""]':':ﬂu o comol
- Intradés (-6.01 m): Minimo: 0.00011 Cumple S , _ icuiado: 1 em umple
Separacién libre minima armaduras verticales: ] - Armado inferior intradas (Patilla): Minimo: 0 cm
Norma EHE-O8. Arficwlo 65.4. 1 Minimo: 3.7 cm Calculado: 0 cm Cumple
- Trasdés: Czlculade: 3.7 cm Cumple - Armado superior trasdds [Patilla): Minimo: 0 cm
- Intradds: Calculado: 17.6 cm Cumple Calculado: O cm Cumple
Separacién maxima entre barras: - Ar G 2, R
e o Maximo: 30 cm Armado suparior intradds: ré1|||'||rr1|u;:|45i?5m c |
- Armadura vertical Trasdés: Calculado: 15 em Cumple — alcurado: cm umple
- Armadura vertical Intradds: Calculado: 20 em Cumple Recubrimiento: L
Coemprobacion a flexién compuesta: - Lateral: X Minimao: 7 cm
Comprobacidn realizada por unidad de longitud de muro Cumple Miorma EHE-OE. Articuia 372411 Calculado: 7 cm Cum p|e
Comprobacién a cortante: Maximo: 673.82 kN/m Diametro minima: .
Norma EHE-OB. Articuis 44.2.3.2.1 Czalculado: 383.9 kN/m | Cumple Norma EHE-D8. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
Comprobacién de fisuracién: Maximo: 0.3 mm - Armadura transversal inferior: Calculado: @25 Cumple
Worma EHE-0B. Arficulc 49.2 3 '
- Celculade: 0.095 mm Cumple - Armadura longitudinal inferior: Calculado: @25 Cumple
Lengitud de sclapes: .
Morma EHE-D8, Articuls 68.5.2 - Armadura transversal superior: Calculadeo: @23 Cumple
- Base trasdas: Minima: 1.45 m
Calculado: 1.7 m Cumple
- Base intradds: Minima: 0.3 m
Calculado: 0.3 m Cumple
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Apéndice IX. Listados del calculo de las zapatas extraidos del software de calculo

Cype Ingenieros.

Zapata de las pilas 1,2 y 4.

Referencia: P-1
Dimensionas: 930 x 930 x 175

Armados: Xi:@25c/24 Yi:@25c/14 Xs:@20c/20 Ys:920c/20

Comprobacion Valores Estado
5.- COMPROBACION Compresion oblicua en la zapata:
- - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Referencia: P-1 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 930.2 kKN/m?2 Cumple
Dimensiones: 930 x 930 x 175 Canto minimo: Minimo: 25 cm
Armados: Xi:@25c/24 Yi:025¢/14 Xs:©020c/20 Ys:©20c/20 Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 175 cm Cumple
Comprobacion Valores Estado Espacio para anclar arranques en
Tensiones sobre el terreno: cimentacion: Minimo: 27 cm
Criterio de CYPE Ingenieros - P-1: Calculado: 165 cm Cumple
- Tension media en situaciones Maximo: 0.285 MPa Cuantia geométrica minima:
persistentes: Calculado: 0.186782 MPa Cumple Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
- Tension maxima en situaciones Maximo: 0.356201 MPa - Armado inferior direccidon X: Calculado: 0.0012 Cumple
persistentes sin viento: Calculado: 0.207874 MPa | Cumple - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Tension maxima en situaciones Maximo: 0.356201 MPa - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.002 Cumple
persistentes con viento: Calculado: 0.350021 MPa Cumple - Armado superior direccién V: Calculado: 0.0009 Cumple
Vuelco de la zapata: Cuanti - : Alexion:
5 el % de reserva de seguridad es mayor gue LI_Eln la minima ne_EEE'arla por riexion:
cero, quiere decir que los coeficientes de Articufo 42.3.2 de la norma EHE-08
seguridad al vuelco son mayores que los valores - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0012
esrnl.-:mls exigidos para todas las combinaciones de Calculado: 0.0012 Cumple
equilibrio. _ _ ) _ _
- En direccian Xx: Reserva seguridad: 750.5 % | Cumple - Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0016
. .. . Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccion ¥: Reserva seguridad: 215.5 % | Cumple — —
, - - Diametro minimo de las barras:
DES"Z_E'm'E_”tD de la z_apata. L. Recomendacton del Articule 58.8.2 (norma L
- Situaciones persistentes: Minimo: 1.5 EHE-08) Minimo: 12 mm
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 8.34 Cumple - Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
Flexion en la zapata: - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
- En direccion X: Momento: 10076.56 kN-m | Cumple Separacion maxima entre barras: -
- En direccién ¥: Momento: 19768.64 kN-m Cumple Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
Cortante en la zapata: - Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- En direccién X: Cortante: 2190.87 kN Cumple - Armado inferior direccion Y: Calculado: 14 cm Cumple
- En direccién ¥: Cortante: 5583.07 kN Cumple - Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
Zapata de la pila 3
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5.- COMPROBACION Referencia: P-1
Referencia: P-1 Dimensiones: 840 x 840 x 155
Dimensiones: 840 x 840 x 155 Armados: Xi:@25c/26 Yi:@25c/15 Xs:@20c/20 Ys:©20c/20
Armados: Xi:025¢/26 Yi:025c/15 Xs:020c/20 Ys:020c/20 Comprobacidn Valores Estado
Comprobacién Valores Estado Com P_FES'E?'_” oblicua en la zapata: )
Tensiones sobre el terreno: - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros ' Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 1052.2 kN/m?=2 Cumple
- Tensién media en situaciones Maximo: 0.285 MPa Canto minimo: Minimo: 25 cm
persistentes: Calculado: 0.213564 MPa Cumple Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 155 cm Cumple
- Tension maxima en situaciones Maximo: 0.356201 MPa Espacio para anclar arrangues en
persistentes sin viento: Calculado: 0.224453 MP3 Cumple cimentacién: Minimo: 27 cm
- Tension maxima en situaciones |[Maximo: 0.356201 MPa - P-1: Calculado: 145 cm Cumple
persistentes con viento: Calculado: 0.353749 MPa Cumple Cuantia geométrica minima: ]
Vuelco de la zapata: Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
Si ef % de reserva de seguridad es mayor que - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0012 Cumple
e deci los coefidentes d _ _ .
EE;{:;,,E,L:EI; Vﬁf_i};ﬂﬁ,] fﬂj‘f,';;rffguf,ﬂﬁ valores - Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
E,Z“:;mf;ff’d‘” para todas fas combinaciones - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple
WLl
- En direccién X: Reserva seguridad: 1252.4 % | Cumple - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 267.3 % |Cumple Cuantia minima necesaria por flexion:
- - Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
Def’lgﬁzum;;r;t:egil;égfea:iﬁ_ Minimo: 1.5 - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0013
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 14.62 cumple Calculado: 0.0013 Cumple
Flexion en la zapata: - Armado inferior direccidn Y: Minimo: 0.0016
. ' Calculado: 0.0022 Cumple
- En direccion X: Momento: 7651.66 kN-m Cumple — —
! .. Diametro minimo de las barras:
- En direccién Y: Momento: 15416.01 kN-m Cumple Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma o
Cortante en la zapata: EHE-08) Minimo: 12 mm
- En direccién X: Cortante: 16326.31 kN cumple - Parrilla inferior: Calculado: 25 mm Cumple
- En direccién Y: Cortante: 4770.41 kN Cumple - Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
T Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 26 cm Cumple
- Armado inferior direccidn Y: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
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INDICE DE PLANOS

