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Estudios para la
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Alternativa Sur. Estudio hidrolégico y de drenaje
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Estudios para la
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Valero Cercoés, Véronique

Estudios para la
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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.
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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).

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 definicidon de la estructura. Se hace una breve descripcidon de la estructura. Ademas
se plantean las bases para realizar un posterior estudio de soluciones, asi como los
condicionantes que afectan a dicho analisis de alternativas.

Estudio de soluciones. Se plantean un procedimiento basado en tres fases para, con las bases
definidas en el apartado anterior, elaborar algunas 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 basada en estos resultados, que se desarrollara en los
apartados posteriores.

Bases de calculo. 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 util 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 proteccion
de las estructuras.

Materiales. Se especifican las caracteristicas mecéanicas 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 célculo. Se define el modelo con el que se parametriza el puente con la solucion
adoptada en el apartado 2 en los distintos Softwares informaticos. Asi como las distintas
acciones y 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.

» Célculo del pretensado necesario: Se efectla el efecto y la comprobacion del pretensado
para los esfuerzos calculados con anterioridad y se comprueba la seguridad de la
estructura frente a tales esfuerzos.

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

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

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

» 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, hundimiento etc de los cimientos.

» Célculo 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

» Junta de dilatacion: Se preselecciona una junta que cumple con las condiciones de
estanqueidad requeridas.

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

Apéndices. Se detallan y exponen los calculos 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.

1.2. Objeto del anejo

El objetivo del anejo es realizar un pre-dimensionamiento y los célculos necesarios a dicho pre-
dimensionamiento para validar su uso como estructura de tipo puente, para salvar el obstaculo
natural que representa el rio Chelva al paso del trazado sur de la variante 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 se obtener una
Gnica 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 realiza 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 campafia geotécnica.
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1.3. Datos de partida

Cabe destacar en primer lugar que la solucion a la que se ha llegado para salvar el cauce del
rio Chelva (primer puente) forma parte del conjunto de necesidades estudiadas por las diversas
especialidades que componen el proyecto al completo. De esta manera, e interaccionando con
los compafieros de estudios generales, geotecnia, hidraulica, hidrologia, drenaje y disefio de
trazado, se ha podido llegar a una solucibn que cumpla las especificaciones técnicas,
medioambientales y econdmicas que vienen marcadas por las normativas a su efecto.

Especialmente se ha jugado un rol importante con el compafiero de trazado. Junto a este se ha
llegado a una solucion de compromiso entre las estructuras y la orografia del entorno, para que
ni una ni otra se viera perjudicada.

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 estructuras 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
gue se prevea una zona de transito para peatones. Este paso debe materializarse permitiendo
un adecuado flujo de agua del rio Chelva sin interrupcién del cauce.

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 que se estiman en 0,75 metros de ancho.

La estructura debe satisfacer los estados limite Gltimo 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 ni horizontales, por lo que este transcurre en linea recta en una
alineacion con una pendiente del 3,28%. La no existencia de acuerdos en las proximidades
implica que no se vea condicionada la tipologia del mismo por el trazado de la via.

La seccion descrita en el apartado anterior se mantiene respecto a la seccion previa al puente,
ademas mediante hormigdn no estructural se le proporciona un bombeo lateral del 2%.

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

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

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

1.3.3. Geoldgicos y geotécnicos.

La base sobre la que se cimienta la estructura consiste en material del tridsico Muschelkalk que
se caracteriza por arcillas y margas rojas, amarillas e irisadas, con yesos y anhidrita. Y Keuper
gue se caracteriza por margas abigarradas con yesos y sales solubles. Presentan tensiones
maximas admisibles con un factor de seguridad de 3 por encima de los 1,2 Kpa. Pese a ello se
emplean resistencias de 0,5 Kpa para obtener un mayor grado de seguridad.

1.3.4. Hidrologicos.

Se considera realizar la menor afeccidn posible al cauce y su entorno, para ello 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
ningln 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.

1.3.5. Constructivos.

Debido a la profundidad del valle, la construccion de las pilas representa una complejidad a tener
en cuenta, si bien no es un condicionante que pueda excluir la realizacion de una alternativa
concreta. No es posible la construccién de cimbras de tales dimensiones tanto por el tamafio de
la misma como por la escasa seguridad que puede presentar en caso de avenida durante su
construccion.

La accesibilidad al valle es limitada y no existen caminos o senderos ya creados con este fin,
por ello una solucion que no implique el descenso hasta el rio representa una ventaja desde
este punto de vista.

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

1.3.6. Condicionantes econdmicos.

No se presentan condicionantes econdmicos directos, sin embargo se procura encontrar una
solucion econdmicamente viable.

Por ello para este rango de luces se opta por el uso del hormigon estructural como material de
construccién, tanto armado como pretensado, no considerando el uso de acero estructural como
material principal de la estructura.

1.3.7. Condicionantes estéticos.

No se pretende la elaboracion de una estructura singular o punto de interés arquitectonico que
proporcione un incremento de valor cultural a la provincia de Chelva.
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Sin embargo se busca una solucién que se integre en el entorno. Al ser el mismo el cauce de
un rio vecino al nacleo urbano de Chelva, 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 ejecucion de los remates finales, las barreras, las impostas, las uniones entre
los distintos elementos que componen la obra...

» Especial importancia tienen todos los dispositivos que eviten que el agua escurra por los
paramentos manchandolos y acelerando su deterior (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, presentando armonia en su conjunto (Dimensiones entre elementos,
proporciones canto-luz...)

1.3.8. Condicionantes 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 atencion al ambiente en el que van a encontrarse los elementos de la
obra. Como se ha comentado en el apartado 1.5.3. Nos encontramos en una zona con
abundante cantidad de yeso, es necesario el uso de material sulfuro-resistentes.

La presencia del curso de agua del rio Chelva crea susceptibilidad a provocar socavaciones, por
ello es conveniente la no disposicion de pilas en el cauce o la consideracion de este efecto a la
hora de proyectar la cimentacion requerida de los elementos.

La reduccion en todo caso del numero de juntas de dilatacion, el agua es el enemigo de las
estructuras, estas juntas son puntos débiles que se agravan en el caso de presencia de agua.
Prestarle especial importancia para su proyeccion y mantenimiento.

1.4. Descripcion de la estructura

El trazado final de la alternativa sur se ha dispuesto adaptandose en la medida de lo posible a
las 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 la luz a salvar del puente

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

1, consistente en 242 metros, se ve acompafiada de una altura maxima en el cauce de 56 metros
hasta rasante de trazado.

El primer puente sobre el rio Chelva, estd ubicado entre los P.K 0+641,99 y 0+883,99 y
pertenece 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 el paso de dos carriles de trafico rodado. El 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.

EE5.00 110.00 | 66.00

Figura 1- Vista general

El puente se resuelve mediante una solucion por voladizos sucesivos hormigonados in situ,
compuesta por una seccién 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 inclinacion de las almas entre 3,4 y 4,65 metros y un
espesor variable entre 0,95 y 0,25 metros.
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Figura 2-Seccion acotada

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. Se disponen diafragmas en
las secciones de apoyos extremos y en las secciones situadas encima de las pilas.

10.50

Y
|

Figura 3-Secciones central y extrema

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. El proceso constructivo es
descrito en mayor detalle en el apartado 7.

Las pilas estan compuestas por secciones rectangulares de hormigdn 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 dimension alargada de 4,12
metros, por lo que “abrazan” a la dovela como se puede ver en la Figura 2.

oINS TSP
777783
E#E}D
Seccién superior

.80 80
o8 317 1 F_{ |'17“|I 317 1 F_{

w—
o—
™

f o | g wsnl
t t
Base pila 1 Base pila 2

Figura 4- Secciones de las pilas

Las pilas se construyen “in situ” mediante encofrado trepador 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 serd una cimentacion superficial. En el caso
de las pilas consta de una zapata de dimensiones 11x11x2,3 metros, pese a que los célculos
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hidraulico 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 efectia una berma
de proteccidn 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 (545,1 m3/s) dejando resguardo, asi como para un caudal de avenida de periodo
de retorno 500 afios (948,7 m3/s). Del mismo modo, este hecho asegura que los estribos no se
ven perjudicados por la accion de este flujo.

Los estribos disefiados son dos estribos cerrados que permitan 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 y en el caso del segundo estribo.

Estos muros se disefian con una longitud minima igual al talébn necesario para el sostenimiento
del estribo. Se disponen también, en caso de necesidad aletas superiores de un modo tal que
el cono de tierras que se origina tras ellas, con una pendiente 3H:2V, alcance el pie del estribo.
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2. ESTUDIO DE SOLUCIONES

2.1. Metodologia

Para la correcta eleccion de la solucion estructural del puente 1 sobre el rio Chelva se procede
mediante un estudio de soluciones en tres fases. Una primera fase donde se estudian las
tipologias de puentes son susceptibles de ser solucion en funcion de la orografia del entorno,
rangos de luces adecuados, etc. Esta basada en planos de planta y perfil de las diversas
estructuras planteadas. En esta fase se realiza una primera valoracion de las tipologias
estudiadas que son susceptibles de ser solucion.

En la segunda fase del estudio, donde se han elegido de manera razonada y critica seis
soluciones viables que cumplen de manera satisfactoria los condicionantes impuestos. Para
llevar a cabo la eleccion de una correcta y 6ptima solucidén, se someten las seis alternativas a
una seleccién multicriterio. En esta se utiliza como herramienta de apoyo el método PRESS, el
cual se explica mas adelante.

Sobre estas seis valoraciones se realizan planos mas detallados que el caso anterior,
diferenciando los distintos elementos constitutivos del puente y dotandolos de unas dimensiones
aproximadas que muestran la solucidn constructiva planteada.

2.2. Clasificacion sequn tipologia y rango de luces

ATIRANTADOS e (3)
PORTICOS en = L —
VANOS voladizos sucesivos O eee—
CONTINUOS — —
vano a vano # # [ |
cimbra in situ [ | H |
VANOS SIMPLES N -l
Luz de vano (m) ] 20 a0 100 200 400 500 600

Figura 5-Estado del arte en puente de hormigon pretensado.[15]

» Puentes con luces comprendidas entre 25-50 metros.

En este rango de luces se encuentran todas las soluciones prefabricadas (doble T, cajon y
artesa) y empujadas. Este tipo de soluciones requiere la situacion de pilas en el cauce o, en su
caso, en zonas que son afectadas por el agua de una avenida de proyecto de 100 afios.

Requieren de 4 a 7 pilas dependiendo de la luz.

» Puentes con luces comprendidas entre 50-100 metros.

Entre estas distancias se encuentran algunas de las soluciones planteadas mediante tipologias
de voladizos sucesivos, empujados Yy soluciones extraadosadas. En cualquier caso, en ambos
casos se requieren un minimo de 3 pilas

» Puentes con luces de mas de 100 metros.

En este caso las tipologias mas adecuadas para salvar luces mayores de un centenar de metros
son: voladizos sucesivos, puentes extraadosados y soluciones atirantadas. Todas ellas
requieren al menos dos pilas salvo algin caso de solucidon atirantada monopila.

2.3. Exposicion de tipologias estudiadas.

Se realiza una breve pero contrastada exposicidn de las tipologias estructurales que se
desarrollan en el presente trabajo.

Las tipologias que se deciden proponer como posible solucion (y sus distintas alternativas) son
las siguientes: puente pretensado extradosado, puente en arco, puente viga cajon de canto
variable mediante voladizos sucesivos, puentes prefabricados mediante vigas artesa, puente
prefabricado mediante vigas en doble T, puente prefabricado mediante vigas cajon, puente en
viga cajon empujado y puente atirantado.

2.3.1. Puente pretensado extradosado

La tipologia de puente pretensado extradosado se muestra como una solucion intermedia
entre los puentes pretensados y los puentes atirantados guardando esta relacion ademas en la
cantidad de material requerido, tanto de hormigén como de acero, segun indica Kasuga (2002)

[9].
El sistema de funcionamiento es el siguiente: los tendones de pretensado se disponen

exteriormente al canto de la seccion y por la parte superior del tablero, siendo anclados en torres
de poca altura (normalmente 1/10 de la luz principal).
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Figura 6-Comparacion entre pretensado, extradosado y atirantado

Su construccién requiere de métodos utilizados en puentes de hormigon pretensado,
realizandose generalmente mediante voladizos sucesivos con ayuda de tirantes definitivos.

Para el dimensionamiento geométrico del puente, segun Chio (2000) [4] suele realizarse un
acartelamiento del tablero de tipo parabdlico. Los vanos exteriores suelen tener una relacion de
0,6 a 0,8 veces la luz principal, donde a a mayor relacién, menores seran los momentos flectores
en el vano.

Los criterios de disefio recomendados para el tablero son los que siguen:

» L/haentre 30 y 35. Donde ha es referido al canto en apoyo de pila.
» L/hc entre 40 y 45. Donde hc es referido al canto en centro luz.

El acartelamiento se sitla a una distancia desde la torre de entre el 18% y 25% de la luz principal.

2.3.2. Puente en arco

Es una tipologia estructural la cual es utilizada para cubrir rangos de luz entre los 100 y 400
metros. Para el presente trabajo que nos ocupa, la luz a salvar de 204,6 metros esta dentro de
ese rango.

Para el correcto predimensionamiento se atiende a recomendaciones segun Manterola (2006)
[11]. Se establece una relacién arco-tablero cuya separacion entre pilares verticales debe
mantener un minimo de 10 a 12 partes iguales. Las vinculaciones de pilares con el arco y el
tablero se establecen mediante apoyos deslizantes dado que el tablero queda apoyado. De esta
manera el tablero acompafia al arco en las deformaciones que este sufre a través de los pilares,
estando estos empotrados en el arco.

El proceso constructivo puede realizarse de distintas maneras de las cuales se destaca,
mediante avance en voladizo por medio de un carro de avance o dovelas prefabricadas. El arco
va siendo atirantado a medida que se construye desde el tablero o desde torres provisionales.
Otro procedimiento consiste en el basculamiento de los arcos con giro del eje horizontal, donde

el arco se construye en posicion vertical para posteriormente bascular alrededor de un apoyo
auxiliar.

2.3.3. Puente viga cajon de canto variable

Esta tipologia se ha desarrollado muy rapidamente en el siglo XX dominando las luces
comprendidas entre 60 y 150 metros. Se encuentran ciertas ventajas en el uso de esta tipologia:
la supresion de cimbras, permite la prefabricacion de dovelas, la rapidez de ejecucién (si el
sistema de prefabricado pueden colocarse de 3 a 4 dovelas por dia) y por ultimo el precio,
pudiendo asi ser competitivo con la construccion metalica.

No obstante presentan un handicap en cuando a su calculo debido al alto nUmero de secciones
gue deben ser comprobadas ademas de requerir un seguimiento de la evolucién del esquema
estatico durante su ejecucion. Esto se suma a los efectos producidos por la fluencia y la
retraccion del hormigdn ademas de la relajacion del acero y la redistribucion de esfuerzos una
vez se da continuidad a la estructura en su conjunto.

Figura 7- Puente pretensado de canto variable

En cuanto al dimensionamiento de las luces, segun Mathivat (1980) [14], una relacion econémica
entre las luces laterales y la luz principal del puente comprende entre 0,75 y 0,80. No obstante,
la experiencia demuestra que esta relacion resulta mejor entre 0,65y 0,70.

En cuanto a la seccion transversal, se recomienda una relacion del canto sobre el apoyo a la luz
principal desde 1/16 hasta 1/20, situandose el optimo en 1/17. El canto en centro vano debe
estar comprendido entre 1/30 y 1/60.

2.3.4. Puentes realizados mediante elementos prefab ricados

En este subapartado se engloba las tipologias prefabricadas como vigas artesa, vigas doble T
y vigas cajon. Todas ellas se sitian en un rango de luces util entre los 25 hasta los 40 metros,
lo que incrementa el nimero de pilas requeridas a lo largo del puente.

Mantienen un sistema sencillo de vigas biapoyadas sobre las pilas, lo cual simplifica el calculo
general. Sin embargo, el problema que mantienen es el transporte de los elementos de gran
longitud prefabricados hasta el lugar de obra, no siendo un buen sistema siempre por este
motivo.
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Figura 8-Puente vigas prefabricadas en doble T y en artesa. Secciones tipo

Su ejecucion suele llevarse a cabo mediante la colocacion de las mismas con grua y
posteriormente ejecucién de losa superior previa colocaciéon de prelosas como encofrado
perdido.

2.3.5. Puente mediante vigas cajon empujado

Tipologia similar a las prefabricadas anteriores en cuanto a morfologia se refiere y no en método
constructivo. Estas vigas son construidas in situ, desde uno de los margenes de la luz a salvar,
sobre un taller provisional el cual incorpora los dispositivos necesarios para empujar los tramos
ejecutados hasta el apoyo mas cercano.

Figura 9- Sistema constructivo empujado

2.3.6. Puente atirantado

Es una tipologia la cual cubre el mayor rango de luces de los propuestos en el trabajo, desde
los 100 metros hasta los 500 metros (puentes de hormigén).

Figura 10 -Puente atirantado Monterrey (México)

La relacion entre la luz del vano principal y la de los vanos de compensacion depende de varias
variables del contorno fisico. Manterola (2004) recomienda, para el caso de puentes asimétricos
gue busquen salvar una luz principal, utilizar una rigidizacion del sistema mediante vanos de
compensacion cortos, del orden de 0,2 a 0,3 la luz principal. Para el resto de casos se acude a
un vano de compensacioén con una relacién entre 0,4 y 0,5 la luz principal (aunque para 0,5
veces las flexiones aumentan).