0N PR

Localizaciéon

Situacion actual

Adecuacion de la travesia

Disefio geométrico
4.1.Planta general
4.2.Planta y perfil

4.3. Seccibn tipo

4.4. Secciones transversales

Estructuras

5.1. Primer puente sobre el rio Chelva
5.1.1. Fasel

5.1.1.1.
5.1.1.2.
5.1.1.3.
5.1.1.4.
5.1.1.5.
5.1.1.6.
5.1.1.7.
5.1.1.8.
5.1.1.9.
5.1.1.10.
5.1.1.11.
5.1.1.12.
5.1.1.13.
5.1.1.14.
5.1.1.15.
5.1.1.16.

Puente cajon prefabricado (1 de 2)
Puente cajon prefabricado (2 de 2)
Puente prefabricado doble T (1 de 2)
Puente prefabricado doble T (2 de 2)
Puente artesa (1 de 2)

Puente artesa (2 de 2)

Puente empujado (1 de 2)

Puente empujado (2 de 2)

Puente arco (1 de 2)

Puente arco (2 de 2)

Puente atirantado (1 de 2)

Puente atirantado (2 de 2)

Puente extradosado (1 de 2)

Puente extradosado (2 de 2)

Puente mediante voladizos sucesivos (1 de 2)

Puente mediante voladizos sucesivos (2 de 2)

5.1.2. Fase 2

5.1.2.1. Puente cajon prefabricado
5.1.2.1.1. Alzado y seccién
5.1.2.1.2.Pilas
5.1.2.1.3. Estribos

5.1.2.2. Puente prefabricado doble T
5.1.2.2.1. Alzado y seccién
5.1.2.2.2. Pilas
5.1.2.2.3. Capitel
5.1.2.2.4.Estribos

5.1.2.3. Puente artesa
5.1.2.3.1. Alzado y seccién
5.1.2.3.2.Pilas
5.1.2.3.3. Capitel
5.1.2.3.4. Estribos

5.1.2.4. Puente arco
5.1.2.4.1.Alzado y seccién
5.1.2.4.2.Pila'y seccion
5.1.2.4.3. Estribos

5.1.2.5. Puente extradosado
5.1.2.5.1. Alzado y seccién
5.1.2.5.2.Pilas
5.1.2.5.3. Detalle
5.1.2.5.4. Estribos.

5.1.2.6. Puente mediante voladizos sucesivos
5.1.2.6.1. Alzado y seccion
5.1.2.6.2.Pilas
5.1.2.6.3. Secciones
5.1.2.6.4. Estribos

5.1.3. Fase 3
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5.1.3.1.
5.1.3.2.
5.1.3.38.
5.1.3.4.
5.1.3.5.
5.1.3.6.
5.1.3.7.
5.1.3.8.
5.1.3.9.

5.1.3.10.
5.1.3.11.
5.1.3.12.
5.1.3.13.
5.1.3.14.
5.1.3.15.
5.1.3.16.
5.1.3.17.
5.1.3.18.
5.1.3.19.
5.1.3.20.
5.1.3.21.
5.1.3.22.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Emplazamiento.

Planta y alzado.

Secciones tipo.

Geometria de las secciones del tablero
Armado de las secciones del tablero

Geometria y armado de las pilas

Definicibn geométrica y armado de zapatas

Geometria del estribo 1

Armado del estribo 1

Geometria del estribo 2 (con neopreno)

Armado del estribo 2

Geometria de los cables de pretensado (1 de 2)

Geometria de los cables de pretensado (2 de 2)

Proceso constructivo (1 de 9)
Proceso constructivo (2 de 9)
Proceso constructivo (3 de 9)
Proceso constructivo (4 de 9)
Proceso constructivo (5 de 9)
Proceso constructivo (6 de 9)
Proceso constructivo (7 de 9)
Proceso constructivo (8 de 9)

Proceso constructivo (9 de 9)

5.2. Segundo puente sobre el rio Chelva
5.2.1. Fasel

5.2.1.1.1. Puente prefabricado doble T (1 de 2)
5.2.1.1.2. Puente prefabricado doble T (2 de 2)
5.2.1.2.1. Puente cajon prefabricado (1 de 2)
5.2.1.2.2. Puente cajon prefabricado (2 de 2)
5.2.1.3.1.Puente artesa (1 de 2)

5.2.1.3.2. Puente artesa (2 de 2)
5.2.1.4.1.Puente arco (1 de 2)

5.2.1.4.2. Puente arco (2 de 2)
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5.2.1.5.1. Puente mediante voladizos sucesivos (1 de 2)
5.2.1.5.2. Puente mediante voladizos sucesivos (2 de 2)
5.2.1.6.1. Puente extradosado (1 de 2)

5.2.1.6.2. Puente extradosado (2 de 2)

5.2.1.7.1. Puente empujado (1 de 2)

5.2.1.7.2. Puente empujado (2 de 2)

5.2.1.8.1. Puente atirantado (1 de 3)

5.2.1.8.2. Puente atirantado (2 de 3)

5.2.1.8.3. Puente atirantado (3 de 3)

5.2.2. Fase?2

5.2.2.1. Puente prefabricado doble T
5.2.2.1.1. Seccidn longitudinal y planta
5.2.2.1.2. Seccion en tablero
5.2.2.1.3. Pilas
5.2.2.1.4.Estribol
5.2.2.1.5.Estribo 2

5.2.2.2. Puente cajon prefabricado
5.2.2.2.1. Seccion longitudinal y tablero
5.2.2.2.2.Planta y detalles
5.2.2.2.3.Pilas
5.2.2.2.4.Estribos

5.2.2.3. Puente artesa
5.2.2.3.1. Seccion longitudinal y tablero
5.2.2.3.2.Planta y detalles
5.2.2.3.3.Pilas
5.2.2.3.4.Estribos

5.2.2.4. Puente arco
5.2.2.4.1. Seccidn longitudinal y tablero
5.2.2.4.2.Planta y detalles
5.2.2.4.3.Estribo 1
5.2.2.4.4.Estribo 2

5.2.2.5. Puente mediante voladizos sucesivos
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5.2.2.5.1. Seccibn longitudinal y planta

5.2.2.5.2. Secciones en tablero
5.2.2.5.3.Pilas
5.2.2.5.4.Estribo 1

5.2.2.5.5. Estribo 2

5.2.2.6.

Puente extradosado

5.2.2.6.1. Seccioén longitudinal
5.2.2.6.2. Planta

5.2.2.6.3.Secciones en tablero

5.2.2.6.4. Secciones torres
5.2.2.6.5. Estribo 1
5.2.2.6.6. Estribo 2

5.2.3. Fase 3

5.2.3.1.
5.2.3.2.
5.2.3.3.
5.2.3.4.
5.2.3.5.
5.2.3.6.
5.2.3.7.
5.2.3.8.
5.2.3.9.
5.2.3.10
5.2.3.11
5.2.3.12
5.2.3.13
5.2.3.14
5.2.3.14
5.2.3.14
5.2.3.14
5.2.3.14
5.2.3.14

Emplazamiento.
Alzado y planta.
Seccion longitudinal y transversal
Geometria de las dovelas
Armado de las dovelas
Estribo 1. Geometria
Estribo 2. Geometria
Estribos. Muro frontal. Armado
Estribos. Muro en vuelta. Geometria y armado
. Pilas y cimentaciones. Geometria
. Pilas y cimentaciones. Armado
. Cable pretensado. Geometria 1
. Cable pretensado. Geometria 2
. Proceso constructivo (1 de 7)
. Proceso constructivo (2 de 7)
. Proceso constructivo (3 de 7)
. Proceso constructivo (4 de 7)
. Proceso constructivo (5 de 7)

. Proceso constructivo (6 de 7)

5.2.3.15. Proceso constructivo (7 de 7)

5.3. Puente sobre el barranco del Convento
5.3.1. Fase 1

5.3.1.1.1. Puente prefabricado artesa (1 de 1)
5.3.1.2.1. Puente cajon in situ (1 de 2)
5.3.1.2.2. Puente cajon in situ (2 de 2)
5.3.1.3.1. Puente prefabricado doble T (1 de 2)
5.3.1.3.2. Puente prefabricado doble T (2 de 2)
5.3.1.4.1. Puente losa in situ (1 de 1)

5.3.1.5.1. Puente cajon prefabricado (1 de 2)
5.3.1.5.2. Puente cajon prefabricado (2 de 2)

5.3.2. Fase 2

5.3.2.1. Puente cajon in situ de 45 metros de luz
5.3.2.1.1. Alzadoy planta
5.3.2.1.2. Seccion en tablero
5.3.2.1.3. Pilas
5.3.2.1.4. Estribos

5.3.2.2. Puente cajon in situ de 40 metros de luz
5.3.2.2.1. Alzado y planta
5.3.2.2.2. Seccibn en tablero
5.3.2.2.3. Pilas
5.3.2.2.4. Estribos

5.3.2.3. Puente losa in situ
5.3.2.3.1. Alzado y planta
5.3.2.3.2. Seccion en tablero
5.3.2.3.3. Pilas
5.3.2.3.4. Estribos

5.3.2.4. Puente cajon prefabricado
5.3.2.4.1. Alzado y planta
5.3.2.4.2. Seccion en tablero
5.3.2.4.3. Pilas
5.3.2.4.4. Estribos

5.3.2.5. Puente prefabricado artesa
5.3.2.5.1. Alzado y planta
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5.3.2.5.2. Secciones en tablero
5.3.2.5.3. Pilas
5.3.2.5.4. Estribos