La disposicion de los tirantes sobre la torre puede hacerse en forma de abanico o en arpa. La
primera tiene algunas ventajas frente a la segunda, como la reduccion de acero utilizado,
menores esfuerzos axiles en dintel y menor flexion e pilas principales.

La altura de las torres viene determinada por el angulo que forma el cable mas alejado de esta
a tierra y su anclaje en el extremo superior de la torre. Este angulo se bloquea a un maximo de
25° y un minimo de 20°, como recomendacion.

2.4. Pilas

La gran altura requerida en las pilas de casi hasta 50 metros, requiere en todos los casos de
pilas de seccion hueca, dotandolas de una mayor inercia para resistir los posibles esfuerzos de
pandeo a los que se puedan ver sometidas.

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 contraccion y dilatacion del tablero.

Por otro lado, en el caso del arco, al ser la longitud hasta el tablero considerablemente inferior
en todas las pilas, no se requiere de secciones huecas, 0 al menos se puede recurrir a secciones
mucho mas esbeltas que admitan dichas deformaciones.

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
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problema, debido a que las deformaciones pueden considerarse absorbidas por los elemento
de apoyo.

2.5. Valoraciéon de primera fase

En el presente trabajo se han desarrollado un gran nimero de alternativas para cada puente, en
vista de que se disponia de una distancia considerable a salvar. Esto ha permitido proponer
tipologias como puentes atirantados, arcos, pretensados extradosados, entre otros.

El trazado discurre por una orografia montafiosa y escarpada pero tratando de avanzar lo mas
paralelo a las curvas de nivel. El rio Chelva 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.

Se trata de valorar, tras un analisis critico razonado, cuales son, de entre todas las alternativas
planteadas, las soluciones mas Optimas para salvar la luz que representa el obstaculo natural
gue es el valle causado por el rio Chelva en su cruce con la variante sur proyectada. En todos
los casos se plantean puentes de hormigon 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 apéndice de planos.

Arco con tablero superior

Debido a la proporcién de las dimensiones anchura-profundidad del valle, es sencillo encajar
una solucion de tipo arco inferior

Se opta por disefar varios arcos inferiores con un rebajamiento entre 1/4 y 1/5. Esta solucion es
hidraulicamente idénea, pues permite el paso de un gran caudal sin que el nivel de agua se
aproxime a las pilas en caso de grandes avenidas.

Las dimensiones del arco, con luces de hasta 140 metros y alturas del tablero sobre el terreno
de mas de 60 metros, imposibilitan la ejecucion de la obra mediante una cimbra auxiliar, por lo
gue se requiere de un sistema constructivo mas especifico y costoso.

La variacion en las soluciones tipo arco radica en el niumero de vanos dispuestos, es decir, en
el numero de pilas que parten del arco para sustentar el tablero. Para la distribucidn de luces de
30 metros se ha dispuesto un tablero de tipo losa aligerada de canto constante de 1,4 metros
de espesor. Con esta disposicion, se disponen 4 pilas sobre el arco distribuidas sobre los 140
metros de luz representando una carga poco uniforme sobre este. De esta manera, para
determinadas situaciones de cargas, este puede crear descompensacién y el sistema no
trabajaria adecuadamente.

Para paliar esta posible situacién se opta por acercar las pilas entre si hasta una separacion de
20 metros, con la misma relacion de rebajamiento. En esta situacion se disefia un tablero
compuesto por una losa maciza, suficiente para salvar este rango de luces.

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Vistas las alternativas en esta tipologia, parece propicio decantarse por la solucién de luces de
20 metros, ya que para que el antifunicular de las cargas permanentes tenga una forma
arqueada clasica, el niumero de pilares debe ser del orden de 6 a 10; en nuestro caso, con ésta
segunda distribucion el numero de pilares es de 6.

Una vez elegida la separacién de pilas se plantea la posibilidad de darle una inclinacion a las
mismas como disefio puramente estético. Debido a que no tiene una mejora estructural en
ningun caso, se mantiene como una variante de la solucion que, en caso de ser mas desarrollada
en profundidad mas adelante en este estudio, se elegira una disposicion de pilas.

Se requiere un estudio de las cimentaciones del arco para comprobar la adecuacién del terreno
a las solicitaciones que una estructura de este tipo puede generar.

Se elige esta tipologia como adecuada para profundizar mas adelante en su estudio como
solucion a adoptar.

Puentes mediante elementos prefabricados

La solucién mediante elementos prefabricados requiere que piezas prefabricadas se encuentren
biapoyadas, 0 en su caso, mediante un postesado que le proporcione continuidad al tablero. En
estos parrafos se consideran las tipologias de cajon prefabricado, viga artesa y vigas en doble
T. La variacion en este caso viene dada exclusivamente por la longitud de vano, estudiada en
multiplos de 5 (excepto vigas doble T). En general en todos los casos se encuentra el mismo
problema, consistente en que las pilas que pueden estar situadas justo en el cauce del rio debido
a la escasa separacion de las mismas a lo largo de la estructura.

Para el caso de 25 metros la luz es demasiado corta, pudiéndose emplear una losa aligerada
en lugar de una seccién en cajén, aunque la ejecucion de la losa aligerada a la altura a la que
se encuentra el tablero puede ser un gran inconveniente. Por otro lado son necesarias 7 pilas
para la longitud del puente, con una altura media de 50 metros de pila, o que conlleva un gasto
excesivo.

Para el caso de 30 metros la situacion es la misma pero con 6 pilas, también conlleva un gasto
excesivo en proporcion con el tablero, especialmente si se considera que es facilmente viable la
fabricacion de elementos prefabricados de mayor longitud.

Con una separacion de pilas de 35 metros son necesarias 5 pilas, 3 de las cuales algo mas
cortas que el resto, sin embargo es necesario un estudio de viabilidad para el transporte de las
vigas a Chelva, asi como la colocacién de las vigas a mas de 40 metros de altura ya que una
cimbra autolanzable no es econdmica para tan pocos vanos, aunque se puede estudiar su futuro
aprovechamiento en el caso de construir el puente 1 y 2 mediante el misma método de cimbra
autolanzable.

Con 40 metros de separacién solo son requeridas 4 pilas. EI mayor inconveniente es el
transporte y la colocaciéon como se ha explicado en el caso de elementos de 35 metros. En este
caso, aungue el numero se reduce con respecto a los casos anteriores, una cimbra autolanzable
no se encuentra en el rango de lo econdémico.

En el caso de vigas artesa se han llevado a cabo las mismas distribuciones de luces de 30, 35
y 40 metros. Entre las opciones de 35 y 40 metros, la mas adecuada seria la alternativa de 40

Jorge Catalan Pérez

Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva

A.10.12



metros, ya que se dispone una pila menos y permite realizar la unién de las vigas mediante vigas
apoyadas en cantiléver, reduciendo la longitud de las vigas, y facilitando de este modo el
transporte, sin requerir un numero excesivo de pilas

El mayor inconveniente de la utilizacion de vigas artesa es el mayor numero de discontinuidades
gue representa la estructura, asi como de aparatos de apoyo.

En el caso del empleo de vigas en doble T se ha propuesto solucién con vanos de 25, 30 y 40
metros. Las pilas requieren de una cabeza de martillo, mas amplia que el soporte necesario para
vigas en artesa 0 secciones en cajon, la cual estd compuesta por una seccién monocelular y
dos voladizos extremos.

La solucién de vigas de 25 metros, dado que se debe salvar una luz total de 200 metros, precisa
de un numero excesivo de pilas, y considerando la altura del cauce a nivel de trazado y la
complicada orografia y geologia del lugar, se prefiere a priori una solucidon que conlleve la
construccion del menor numero de pilas.

Por todo ello, y para un estudio posterior en mayor detalle mediante PRESS, se opta por el
empleo de una solucion prefabricada a base de vigas artesa con pilas cada 40 metros debido a
la mayor facilidad de transporte, la solucion de vigas doble T con pilas cada 35 metros y vigas
cajon con longitudes de vano de 35 metros.

Atirantado:

Se plantean varias soluciones entre 2 y 3 vanos, en ambos casos una solucion con pila central
y compensacion de vanos adecuada o una solucion asimétrica en la que varia la estética.

La solucion con una sola pila presenta el problema de que la cimentacion de la misma recae
sobre el cauce del rio, lo cual es desaconsejable. En el caso de que sea asimétrico la torre
requiere una altura sobre el tablero de unos 60 metros de altura para que el cable mas tendido
presente un angulo adecuado que permita un correcto tensado.

Por otro lado la solucion de mas de una pila implica en el caso de soluciones compensadas
alturas de pila menor, pero dimensiones de luz facilmente salvables mediante otras tipologias.