5.3.2.6. Puente prefabricado doble T
5.3.2.6.1. Alzado y planta
5.3.2.6.2. Seccidn en tablero
5.3.2.6.3. Pilas
5.3.2.6.4. Estribos

5.3.3. Fase 3
5.3.3.1. Emplazamiento.
5.3.3.2. Alzado y planta.

5.3.3.3. Seccion en tablero. Armado y geometria del tablero
5.3.3.4. Estribos. Muro frontal geometria.

5.3.3.5. Estribos. Muro frontal armado.

5.3.3.6. Pilas. Geometria y armado

5.3.3.7. Cimentacion pila 3. Geometria y armado

5.3.3.8. Cimentacion pilas 1,2 y 4. Geometria y armado.

6. Proteccion hidraulica de las estructuras

6.1. Primer puente sobre el rio Chelva
6.1.1. Alzado con regularizacién del cauce
6.1.2. Alzado y detalles proteccion local y general
6.1.3. Planta y detalle de las protecciones

6.2. Segundo puente sobre el rio Chelva
6.2.1. Alzado con regularizacién del cauce
6.2.2. Alzado y detalles proteccion local y general
6.2.3. Planta y detalle de las protecciones

6.3. Puente sobre el barranco del Convento

6.3.1. Alzado con regularizacién del cauce

6.3.2. Alzado y detalles proteccion local y general

6.3.3. Planta y detalle de las protecciones



Escala 1:1000
Escala 1:150

E-1 P-1

32,00 32,00

Puente viga prefabricada artesa. Vanos de 32 metros y 38,5 m.

P-3
32,00 32,00

P-4

P-5 P-6 E-2

32,00 32,00 32,00

E-1 P-1
38,50

P-2 P-3

38,50

38,50

P-4 P-5 E-2
38,50 38,50

10,50

10,50
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ESCALA:

Varias

TITULO DEL PLANO

PUENTE PREFABRICADO ARTESA

N¢ DE PLANO

5.3.1.1.1.

HOJA 1 DE 1




Puente cajén in situ. Vanos de 36 y 40 m
Escala 1:1000
Escala 1:150

E-1 P-1

32,00 ‘ 40,00

P-2 P-3

40,00

40,00

P-4 P-5 E-2
40,00 32,00

36,00

45,00 45,00

45,00 36,00

10,50
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ESCALA:

Varias

TITULO DEL PLANO

PUENTE CAJON IN SITU

N¢ DE PLANO

5.3.1.2.1.