Otra valoracién es el aspecto econdmico. Las soluciones mas singulares, tales como aquellas
gue disponen de una sola torre, tanto compensadas como con tirantes de retenida, se descartan
directamente debido al coste excesivo de una obra singular; siendo que se busca la realizacion
de una solucién en la que prime en mayor medida el coste econémico, sobre la creacion de un
punto resefable en la localidad de Chelva. Con este mismo criterio se descartan las opciones
con 2 torres, debido a la posibilidad de construir tipologias mejor adaptadas a los criterios
empleados.

Extradosado

En cuanto a la tipologia de puente pretensado extradosado , este se presenta como una
solucion un tanto distinta a o que se acostumbra a construir en Espafia, por lo que aporta una
vision innovadora en la construccion de puentes. Esta tipologia se encuentra entre un puente
atirantado y un puente pretensado, llevando consigo los encantos que ofrece cada una de estas.
Se ha optado por un disefio acartelado, por lo que el ancho en alzado del mismo varia desde su
arranque en la pila hasta un 20% de la luz principal con un arco suavizado.

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
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Dentro de las propuestas que se muestran en el trabajo (tres, cuatro y cinco vanos), se ha
elegido la solucién de tres vanos por las siguientes razones. Esta distribucién precisa la seccién
mas gruesa de todas (desde 3,3, metros en su arranque, hasta 2,2, metros en clave) para poder
absorber las tensiones producidas debidas a la luz principal de 100 metros. La disposicion de
las pilas sobre el cauce es adecuada dado que no interfiere en el flujo del rio Chelva.

Las soluciones de cuatro y cinco vanos ofrecen la ventaja de reducir la seccion del tablero, pero
a costa de construir una y dos pilas mas respectivamente. Dada la gran altura que debemos
salvar, el consumo de material en la construccion de las pilas frente el ahorro que puede
conseguirse sobre el tablero es minimo. Esto ademas cabe afadir el aumento de plazos durante
la construcciéon del puente. Sumado esto a la geomorfologia del entorno y los puntos descritos
anteriormente, hace que la solucion de pretensado extradosado de tres vanos se seleccione
para la decision multicriterio PRESS.

Voladizos sucesivos

Debido a la naturaleza del cauce con una profundidad de més de 60 metros en su parte central,
se opta por valorar esta tipologia que admite una construccion con pilas largas sin necesidad de
cimbrado por debajo del tablero.

En todos los casos se ha optado por una construccion en voladizos sucesivos con avance
compensado donde los vanos centrales tienen aproximadamente el doble de luz de vano que
los extremos con una relacion de 0,6L-L-0,6L.

Con esta premisa y con un ancho de plataforma de 10,5 metros, se opta por un cajon de celda
Gnica con alas inclinadas donde el espesor del tablero se encuentra en funcion creciente con la
luz de vano. La variacion del mismo se realiza de forma gradual mediante una ecuacion de
segundo grado.

En todos los casos se ha planteado una pila octogonal con la anchura del tablero que varia hasta
un rectangulo de aproximadamente 2 metros de ancho (variable en cada caso) con
acartelamientos continuando las paredes de la pila hasta la losa superior del tablero.

Este primer estudio no diferencia entre voladizos in situ o prefabricados si no que trata de
discernir entre rangos de luces, dimensiones y adecuacion de la solucion al problema que se
esta estudiando.

En el caso de situar una sola pila en el centro del accidente a salvar proporciona una distribucion
de vanos totalmente compensada de 121 metros de pila a estribo, sin embargo los
inconvenientes constructivos son mayores debido a su mayor dimension e hidraulicamente se
encuentra ante el peor escenario posible, en el que la pila esta encajada justo en el cauce, lo
gue favorece la erosion del entorno de la pila, por lo que no se contempla como valida esta
opcion. Ademas estructuralmente nos encontramos en una solucién mal planteada, pues en el
momento de entrada en servicio la estructura resiste todo su peso proprio como un voladizo de
121 metros que requiere mucho canto en empotramiento y grandes cantidades de acero activo.

Si la distribucion es de 3 vanos se obtiene una distribucion de pilas mucho mas razonable
acorde a la hidraulica de la seccion. Ambas pilas se encuentran separadas del curso fluvial para
un escenario hidrologico tipico. La longitud de vanos tiene unos valores razonables que la
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experiencia demuestra ser adecuados en esta tipologia 66-110-66 metros). Se opta por
considerar esta distribucién en el puente primero

Para el caso de 4 y 5 vanos ambos presentan problematicas similares a lo visto previamente.
En primer lugar la distribucion de pilas no es la mas adecuada debido a que las cimentaciones
de las mismas se sitian en el cauce ordinario del Rio Chelva, por otra parte el rango de luces
es demasiado corto para la tipologia estudiada, encareciendo la estructura debido al mayor
numero de pilas de gran altura necesarias.

Puente empujado

Dado que se trata de una tipologia que tampoco requiere de cimbrado para su construccion, el
cual seria muy complejo segun la naturaleza del entorno de la obra, se plantea el puente
empujado como una posible alternativa. La seccion de forma y dimensiones constantes, se
plantea como un cajon monocelular de alas inclinadas, la anchura del mismo estara en funcion
del vano central, donde la distancia en la que el tablero se encontrard en ménsula es mayor. La
proporcién entre vanos extremos y centrales es de 0,8L para obtener una ley de momentos
mejor ajustada a lo largo de la estructura.

No se plantean menos de 2 pilas debido a las luces de vano. En el caso de 2 pilas en el tramo
central es necesario una ménsula de 77 metros, algo al limite de lo econémicamente viable sin
sobredimensionar la seccidon demasiado para lo posteriormente requerido en servicio. La
situacion de las pilas se asemeja a lo estudiado para puentes en voladizo, adecuada debido a
su no proximidad con el curso fluvial.

Con 3y 4 pilas el rango de luces es bastante adecuado para la tipologia de puente empujado.
Sin embargo las cimentaciones de las pilas intermedias se encuentran en el entorno del cauce
o sobre el mismo, algo desaconsejable.

Por otra parte no se va a plantear esta alternativa para un futuro estudio debido a que es una
tipologia adecuada para puentes rectos con un numero de luces considerables que lo hacen
viable econdmicamente, sin embargo en el caso del cruce del Rio Chelva para tener una
cantidad de vanos que permitan una construccion cémoda las pilas necesarias son demasiadas
y de demasiada altura por lo que aumenta mucho el coste de construccion. Por otra parte el
entorno de la obra no es muy adecuado debido a su orografia para implantar un taller en obra
que permita la construccion del tablero a empujar.

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

» Pretensado extradosado de 3 vanos
Voladizos sucesivos in situ de 3 vanos
Prefabricado con vigas doble T de 35 metros
Prefabricado con vigas artesa de 40 metros
Cajon prefabricado de 35 metros

Arco de hormigon con pilas cada 20 metros

YVVV VY

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

2.6. Valoracion de segunda fase

Para la valoracion de las seis alternativas mencionadas en el apartado anterior, se busca un
procedimiento donde la valoracion de los razonamientos que conduzcan a la solucion final esté
lo mejor definida posible. Se trata en definitiva de elegir la mejor opcion, aquella que mejor se
adapte al entorno resolviendo de manera eficaz el problema planteado. Para ello se plantea
realizar un PRESS, consistente en un sistema de eleccion multicriterio basado en comparacion
de alternativas en funcion de las puntuaciones dadas a las distintas caracteristicas que los
definen.

Para llevar a cabo esta segunda fase, se definen los criterios y variables que condicionan las
distintas soluciones y se les aplica un peso que simboliza la “importancia relativa” que estas
condiciones tienen en el computo global. Este peso es el mismo para todas las alternativas.

Posteriormente se aplica una puntuacion a cada puente respecto del criterio a analizar y tras un
algoritmo que queda més definido en el apartado correspondiente 2.6.1.1. Se obtiene un Unico
resultado en el que se muestra cual es la soluciébn mejor valorada.

La implementacion de un sistema multicriterio como el PRESS, permite eliminar o, al menos,
disminuir considerablemente la componente subjetiva en la toma de decisiones, esto se debe a
gue una puntuacién, si bien es asignada de manera subjetiva puede verse compensada por
exceso o por defecto gracias al resto de criterios. Ademas un sistema basado en la asignacion
de pesos con el que se puede dotar de mayor o0 menor importancia a algunos aspectos.

2.6.1. Método Press

Tras una primera seleccién de tipologias y distribucién de elementos en las distintas soluciones
propuestas para solventar el cruce sobre el rio Chelva, se presentan 6 alternativas en el cruce
primero, sobre el que se plantea construir el primer puente.

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 econdmica. 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 solucion mas idonea a la
resolucién de la misma mediante la metodologia PRES. Método desarrollado en la Universitat
Politecnica de Valéncia por Gomez-Senent et al (1991-1992)b [1]. 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.
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2.6.1.1. Funcionamiento

En primer lugar se deciden los criterios que deberan ser satisfechos asi como el peso sobre el
conjunto global del proyecto. A continuacion quedan reflejados los pesos que se asignan segun
escala de importancia sobre el proyecto.

Los pesos a considerar sobre los criterios son:
Peso = 10 Criterio muy importante

Peso = 7 Criterio importante

Peso =5 Criterio indiferente

Peso =3 Criterio poco importante

Peso =1 Criterio nada importante

En el apartado donde se explican detalladamente el significado de los criterios se sefala su
peso. Ademas en este mismo apartado queda reflejada la escala de valores y su significado que
seran otorgados a cada alternativa segun el nivel de satisfaccion que alcance para cada criterio
y subcriterio.

En lugar de valorar por separado cada alternativa, se plantea la elaboracién de una matriz de
valoracion proporcionando pesos y subpesos a los distintos criterios a valorar dentro de una
obra de estas magnitudes y valores a las alternativas en cada criterio. Existen subcriterios dentro
de los criterios.

Criterio C1 Cc2 (...) Cj (...) Cn
Peso P1 P2 Pj Pn
Alt1 G1(1) G2(1) Gj(1) Gn(1)
Alt x G1(x) G2(x) Gj(x) Gn(x)
AltM G1(M) G2(M) Gj(M) Gn(M)

Matriz de Valoracion

Figura 11-Matriz de valoracion

A continuacion, se elabora una matriz normalizada donde se transforman las escalas de
evaluacion de los criterios para que sean comparables. Se tendra en cuenta el sentido de
preferencia de cada criterio, es decir, si se prefiere una alternativa que tiene un mayor valor en
la escala (criterio a maximizar) o si se prefiere una alternativa que tiene un menor valore en la
escala (criterio a minimizar).

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
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Criterio C1 Cc2 (...) Cj (...) Cn
Peso pl p2 [o]] pn
Alt1l g1(1) g2(1) gi(1) gn(1)
Alt x g1(x) g2(x) gj(x) gn(x)
AltM gl(M) g2(M) gj(M) gn(M)
Matriz normalizada
Figura 12-Matriz normalizada
Donde:
] 2321}? J G}nax
Siendo:
G el valor maximo de la escala en la que se evalla el criterio j.

Posteriormente, el método trata de comparar cada alternativa con todas las demas. Para ello,
se compara de manera binaria cada alternativa en cada criterio, obteniendo asi la Matriz de
Dominacion. Esta se obtiene mediante suma de las diferencias entre valores correspondientes
a los criterios en los que una alternativa domina a otra multiplicada por los pesos de cada criterio.
Obteniendo la siguiente matriz:

Ty, Ty Tim
Ty Ty Tom
TMl TMZ voe TMM
Donde:
N N
] ' di (i, ));
Ty = Z Pl g (D — g1 ()] :z Prdr (i, J)
k=1 =
keD keD

i,j =1,2,..,M alternativas

k=1,2,..,N criterios

Una vez obtenidos los valores de la matriz de dominacion, se obtiene el indice PRES (I; = %),

4

el cual establece la relacion entre el grado con que la alternativa “i” domina a las demas y el
grado con que estas domina a la alternativa “i”. Las alternativas con mayor indice, en nuestro
caso dado que hemos maximizado, son aquellas que se muestran dominantes frente al resto y
por tanto optimas.

Se obtiene asi:
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El valor D; representa hasta qué punto la alternativa “i” domina a todas las demas, mientras el
valor d; representa hasta qué punto la alternativa “i” es dominada por el resto.

Las alternativas con mayor indice PRES, en nuestro caso dado que hemos maximizado, son
aquellas que se muestran dominantes frente al resto y por tanto optimas.

2.6.1.2. Criterios y pesos

Funcionalidad

Se busca la comparaciéon mediante la ponderacion de criterios de en qué medida se adapta la
solucién a los objetivos previstos.

» 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
tréfico previsto como para que en un futuro se requiera aumentar el nimero de carriles. En cuyo
caso ya se haria con mas catrriles.

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 puntuacion en este aspecto, pues las soluciones
prefabricadas tienen los elementos disefiados para trabajar como biapoyados, con lo que
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presentan una peor distribucién de momentos flectores positivos y negativos. El peso asignado
esde 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 ejecuciéon

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

Valor=10 Plazo de ejecucion 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 econdémico. 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 puntuacién 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 esta compuesto por material de capacidad portante
baja, serdn necesarias cimentaciones profundas. Es por ello que el peso asignado es de 5.

Valor = 10

Valor=7
admisible.

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

Las pilas requeridas son 2 0 menos aunque se asientan sobre terreno poco
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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 hormigdn
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 penalizacidén 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 construccion 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 construccion se precisan camiones de transporte y elementos auxiliares

de gran longitud, con los cuales se precisa un estudio de transporte.

Valor=1 Para la construccion 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 que 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 construccion

Se pretende valorar la seguridad durante la fase de construccion 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
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gue 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 comparacién 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 aceptacion social.

» Afeccién 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 Chelva. 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.

» Aceptacion social

Este criterio describe la aceptacién 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 situacion 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 solucién de compromiso entre la austeridad y el derroche,
la sencillez y lo excéntrico, tendra 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.

» Afeccion visual al entorno
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A fin de evitar la contaminacion visual del paisaje que supone el valle por el que transcurre el rio
Chelva, 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 construccidn 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 contaminacion visual del paisaje.
Valor=1 El aspecto de la construccién produce una alta contaminacion visual del paisaje.

> Integracion con el entorno presente

Se evalla en qué medida el puente se incorpora al entorno sin perturbar las formas que 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
gue proporcionen curvas y asimetrias seran beneficiados. El peso adjudicado es de 5.

Valor=10 Tanto el disefio 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

» Disefno innovador

Este criterio premia aquellas tipologias que son menos comunes en Espafia 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 Disefio altamente innovador.

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

Valor=5 Parte del disefio cuenta con algunas ideas innovadoras.

Valor =3 Disefio con escasos elementos innovadores.

Valor=1 Disefio nada innovador.

> Belleza arquitectonica
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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 afadir 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 Disefo agradable a la vista para la mayoria de los usuarios.

Valor =5 Disefio que pasa desapercibido para los usuarios en cuestion de estética.

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 construccién del puente en proporcion 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 Relacion coste/metro de tablero muy baja.
Valor=7 Relacion coste/metro de tablero baja.
Valor =5 Relacion coste/metro de tablero adecuada.
Valor =3 Relacion coste/metro de tablero alta.
Valor=1 Relacion coste/metro de tablero muy alta.

> Coste de mantenimiento

Tras la ejecucion 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
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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
0 un mantenimiento excesivo no previsto. Por ello se valoran los aspectos relativos al material,
discontinuidades, proteccién de materiales o penalizacion por numero de apoyos Yy 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 prefabricacibn 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,
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Valor=1

» Penalizacion por nimero de apoyos y juntas

No se ha llevado a cabo ninguna proteccion de los materiales empleados.

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
gue las soluciones in situ. El peso adjudicado es de 7. En este caso un mayor numero en la
matriz de valoracién 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 Numero de apoyos y juntas aceptable.
Valor =3 Excesivo niumero de apoyos y juntas.
Valor=1 Inadmisible nimero de apoyos y juntas.
2.6.1.3. Valoracion y resultados de alternativas

La valoracion de las alternativas respecto a los criterios previamente mencionados ha sido la
gue sigue:

debido a la inclusion de agua en las mismas. Las soluciones prefabricadas presentan un nimero
mucho mayor que las in situ, el peso adjudicado es de 7. Criterios Prefabricado | Cajén | Prefabricado | | Voladizos | ¢ 0 cado
doble T prefabricado en Artesa sucesivos
Valor =10 Escaso numero de discontinuidades.
Valor=7 Reducido numero de discontinuidades. Pos'b'l'dd.dei ,fuwra 7 7 7 3 3 3
ampliacion
Valor =5 Numero de discontinuidades aceptable. Funcionalidad
. , . L Eficiencia estructural
Valor =3 Excesivo numero de discontinuidades. N 5 5 5 7 7 7
(optimizacién de formas)

Valor=1 Inadmisible niamero de discontinuidades.

> Protecciones de materiales Plazo de ejecucion 7 7 7 3 5 5
Aquellas soluciones donde se le permite darle proteccion extra a los materiales tienen una mayor o )

durabilidad. En este caso, es mas facil darle esta proteccion a elementos fabricados en taller. El S'mp"c'dtad TetOdo 7 7 7 5 5 5

. . constructivo

peso adjudicado es de 5.
Valor =10 La proteccion de los materiales empleados se ha llevado a cabo rigurosamente en Construccién N2 pilas (cimentacion 3 3 3 10 ; .
su totalidad. requerida)
Valor =7 Gran parte de los materiales empleados han sido protegidos eficazmente. Acceso de elementos a | ; ; ; 0 0 0
Valor=5 Un porcentaje adecuado de los materiales empleados ha sido protegido obra

correctamente.