HOJA 1 DE 2




Puente cajén in situ. Vanos 50 m
Escala 1:1000
Escala 1:150

E-1 P-1
40,00

50,00

P-2
50,00

P-3

P-4 E-2
50,00 40,00

10,50
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ALTERNATIVA SUR
2, 1 1.00 1360156.72 1360156.72
VALORACION DE LAS OBRAS
2 Capitulo FIRMES Y PAVIMENTOS 1.00 661824.16 661824.16
Enel presente apartado se Ileya a cabp una valoracion d(_al coste economico asociado al conjunto 007 | Partida m® | Zahorra artificial 1953257 18.19 355207.45
de las unidades de obra previstas a ejecutar en el estudio de soluciones.
M3 Zahorra artificial i/transporte, extension y
La valoracion de la obra se realiza mediante la definicibn de las unidades de obra compactacion. Medido sobre perfil tedrico
correspondientes, que seran en su gran mayoria comunes a las tres alternativas, siendo su P00S | Partida ¢ M.B.C tipo AC22 base G 4287.68 26.47 113494.89
resultado el producto del precio unitario de cada una por su medicion. Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 base G
L. . (G-20 base) extendida y compactada, excepto betuny
Se muestran las mediciones valoradas sobre la alternativa Sur. polvo mineral de aportacién.
Valoracién econdmica PO09 | Partida t M.B.C tipo AC22 bin S 2678.80 26.44 70827.47
Cédigo | Naturaleza Uds. | Resumen Precio Unitario Importe € Tn Mezcla bituminosa en caliente tipo AC22 bin S (S-
1 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 1.00 1360156.72 1360156.72 20 intermedia), extendida y compactada, excepto
betln y polvo mineral de aportacién
PO10 Partida t M.B.C tipo AC 16 surf S 1607.88 26.52 42640.98
Tn Mezcla bituminosa en caliente AC16 surf S (D-12
id 2 ie v desb del rodadura) extendida y compactada, excepto betun y
P0OO1 Partida m Despeje y desbroce del terreno 15889.50 0.58 9215.91 polvo mineral de aportacién
M2 Despeje y desbroce del terreno por medios PO11 | Partida t Bet(in asfaltico tipo BS0/70 157.13 440.00 69137.20
mecanicos i/ destoconado, arranque, carga y
transporte a vertedero o gestor autorizado hasta una Tn Bettin asfaltico en mezclas bituminosas B 50/70
distancia de 60 km retirada de tierra vegetal de
cualquier espesor, incluso retirada de tocones, talado, P0O12 Partida t Polvo mineral 167.47 49.27 8251.25
retirada y Ilmplezadde ralcles, codn cargal, canony Tn Polvo mineral o carbonato (triclasa o similar)
transporte a vertedero o lugar de empleo. empleado como polvo mineral de aportacion en
mezclas bituminosas en caliente puesto a pie de obra
P002 Partida m3 Excavacion tierra vegetal 26482.50 1.98 52435.35 o planta.
M3 Excavacidn de tierra vegetal i/ carga y transporte a
vertedero hasta una distancia de 10 km o acopio PO13 Partida t Riego de adherencia C60B3-ADH 5.87 369.70 2170.14
gt e b et e vt o o i Co08308 o g shrenc
X p . v =, y C60B3-CUR en riegos de curado i/ barrido y
mantenimiento de acopios, formacién y . - .
L preparacion de la superficie, totalmente terminado.
mantenimiento de los caballeros y pago de los
canones de ocupacion. P014 Partida t Despeje y desbroce del terreno 8.24 0.58 4.78
Tn Emulsién C60BF5-IMP en riegos de imprimacion i/
i6 i i barrid ion de | ficie, total t
P03 Partida m3 Excavacién desmonte en todo tipo de terreno incluso 92060.38 573 527557.55 arrido y preparacion de la superficie, totalmente
en roca terminado.
M3 Excavacion en desmonte en todo tipo de terreno, 2 1.00 661824.16 661824.16
incluso en roca con empleo de medios mecdnicos, » .
explosivos, i/agotamiento y drenaje durante la 3 Capitulo OBRAS HIDRAULICAS 1.00 251750.94 251750.94
ejecucion, saneo de desprendimientos, formacion y PO15 Partida m? Despeje y desbroce del terreno 7144.84 0.70 5001.39
perfilado de cunetas, carga y transporte a vertedero - -
. . e g Despeje y desbroce del terreno hasta una profundidad
hasta una distancia de 10 km o al lugar de reutilizacién R . .
. . L de 0.20 m por medios mecdnicos, con corte y retirada
dentro de la obra sea cual sea la distancia, perforacion A
- . de arbustos, arrancando las raices y destoconado en
del terreno, colocacion de explosivos y voladura 'y o
R L caso necesario, incluso la carga y transporte de la
limpieza de fondo de excavacidon. Excepto precorte. R .
- 3 tierra vegetal a las zonas de acopio y carga de
P0O05 Partida m Terraplen de suelo 74403.00 6.67 496268.01 productos y transporte a vertedero.
M3 Relleno de suelo seleccionado procedente de PO16 Partida m3 Excavacion a cielo abierto 18722.00 5.81 108774.82
préstamo, yacimiento granular o cantera para la — - - - -
- iy . Excavacion a cielo abierto, en tierras, con medios
formacion de explanada en coronacidn de terraplény . X o,
R mecanicos, incluso compactacion del fondo de la
en el fondo de desmonte i/ canon de cantera, - X
L ; excavacion, carga, transporte de tierras procedentes
excavacion del material, carga y transporte al lugar de de | , ted . b
empleo, hasta una distancia de 30 km, extendido, e la excavacion a vertedero y/o acopio en obra.
humectacién, compactacion, terminacion y refino de P017 Partida m3 Relleno, extendido y compactado de tierras, 4968.36 6.42 31896.87
la superficie de la coronacién. Relleno, extendido y compactado de tierras, por
medios mecanicos, en tongadas de 16 cm de espesor,
PO06 | Partida m® | Rellenos de explanada 40997.00 6.70 274679.90 incluso aporte de las mismas.
M3 Relleno, extendido y compactado de tierras, por P18 Partida m?2 Geotextil tejido a base de polipropileno 7210.78 4.76 34323.31
medios mecanicos, en tongadas de 15 cm de espesor,
incluso aporte de las mismas.
Memoria de alternativa 1
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ALTERNATIVA SUR
Geotextil tejido a base de polipropileno para filtro, Ml Pretil metdlico resistente a impactos galvanizado
[con una resistencia a la traccién longitudinal de 55 en caliente por inmersidn segln planos, incluso
kN/m, una resistencia a la traccion transversal de 55 galvanizado y pintado de elementos metalicos,
kN/m, una apertura de cono al ensayo de perforacion suministro, anclaje y colocacién totalmente terminado
dinamica segtn UNE-EN ISO 13433 inferior a 10 mm, PO31 | Partida ml | Junta de dilatacion 21.00 230.00 4830.00
resistencia CBR a punzonamiento 5 kN y una masa
superficial de 215 g/m2. Segin UNE-EN 13252.] Ml Junta de dilatacidn de calzada entre 15y 250 mm
P019 Partida m3 Geomalla permanente con matriz pldstica 7144.00 9.02 64438.88 de desp}.::}zamlento !nc|u§.o formaC|?n de caJetme.s,

colocacién de anclajes, fijado de la junta y posterior
Geomalla permanente con matriz plastica, 100% sellado totalmente colocada.
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 199969.79 7.21 1441782.15

P020 Partida m3 Relleno de grava para zanjas de anclaje 37.47 4.21 157.75 Acero superestabilizado para pretensar t',po BY 1860

S7 de 1860 N/mm2 de carga de rotura minima, incluso
Relleno de grava para zanjas de anclaje p.p. de andamios, gruas, vainas, culatas, anclajes,
P021 Partida m?3 Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 0.40 m 110.68 54.20 5998.86 |nyeCf:|one's de proteccicn, seIIado. de los cajetines de

- — - anclaje, asi como todas las operaciones de tesado
Escollera delz piedras sueltas, de tamafio medio 0.40 m parciales y totales. Incluso anclajes y elementos
en proteccidn local de pilas, completamente auxiliares
terminada, incluso el transporte.