Valor=3  Un pequefio porcentaje de los materiales ha sido protegido correctamente. Pilas en el cauce 3 3 3 10 / /
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. Matriz normalizada
Seguridad en la 10 10 10 5 7 5 :
construccion Alternativas
Peso
Afeccion medio ambiental 7 7 7 5 5 5 sobre el ! I i v v vi
total
Funcionalidad 0.142 0.60 0.60 0.60 0.50 0.50 0.50
Aceptacién social 5 7 7 10 7 5
Integracion en
el entorno ..
Afeccion visual al entorno 3 3 3 10 7 7 Construccion
(plazos y 0.175 0.55 0.55 0.55 0.72 0.68 0.65
métodos)
Integracién con el entorno 3 5 7 3 5 7
presente
Integracion en
Disefio innovador 3 3 3 5 5 7 el entorno 0.142 0.45 0.55 0.60 0.70 0.60 0.60
Estética
Belleza arquitecténica 5 5 5 10! 10 7 Estética 0.113 0.40 0.40 0.40 0.75 0.75 0.70
. Economia 0.241 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.50
Relacidon coste/metro de 4 7 2 5 5 5
tablero
Economia Durabilidad 0.184 0.45 0.45 0.45 0.60 0.75 0.73
Coste mantenimiento 5 5 5 7 7 5
1.0 3.1 3.2 3.2 3.9 3.9 3.7
Material 7 7 7 5 5 5 Tabla 2-Matriz normalizada
Discontinuidades 3 3 3 7 10 7
Durabilidad : .
Protecciones de materiales
(galvanizacion, chapas, 5 5 5 5 5 7 p:
noxidable..) MATRIZ DE DOMINACION
Penalizar numero de apoyos 3 3 3 2 10 10 I I il v v Vi
y juntas | - 0.02417 0.03002 0.03839 0.03839 0.06256
Tabla 1 Asignacion de pesos a 105 riterios I 0.04731 - 0.03183  0.01422  0.01422  0.03839
Con estas valoraciones a las distintas alternativas, se realizan los calculos anteriormente Il 0.02133 0 ) 0.01422 0.01422 0.03839
mencionados en el apartado 2.7.1.1. Obteniéndose los siguientes resultados: vV 0.13942  0.09210  0.12393 - 0.02717  0.06288
\Y 0.13997 0.09265 0.12449 0.02773 - 0.04032
VI 0.12382 0.07650 0.10833 0.02310 0 -

Tabla 3-Matriz de dominacion
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Tipologia Puntuacion obtenida
Prefabricado doble T 0,155
Cajon prefabricado 0,225
Prefabricado en artesa 0,287
Arco 4,677
Voladizos sucesivos 7,213
Extraadosado 1,699

Tabla 4- Resultados por alternativa.

Por tanto tras la valoracion con el algoritmo Press la opcibn mas recomendable es la
construccion por voladizos sucesivos.

Es posible afirmar que este resultado se obtenido de un modo lo menos subjetivo posible,
valorando y dotando de importancia relativa a cada uno de los criterios que se deben considerar
a la hora de la ejecucion de una estructura de esta magnitud.

2.7. Conclusion y comentarios.

La alternativa por voladizos sucesivos presenta algunas ventajas y desventajas respecto a otras;
realizar el puente con tan solo dos pilas y con las proporciones que se han establecido para la
solucion por voladizos sucesivos, implica que las cimentaciones de las mismas no caigan en el
cauce ni sean alcanzados por la avenida de proyecto del rio Chelva para una avenida de
proyecto de 100 afios: (545,1 m3/s), sin embargo en las soluciones prefabricadas son necesarias
tal cantidad de pilas que no es posible situarlas fuera del alcance de la avenida de proyecto de
100 afios.

Respecto a las soluciones prefabricadas una solucién por voladizos presenta una cantidad de
neoprenos y juntas considerablemente inferior, pues donde las soluciones prefabricadas
necesitan hasta 4 neoprenos por cada elemento prefabricado, la solucion por voladizos
sucesivos tan solo requiere en total 4 neoprenos en los estribos siempre y cuando se movilice
el empotramiento directo en la cabeza de las pilas.

La facilidad de construccion es variable para cada tipo de construccion, en el caso de las
soluciones “in situ” es mas complejo por la necesidad de encofrados, trabajo por fases, mayor
necesidad de elementos auxiliares... etc. Sin embargo las construcciones mediantes
prefabricadas con alturas de pila mayores a los 50 metros requieren de elementos para el izado
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de vigas de dimensiones muy grandes, y la complejidad de posicionarlos en el fondo del valle.
La solucién mediante lanzador de viga no se plantea debido a que el nUmero de vanos no es
suficiente como para que este método sea econdémico

Por otra parte las soluciones prefabricadas presentan una mayor facilidad de ampliacion en caso
de necesidad, hecho que con las soluciones “in situ” no es posible, o0 es mas complejo realizar
un futuro aumento de carriles.

Las soluciones “in situ” generalmente son mejor aceptadas desde el punto de vista estético,
especialmente en entornos urbanos,

Un aspecto a destacar es la considerablemente menor afeccion 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. También la solucion por voladizos sucesivos
al trabajar desde el tablero directamente, no requiere maquinaria, ni material, situado debajo del
mismo. Por lo que se produce una menor afeccion ambiental al cauce.

Principalmente los factores decisivos para elegir las soluciones “in situ” frente a las prefabricadas
son el menos numero de pilas, la ausencia de discontinuidades y menos numero de apoyosy la
integracion en el entorno.

Dentro de las soluciones fabricadas “in situ” se impone la solucién en voladizos respecto a la
solucion arco en parte debido a que requiere una cimentacién mas sencilla que un arco, el cual
con requiere terrenos competentes, presentes en el entorno en el que nos encontramos.

Del mismo modo respecto a la solucion extradosada, la solucion por voladizos sucesivos esta
mas difundida y estudiada en la actualidad, también requiere un mayor numero de uniones entre
los distintos elementos, pues tiene tirantes y los cables de pretensado son externos.

Realmente cualquiera de las 3 soluciones “in situ” podria ser una opcion viable, pues todas
encuentran solucion a los principales problemas que se buscan salvar, una estética adecuada
al entorno y la no disposicion de pilas en el cauce.
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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".
I.LA.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 construccion- Conceptos generales”

[4] “Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes” (NCSP-07)

3.1.2. Normas de construccion

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

[6] “Instruccion de hormigon Estructural” EHE-08
3.1.3. Otros reglamentos

[7] “Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera”

[8] “recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para
puentes de carretera’

[9] “nota de servicio sobre losas de transicion en obras de paso”

3.2. Criterios de seguridad

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

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

- E.L.S. de fisuracion del hormigén 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.

3.3. Valores caracteristicos de las acciones.

Mediante el seguimiento de las normativas indicadas anteriormente se han obtenido los valores
caracteristicos de cada una de las acciones a considerar en el calculo de la estructura.

3.3.1. Valores caracteristicos de las acciones perm  anentes

Este apartado se refiere al calculo de los valores de las acciones referentes al peso propio de
los elementos estructurales, asi como de los elementos no resistentes que actian en todo
momento sobre la estructura para su funcionalidad.

Estas acciones pueden referirse al peso de los elementos que actlan en todo momento con
magnitud constante: Peso propio y sobrecarga, o variables: acciones debidas al pretensado y
acciones reolégicas

3.3.1.1. Peso propio

El peso propio de la estructura se obtiene considerando el peso especifico del hormigén armado
con un valor de 25 KN/m3, en este peso se incluye el peso de las barras de acero de armar

Se considera el peso especifico del acero de pretensado 78,5 KN/m?

3.3.1.2. Carga muerta

La carga muerta incluye el peso de los elementos no estructurales que gravitan sobre los
resistentes. En este caso se incluye los siguientes a efectos de calculo:

» Pretiles de proteccion: considerando un peso del elemento de 100 kg/m y una
sobreelevacion de 0,75x0,25 metros de hormigon, obtenemos un valor de 5,7 kN/m lineal.
Este valor se aplica en ambos extremos de la seccion del tablero.

Pyay =1+25-0,75-0,25 = 5,7 kN/m
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> Pavimento: empleando un espesor medio de 10 cm y un peso especifico de 24 KN/m?3, el
peso sobre la estructura se considera de:

Valor inferior (Gk,inf) 0,1 - 24 = 2,4K—A2'
m

La IAP-11 estipula un valor superior (Gk, sup), Obtenido incrementando un cincuenta por ciento
los espesores tedricos

Valor superior (Gk, sup) 0,1 - 24 = 3,6%

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 realiza con la siguiente metodologia.

Para el célculo del pretensado se modeliza una estructura evolutiva mediante el software
informatico SAP 2000 v18. Esta modelizacién se realiza para cada una de las fases de avance,
consideradas para cada una de las dovelas hormigonadas in situ. Existen un total de 10 fases
hasta la clave central del vano principal. Mas explicado en el apartado 5.2.3.7

La primera de las dovelas en voladizo tiene una longitud de 7 metros, mientras que el resto son
de 5 metros, a excepcion de la dovela de cierre de 2 metros.

Las cargas consideradas para el pretensado son aquellas acciones presentes durante la fase
de construccion para la construccion del voladizo: sobrecarga durante la construccion, peso del
carro de avance y peso propio. Los valores de estas cargas se definen en su apartado
correspondiente (2.2.2.1.1).

En el caso del peso propio y para la modelizacion de las dovelas, se ha considerado cada dovela
con la seccion de mayor peso, aumentando de este modo los esfuerzos necesarios para el
calculo.

El brazo mecanico a considerar para el calculo de la fuerza de pretensado (P) sera 0,8 H, siendo
H la dimension de la dovela central (5 metros). Ademas se consideraran unos factores, 0,8y 0,9
para considerar de manera general los efectos de pérdida de pretensado debido a los efectos
reologicos del hormigdn, asi como pérdidas de la fuerza del pretensado.

En los siguientes apartados se comentan los resultados del calculo del pretensado con los
resultados parciales y finales teniendo en cuenta las consideraciones de célculo anteriormente
consideradas. Para cada fase a la fuerza de pretensado se le resta la ya movilizada debido al
tesado en la fase anterior.

Fase 12
Momento en el empotramiento debido al peso propio: -6911,92 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -257,25 KN-m

Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -350 KN-m
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Momento total en el empotramiento.-7519,17 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 0 KN

P = Momento P
nec — 0,8 . H . (0,8 . 0’9) nec—1
—7519,17
P.. = —0=12610,82 KN

0,8-5-(0,8-0,9)

Fase 22

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -19590,92
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -756
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -600
Momento total en el empotramiento: -20946,92

Pretensado de las fases anteriores: 2610,82

P = Momento p
nec — 0,8 . H . (0,8 . 019) nec—1
20946,92

Ppoc = —2610,82 = 4662,41 KN
nec ~0,8-5-(0,8-0,9)

Fase 32

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -38106,47 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -1517,25 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -850 KN-m
Momento total en el empotramiento: -40473,72KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 7273,24 KN

Momento _p
08-H-(0,8-09) Mt
P = 40473,72
nec T 0,8-5-(0,8-0,9)

Prec =

—7273,24 =6780,14 KN

Fase 42

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -61887,93 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -2541 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -1100 KN-m
Momento total en el empotramiento: -65528,93 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 14053,37 KN
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Momento
Brec = 0,8-H-(0,8-0,9) — Prec—1
65528,93
brec = 58750809

— 14053,37 = 8699,73KN

Fase 52

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -90415,14 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -3827,25 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -1350 KN-m
Momento total en el empotramiento: -95592,39 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 22753,101 KN
P = Momento _p
nec = 0,8-H-(0,8-0,9) nec—1
P = 95592,39
nec T 0,8-5-(0,8-0,9)

—22753,101 = 10438,7 KN

Fase 62

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -123198,3 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -5376 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance -1600 KN-m
Momento total en el empotramiento. -130174,29 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 33191,80 KN

p = Momento P
nec — 0,8 . H . (0,8 . 0,9) nec—1
45078,6
Prec = —33191,80 = 120007 KN

0,8-5-(0,8-0,9)
Fase 7@
Momento en el empotramiento debido al peso propio: -159807,81 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -388,5 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -1850 KN-m
Momento total en el empotramiento: -168845,06 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 45199,41 KN

P = Momento P
nec — 0,8 . H . (0,8 . 0,9) nec—1
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b 168845,06
me¢ 7 0,8-5-(0,8-0,9)

—45199,41 = 13427,36

Fase 82

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -199867,61 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -6291 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -2100 KN-m
Momento total en el empotramiento: -211228,61 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 58626,77 KN
P = Momento _p
nec 0,8-H-(0,8-0,9) nec—1
P = 211228,61
nec = 0,8-5-(0,8-0,9)

— 58626,77 = 14716,49 KN

Fase 92

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -243037,7 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -11597,25 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -2350KN-m
Momento total en el empotramiento: -256984,95KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 73343,26 KN
p = Momento _p
mec 0,8 -H-(0,8-0,9) nec—1
P = 256984,95
me€ 7 0,8-5-(0,8:0,9)

— 73343,26 = 15887,60 KN

Fase 102

Momento en el empotramiento debido al peso propio: -289207,36 KN-m
Momento en el empotramiento debido a la sobrecarga: -14196 KN-m
Momento en el empotramiento debido a los carros de avance: -2600 KN-m
Momento total en el empotramiento: -306003,36 KN-m

Pretensado de las fases anteriores: 89230,87 KN
P = Momento _p
nec 0,8-H-(0,8-0,9) nec—1
P = 306003,36
mec T 0,8-5-(0,8-0,9)

—89230,87 =17020.31 KN
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3.3.1.4. Acciones reoldgicas

El calculo de la retraccion y de la fluencia se realizara mediante lo indicado en la normativa EHE-
08.

La modelizacion de las acciones reologicas sobre la estructura se realiza calculando el
incremento de temperatura equivalente a la deformacion que estas acciones originan.

3.3.1.4.1. Fluencia

Esta es calculada segun el articulo 39.8 de la instruccion EHE-08. El calculo es dependiente del
numero de dovelas y por tanto de la fase de tesado en cada instante. Se tienen en cuenta las
dimensiones de la seccién, tiempo transcurrido desde el hormigonado hasta la aplicacién de la
carga de pretensado, fuerza de pretensado, tiempo considerado para el célculo de la retraccién,
entre otras.

En este apartado se muestra el calculo de una dovela y el resultado de la deformacion final. En
el apéndice Il se muestra una tabla con los calculos parciales de todas las dovelas para mas
informacion.

El incremento de deformacion unitaria para cada dovela (Aecc(t,to))) se obtiene como el producto
del incremento de tension en la seccion (Ao(Toi)) por el coeficiente de fluencia partido por el
modulo de deformacién longitudinal inicial del hormigén a los 28 dias Ec,2s, que se obtiene en el
articulo 39.6 de la EHE-08.

Ec,28 = IBE "Ecm
Donde:
fck
= 1,30 — <1,175
Be=1 400 =

E.n = 8500 /fim
En todos los casos estos parametros son constantes y adoptan los valores
Bg = 1.175 E., = 30891,05 MPa,,

Por lo que

E,,s = 36296,98 MPa

P;
Ao (Toi) v
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Donde Pies la fuerza de pretensado para la fase analizada y el area es la de la dovela analizada.

@(t — toi) = @o(toi)Bc(t — to))
Donde:

©o = PurB fem)B(toi)

Donde ¢, es el coeficiente basico de fluencia

HR

1 —
100
our = [1 +_0 e “ag]a;

Siendo:

» HR es la humedad media relativa del aire (70%)

» a, Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigdon y toma como
valor:

35 1%7
<
fck + 8 N

-]

En este caso a; = 0,80
» a, Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigén y toma como

valor:
40 1%2
= <1
%2 [fck +8

En este caso a, = 0,94

>  B(f.m) Es el factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia del hormigon
en el coeficiente basico de fluencia en este caso con fck= 40 MPa

16,8
fekt+8

B(fem) = B (fem)

En este caso: L (fom) = 2,425
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>  P(ty) es el factor de influencia de la edad de carga (toi) en el coeficiente basico de
fluencia

1
B(toi) - 0’1+tg,iz

Donde:
> t;; es el nimero de dias transcurridos hasta la aplicacion de la carga.

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

_ (t—to) 17
Pelt = to) = |

Bur + (t —

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

Bur = 1,5[1 + (0,012 - HR)'8]e + 250 < 1500 a;

» a3 Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigon y toma como
valor:

35 1%

<1
fck+8

a3:

En este caso a; = 0,854

> e es el espesor de la pieza que se calcula como dos veces el &rea de la pieza partido por
el perimetro de la misma

Los resultados finales del célculo de la fluencia debido a las acciones del pretensado son:

Dovela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Y; central Total

Longitud (m) 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 54
Deformacion (mm) (79 dias) 2,05 1,66 1,82 1,94 2,01 2,02 1,96 1,82 1,58 1,22 0,53 22,62
Deformacién (mm) (156 dias) 2,95 2,28 2,42 2,52 2,56 2,53 2,43 2,24 1,93 1,48 0,64 23,98
Deformacién mm (t infinito) 5,95 4,52 4,72 4,83 4,84 4,72 4,47 4,06 3,45 2,62 1,13 45,31

Tabla 5- Resultados de la fluencia del hormigén

3.3.1.4.2. Retraccion

Este pardmetro 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. Este depende de la seccion de la dovela, por lo
gue la retraccion obtenida es diferente para cada una de ellas.