- - = - P033 Partida m2 Encofrado madera 627.97 22.58 14179.56
P022 Partida m3 Escollera de piedras sueltas, de tamafio medio 0.25 m 16.99 68.24 1159.06
- -~ - Encofrado de madera para elementos estructurales de
Escollera de p:edrlas sug:tas, de talmano medio 0.25 m paramentos vistos. Mediante tablero de madera
en proteccpn ocal de pilas, completamente incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso
terminada, incluso el transporte. desencofrado limpieza y almacenamiento.
3 1.00 251750.94 251750.94 PO34 | Partida ud | Carro de avance 600000.00 1.00 600000.00

4 Capitulo ESTRUCTURAS 1.00 5997459.68 5997459.68 Alquiler durante la ejecucién del tablero, incluido

4.1 Subcapitulo Primer puente sobre el rio Chelva 1.00 3049168.85 transporte, montaje, cimbrado y desmontaje

P035 Partid 2 Encofrado t t 2093.37 52.21 109294.85

P023 | Partida m*® | Hormigén de limpieza HL-150/P/25 62.30 52.06 3243.34 artida m neofrado frepante

Encofrado trepamte para elementos estructurales de
M3 Hormigdn en masa para capa de regularizacién y paramentos vistos. Mediante trepador incluyendo
limpieza, tipo HL-15/P/25/11b, incluso fabricacién, soportes y apuntalamiento. Incluso desencofrado
suministro, vertido, nivelacién, vibrado y curado. limpieza y almacenamiento.
P036 Partida m3 Cimbra 1063.12 15.40 16372.05
P024 Partida m3 Hormigdn armado tipo HP-40/B/20/Ila 2194.68 72.00 158016.96 - —
— - m3 de cimbra metdlica, preparada para encofrado,
M3 Hormigon para pretensar en estructuras, tipo HA- incluido transporte, montaje, desmontaje y limpeza.
40/B/20/lla, incluso fabricaciéon suministro, vertido,
- R 4.1 1.00 3049168.85 3049168.85
nivelacion, vibrado y curado.

PO25 | Partida m3 | Hormigén armado tipo HA-30/B/20/IIB 717.85 67.00 48095.95 4.2 Subcapitulo Segundo puente sobre el rio Chelva 1.00 2118471.57
M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA- P023 Partida m3 Hormigdn de limpieza HL-150/P/25 53.60 52.06 2790.42
30/B/20/IIB, incluso fabricacién suministro, vertido,
nivelacion, vibrado y curado. M3 Hormigdn en masa para capa de regularizacion y

P026 | Partida m* | Hormigon armado tipo HA-35/B/20/Qb 928.56 60.00 55713.60 limpieza, tipo HL-15/P/25/1Ib, incluso fabricacion,

suministro, vertido, nivelacién, vibrado y curado.
M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA-
35/B/20/Qb, incluso fabricacién suministro, vertido, P024 Partida m3 Hormigdn armado tipo HP-40/B/20/Ila 1853.69 72.00 133465.68
nivelacion, vibrado y curado. M3 Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA-

P027 Partida m3 Hormigdn armado tipo HA-25/B/20/Qb 556.60 57.00 31726.20 40/B/20/lla, incluso fabricacién suministro, vertido,

M3 Hormigén para armar en estructuras, tipo HA- nivelacion, vibrado y curado.
25/B/20/Qb, incluso fabricaciéon suministro, vertido, P025 Partida m3 Hormigdn armado tipo HA-30/B/20/11B 901.49 67.00 60399.83
nivelacion, vibrado y curado. M3 Hormigén para armar en estructuras, tipo HA-

P028 Partida kg Acero corrugado B-500-S 586714.15 0.72 422434.19 30/B/20/I1B, incluso fabricacién suministro, vertido,

Kg Acero corrugado B-500-S en barras para armadura nivelacion, vibrado y curado.
incluso suministro, cortado, doblado, atado, P026 Partida m? Hormigén armado tipo HA-35/B/20/Qb 1177.80 60.00 70668.00
Zolocauon, solzpes, patlllasé alamt;re de atar,dexceso M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA-
.e.pfaso Y P-p. e mermas, despuntes, separadoresy 35/B/20/Qb, incluso fabricacién suministro, vertido,
rigidizadores. . L
nivelacion, vibrado y curado.
P029 Partid N had 4.00 2120.00 8480.00
artida Y eopreno zunchado P027 | Partida m* | Hormigén armado tipo HA-25/8/20/Qb 400.00 57.00 22800.00
u Neopreno zunchado segun anejo de estructuras M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA-
para apoyo de vigas prefabricadas en subestructuras, 25/B/20/Qb, incluso fabricaciéon suministro, vertido,
incluso mortero de nivelacidn, totalmente acabado. nivelacion, vibrado y curado.
2 i B- - 2 . .72 2| .
PO30 | Partida ml | Pretil metalico 540.00 250.00 135000.00 P28 | Partida kg | Acero corrugado B-500-S 7839435 0.7 00443.93
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ALTERNATIVA SUR
Kg Acero corrugado B-500-5 en barras para armadura P026 | Partida m?® | Hormigén armado tipo HA-35/B/20/Qb 1606.19 60.00 96371.40
incluso suministro, cortado, doblado, atado, — -
L, . M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA-
colocacién, solapes, patillas, alambre de atar, exceso 35/8/20/Qb. incl fabricacis o i
de peso y p.p. de mermas, despuntes, separadores y : /8/ .,/O‘ 4 incluso tabricacion suministro, vertido,
A nivelacion, vibrado y curado.
rigidizadores.
- 3 - -
P029 Partida u Neopreno zunchado 4.00 1860.00 7440.00 P027 Partida m Hormigdn armado tipo HA-25/B/20/Qb 605.44 57.00 34510.08
M3 Hormigdn para armar en estructuras, tipo HA-
u Neopreno zunchado segun anejo de estructuras 25/B/20/Qb, incluso fabricacidén suministro, vertido,
para apoyo de vigas prefabricadas en subestructuras, nivelacién, vibrado y curado.
incluso mortero de nivelacion, totaimente acabado. P028 | Partida kg | Acero corrugado B-500-5 254022.00 0.72 182895.84
P030 Partida ml Pretil metalico 489.20 250.00 122300.00 Kg Acero corrugado B-500-S en barras para armadura
- 0 - X - incluso suministro, cortado, doblado, atado,
Ml Pretil metdlico resistente a impactos galvanizado » .
. X L, , - colocacién, solapes, patillas, alambre de atar, exceso
en caliente por inmersidn segun planos, incluso
) . . de peso y p.p. de mermas, despuntes, separadores y
galvanizado y pintado de elementos metalicos, AN
L . L . rigidizadores.
suministro, anclaje y colocacién totalmente terminado
I - . P037 Partida u Neopreno zunchado 12.00 700.00 8400.00
P031 Partida ml Junta de dilatacién 21.00 230.00 4830.00
Ml Junta de dilatacion de calzada entre 15y 250 mm u Neopreno zunchado segun anejo de estructuras
de desplazamiento incluso formacién de cajetines, para apoyo de vigas prefabricadas en subestructuras,
colocacién de anclajes, fijado de la junta y posterior incluso mortero de nivelacién, totalmente acabado.
sellado totalmente colocada.
- - P031 Partida ml Pretil metalico 250.00 250.00 62500.00
P032 Partida kg Acero activo y-1860-7 115859.00 7.21 835343.39
Acero superestabilizado para pretensar tipo BY 1860 M Pre?tll metall.co re5|s.t’ente a’|mpactos galvanlzado
. . en caliente por inmersién segun planos, incluso
S7 de 1860 N/mm2 de carga de rotura minima, incluso X X L.
. . . . galvanizado y pintado de elementos metalicos,
p.p. de andamios, gruas, vainas, culatas, anclajes, . . L, .
. R = S suministro, anclaje y colocacion totalmente terminado
inyecciones de proteccidn, sellado de los cajetines de
anclaje, asi como todas las operaciones de tesado P038 Partida ml Junta de dilatacion 21.00 230.00 4830.00
parciales y totales. Incluro anclajes y elementos Ml Junta de dilatacién de calzada entre 6 y 106 mm de
auxiliares desplazamiento incluso formacion de cajetines,
P033 Partida m2 Encofrado madera 648.35 22.58 14639.74 colocacién de anclajes, fijado de la junta y posterior
Encofrado de madera para elementos estructurales de sellado totalmente colocada.
paramentos vistos. Mediante tablero de madera P039 Partida m2 Encofrado madera 5117.04 22.58 115542.76
mcluyen?o so;ln.orte.s Y apulntalamlenFo. Incluso Encofrado de madera para elementos estructurales de
desencofrado limpieza y almacenamiento. paramentos vistos. Mediante tablero de madera
P034 Partida ud Carro de avance 500000.00 1.00 500000.00 incluyendo soportes y apuntalamiento. Incluso
Alquiler durante la ejecucién del tablero, incluido desencofrado limpieza y almacenamiento.
transporte, montaje, encofrado y desmontaje P042 Partida ml Cimbra autoportante. 202.00 1000.00 202000.00
P035 Partida m2 Encofrado trepante 2230.14 52.21 116435.61 m3 de cimbra metdlica, preparada para encofrado,
Encofrado trepamte para elementos estructurales de incluido transporte, montaje, desmontaje y limpeza.
paramentos vistos. Mediante trepador incluyendo 4.3 1.00 829819.26 829819.26
soportes y apuntalamiento. Incluso desencofrado 5 Capitulo ADECUACION AMBIENTAL 1.00 194179.02 194179.02
limpieza y almacenamiento. R -
- - McCo1 Partida ud Gavion de 1x1,50x2. 180.00 85.20 15336.00
P036 Partida m3 Cimbra 1747.73 15.40 26914.97
- — M2. Gavién formado por malla (de triple torsién) de
.m3 d.e cimbra metalica, prgparada para .encc>.frado, alambre de acero de 2.7 mm al que se le dan tres
incluido transporte, montaje, desmontaje y limpeza. capas de galvanizado, con 270 gramos de zinc, rellena
4.2 1.00 2118471.57 2118471.57 en obra con material de zona, de dimensiones
1.00x1.50x2m. incluso construccion y colocacion
4.3 Subcapitulo Puente sobre el Barranco del Convento 1.00 829819.26 X X I u Y . ony ony
todas aquellas partidas necesarias para su correcta
P023 Partida m3 Hormigdn de limpieza HL-150/P/25 67.23 52.06 3499.99 ejecucién
o L MCo02 Partida m Muro verde 80.00 115.00 9200.00
M3 Hormigén en masa para capa de regularizacion y
limpieza, tipo HL-15/P/25/Ilb, incluso fabricacién, MI. Muro verde. Muro de gravedad, mediante el
suministro, vertido, nivelacién, vibrado y curado. sistema Deltalock . Compuesto por sacos de 0,55 x
0.13 m. de 100% de polipropilenoy 2,2 I/s de
P036 Partida m3 Hormigdn armado tipo HP-40/B/20/Ila 1378.60 68.21 94034.31 permeabilidad
M3 Hormigdn para pretensar en estructuras, tipo HA- MCO03 | Partida m2 Entramado de madera viva 70.00 164.50 11515.00
40/B/20/lla, incluso fabricacién suministro, vertido,
nivelacion, vibrado y curado.
P025 Partida m3 Hormigdn armado tipo HA-30/B/20/11B 376.64 67.00 25234.88
M3 Hormigon para armar en estructuras, tipo HA-
30/B/20/IIB, incluso fabricacién suministro, vertido,
nivelacion, vibrado y curado.
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Estructura celular de troncos de madera combinado Visita de media jornada durante la fase de explotacién
con insercidn de plantas vivas. Los materiales a utilizar de la carretera, efectuada por un profesional, incluso
seran: Troncos de especies con madera duradera de 4 redaccién de informes y documentacion grafica de
m. de longitud y 25 cm de didmetro. Se aconseja todas las estructuras etnoldgicas detectadas.
utilizar madera de castafio. Troncos de 2,5 m.de PR1 Partida ud MODULO DE ESPECIES HERBACEAS 750.00 3.14 2355.00
longitud y 0,25 m de didametro. Clavos de acero con - " - " "
adherencia mejorada de diametro 12-14 cm. Estaca Mddulo de especies arbustivas, segin las especies
. R o . establecidas en el propio Plan de Restauracion
vivas y plantas enraizadas de caducifolias. Fajinas vivas - -
de sauce de 20 m. Piedra y material de relleno inerte. PR2 Partida ud MODULO DE ESPECIES ARBOREAS 40.00 449.85 17994.00
MCO4 | Partida m2 | Hidrosiembra 140.00 226.69 31736.60 Médulo de especies coniferas arhéreas, las especies
establecidas por el propio Plan de Restauracién.
Aplicaciéon de medidas de hidrosiembra sobra taludes d d ) P
finales de restauracién, a fin deconseguir un répido PR3 Partida u MODULO DE ESPECIES CONIFERAS 20.00 1748.02 34960.40
recubrimiento de los mismos. Maddulo de especies de coniferas, segln establecidas
MCO05 Partida m2 Cartel lamas de acero reflexivos nivel 1 2.00 315.96 631.92 por el propio Plan de restauracion
N - PR4 Partida ud MODULO DE ESPECIES FRONDOSAS 75.00 440.24 33018.00
. Cartel en lamas de acero reflexivo nivel 1, con parte
proporcional de IPN, i/p.p. poste galvanizado Mddulo de especies frondosas, segun establecidas por
tornilleria, cimentacidn y anclaje, totalmente el propio Plan de restauracion.
colocada. PR5 Partida ud MODULO DE ESPECIES GIPSICOLAS 38.00 207.88 7899.44
MCO06 Partida ud Marco de hormigdn armado para paso de fauna 12.00 476.60 5719.20 Mddulo de especies gipsicolas, segun las especies
Marcos De hormigén armado HA-35 con acero B-500 y establecidas por el propio Plan de restauracion
machiembrado de 2,00x2,00x2,00 para paso de fauna
inlcuso colocacién y todas aquellas partidas necesarias 5 1.00 194179.02 194179.02
para su correcta ejecucion. 6 Capitulo SENALIZACION Y BALIZAMIENTO 1.00 6082.33 6082.33
MCO7 Partida m Jalonamiento temporal de proteccidn del perimetro 4400.00 0.43 1892.00 Partida u Sefializacién horizontal 4.8 4000 19600
de la obra. ’ TR - — -
Sefializacion horizontal por kilémetro lineal de
jalonamiento temportal de proteccién formado por carretera, incluso transporte y colocacion
soportes angulares metalicos de 30 mmy 1 m de
longi . . ) )
ongitud unidos entre sf medienta una cinta de Partida u Sefializacion vertical 4.8 10000 48000
sefializacion de obra y colocados cada 8 metros. —— i . -
] Jalonamiento temporal de proteccion de la Sefializacion vertical por kildmetro lineal de carretera,
MCO08 Partida m vegetacion. 3300.00 0.43 1419.00 incluso transporte y colocacion
Constituido por soportes angultres metalicos de 30
mmy 1 m de longuitud, estando los 20 cm superiores Partida u Balizamiento y defensas 4.8 10000 19600
cubiertos por una pintura roja y los 30 cm inferiores Balizamiento v defensas por kilometro lineal de
clavados al terreno. Soportes colocados cada 8 metros R Y P L
- . ) ) PN carretera, incluso transporte y colocacion
y unidos entre si mediante una cinta de sefializacion
de obra. 6 1.00 72000 72000
i i6 { 7 Capitulo Drenaje 1.00 89100.00 89100.00
MC09 Partida m Ja;lonamlento telrrnporal de proteccion perimetro de 400.00 0.43 172.00
elementos etnologicos. UOo-X Partida m3 | m3de hormigén HM-20/P/20/lib 89.10 1000.00 89100.00
Jalonamiento temporal de protecciéon formado por m? de hormigon HV-20/P/20 (hormigén en masa de
soportes angulares de 30 mm y 1m de longitud unidos . X 5 o s . .
entre si mediante una cinta de sefializacion de obra 'y resistencia caracteristica 20 Mpa, de consistencia
colocados cada 8 metros plastica y tamafio maximo de arido de 20 mm) para
- formacion de cunetas incluso encofrado, fratasado,
MC10 Partida ud Sefial zona de obras. 2.00 380.63 761.26 acabados y juntas.
Carteleria de aviso de zonas de obras. 1.00 39100.00 89100.00
MC11 | Partida ud | Sefialvia pecuaria. 2.00 171.60 343.20 8 Capitulo Seguridad y Salud 1.00 171694.94 171694.94
Sefial vertical homologada de via pecuaria PAO1 Partida ud P.A ajustificar para seguridad y salud 1.00 171694.94 171694.94
MC12 Partida ud Andlisis de la calidad de aguas. 12.00 160.00 1920.00
u Partida alzada a justificar para presupuesto de
Anadlisis de aguas concurrentes del rio Chelva lo largo seguridad y salud (estimado 2.5% actuacion)
de la duracién de las obras.
MC13 Partida ud Visita arqueoldgica de media jornada. 12.00 713.00 8556.00 9 Capitulo Gestion de residuos. 1.00 171694.94 171694.94
Visita arqueoldgica de media jornada durante la PAO2 Partida ud P.A a justificar para gestion residuos 1.00 171694.94 171694.94
ejecucion de obras, efectuada por un arquedlogo, 1.00
incluso permisos, redaccion de informes y :
documentacién grafica de todas las estructuras ALTERNATIVA SUR CHELVA TOTAL€ 8916942.73 8916942.73
etnoldgicas detectadas.
MC14 Partida ud Visita inspeccion de afeccion natural pasos de fauna. 25.00 350.00 8750.00
Memoria de alternativa 4