En el apéndice | se muestra una tabla con el calculo de todas las dovelas mientras en este
apartado se muestran los calculos de una dovela y una tabla resumen.

La deformacion por retraccion por secado (€ca (t)) se obtiene como el producto de:

(Eca (t)) :Bas(t) * Eca,~

Siendo:
Bas(t) = 1 — 702V

Donde t es el valor en dias desde que se hormigond la pieza.

gca,oo(t) =25 (fck — 10) -107°

Puesto que fck es el mismo para todos los casos (40 MPa) €ca, - €s 0,000075

La deformacién por retraccién autégena (eca (t)) se calcula como el producto de diversos
factores:

€ca (t) = Bds(t - ts) * Ke*€cd,

» Ke es un coeficiente que depende del espesor medio que se puede obtener en la Tabla
39.7.a de la normativa EHE-08: se toma el valor Ke =0,725

_ (t - ts)
T (t—t,) +0,04ve3

ﬁds(t - ts)
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Tabla 39.7.a
Valores del coeficiente k,

| 100 1,00
200 0,85

300 0,75
= 500 0,70

Tabla 6- Valores de Ke

Donde:
> e es el espesor de la pieza calculado como se indica en el subapartado anterior

> teslaedad del hormigén en el instante de evaluacion, en dias.

> ts es la edad del hormigon al comienzo de la retraccion (final del curado) en dias, se
considera de valor 7 dias.

me
Ecaoo = 0,85 [(220 + 110 - agsy) - e-“dszw] 1076 - By

Donde a45 Y —a452 SON dos parametros que dependen del endurecimiento del hormigon, 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

Tabla 39.7b
Coeficientes &, ¥ .0

3 4 E

faa LR 0,12 an

Tabla 7-Valores de los coeficientes agq51 Y @ys 2

> f.m S€ corresponde a f,; + 8 segun la citada norma.

> Bur ES un parametro que depende de la humedad relativa (HR) en tanto por cien, del
ambiente. Se obtiene como:

Bur = 1,55 (1 — (52)°)

Dovela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Y central  Total

Longitud (m) 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 54
Deformacion (mm) (79 dias) 0,64 0,44 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,32 0,28 0,24 0,14 4,01
Deformacion (mm) (156 dias) 0,85 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58 0,58 0,58 0,57 0,57 0,44 6,55
Deformacién mm (t infinito) 2,04 1,46 1,47 1,47 1,48 1,49 150 151 152 1,53 1,23 16,70

Tabla 8-Resultados de la retraccion del hormigén

Por tanto, la deformacién por retraccion y fluencia queda:
2 (16,7 + 45,31) — (6,55 + 23,98) — (4,01 + 22,62) = 71,89mm

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. Igualmente, y siguiendo la IAP-11, se toma una carga uniforme en el

trasdds del estribo de 10 kN/m.

3.3.1.6. Asientos del terreno de cimentacién

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, por lo que no se
considera el calculo del rozamiento que el deslizamiento sobre el mismo puede generar.

3.3.2. Valores caracteristicos de las acciones vari  ables.

Este apartado se refiere al calculo de los valores de las acciones referentes al peso de los
elementos que pueden actuar o no sobre la estructura con el paso del tiempo.

Estas acciones pueden referirse al peso de los elementos que actian en el tablero: vehiculos;
o factores ambientales como viento o nieve.

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

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

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 m segun (UNE-EN 1991-2), la consideracion de este modelo
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cuando la carga se extiene a una longitud mayor como es este caso concreto 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.

3.3.2.1.1. Fuerzas verticales

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

TABLA 4.1-3 DEFINICION DE LOS CARRILES VIRTUALES

WS4 m m=1 am w-3m
w
Edmz=w<Em =3 E ]
wzBm By =enl |— am w-3n

Tabla 9. Definicion de los carriles virtuales

Debido a que el ancho de la plataforma disponible para el transito rodado es de 9 metros, el
numero de carriles virtuales (ni) = 3. No hay area remanente

No existen medianas y no hay plataformas separadas.

Para el caso del carril virtual mas cargado (carril virtual 1) se define un patréon de cargas
verticales definido con un detalle mayor en el articulo 4.1.2 de la norma IAP-11 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. Este vehiculo puede variar su posicion en el tablero para el célculo de esfuerzos
mas desfavorables.

> Una sobrecarga uniforme de valor 9 KN/m? actuante sobre todo el carril virtual.

Para el segundo carril virtual mas cargado (carril virtual 2) se define el siguiente patrén 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. Este vehiculo puede variar su posicion en el tablero para el célculo de esfuerzos
mas desfavorables.

> Una sobrecarga uniforme de valor 2,5 KN/m? actuante sobre todo el carril virtual.

Para el tercer carril virtual mas cargado (carril virtual 3) se define el siguiente patron de cargas
verticales:
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» 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. Este vehiculo puede variar su posicion en el tablero para el calculo de esfuerzos
mas desfavorables.

> Una sobrecarga uniforme de valor 2,5 KN/m? actuante sobre todo el carril virtual.

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

» Durante la construccion de la estructura, para el célculo de la fuerza de tesado se
considera una carga de 100 Kg/m? repartida uniformemente en todo el tablero, esta carga
actuard en todo el area para cualquier fase de la construccion

-Para la fase de construccién se considera, ademas, una carga puntual de 5 toneladas aplicada
en el borde de cada dovela, dependiendo de la fase constructiva, que simboliza el paso del carro
de avance en cada fase constructiva.

3.3.2.1.2. Fuerzas horizontales.

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

3.3.2.1.2.1. Fuerza centrifuga y otras fuerzas transversales.

Puesto que el trazado es recto en el tramo en el que se encuentra el puente, por lo que no se
consideran fuerzas horizontales en direccion normal a la directriz del este.

3.3.2.1.2.2. Fuerzas de frenado y arranque.

El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehiculos, dar& lugar a una fuerza horizontal
uniformemente distribuida en la direccién longitudinal de la carretera.

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

El valor de esta accioén serd igual a:

180KN < Qy, = 360 + 2,7 - L < 900KN

Siendo L la longitud entre juntas (242 metros) Q;;, =900 KN
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3.3.2.2. Viento

Se calcula el efecto del viento sobre la estructura asemejandolo a una carga estética 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 afios.

Para el calculo de la fuerza equivalente se emplea el procedimiento explicado en el articulo 4.2
de la IAP-11

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

Vi = Cair Cseason Vb,O

Siendo:

» (4 = factor direccional del viento cuyo valor es 1

> Cseqson = factor estacional del viento cuyo valor es 1

> Vp o= velocidad basica fundamental del viento en m/s segun la figura 1.2 = 26 m/s

—

Veloeidad basica
delviento [m/s]

Zona A: 26

—~| ZonaB:27

e G C_A‘ --Jf Zona €:29
A, oS A [T ~

9 e . .
Lo e o 100 2, [ ¥

Figura 13. Mapa de isostacas

V=26 m/s

Para la consideracion de la velocidad basica para un periodo de retorno de 100 afos:
Vg(100) = Vg Cyrop
Donde:
> V=26 mls

> Cprop S€ puede considerar 1,04 segun la norma para un periodo de 100 afios

v5(100) = 26 - 1,04 = 27,04 m/s

V5(100) Es por tanto 27,04 m/s

La velocidad media del viento vm (z) a una altura z sobre el terreno depende de la rugosidad del
terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento (Vb), se determina con la férmula

Um(z) = CT‘(Z) Co Vp (T)
Siendo:
» v,(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.

» Para el valor de c,(z) que parametriza el factor de seguridad, es necesario determinar el
tipo de entorno en el que se encuentra el puente. Se considera el Tipo II: zona rural con
vegetacion baja y obstaculos aislados, (arboles, construcciones pequefas, etc.), con
separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstaculos.

» Eneltipo de entorno I, Zmin tiene un valor de 2 metros, menor que la Z que indica la altura
del punto de aplicacion del empuje de viento respecto del terreno o respecto del nivel
minimo del agua bajo del puente en metros. Se considera de manera aproximada, en su
caso mas desfavorable 61,5 metros

c¢-(z) Es un factor de rugosidad obtenido con la siguiente férmula

z
¢ (z) = k, an

Donde:

» k, es el factor del terreno que segun la tabla 1.2 para el terreno tipo Il corresponde a
0,190.

» z, Eslalongitud de la rugosidad que segun la tabla 1.2 para el terreno tipo 1l corresponde
a 0,05
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61,5
¢(2) = 0,190 Ing—==1352

Obteniendo asi la velocidad media del viento:

vn(z) = 1,352 1,1-27,04 = 40,26 m/s

3.3.2.2.1. Empujes sobre el tablero
En este apartado se desarrollan los diferentes empujes sobre la parte del tablero
3.3.2.2.1.1. Empuje horizontal transversal al tablero

Para la obtencion del empuje horizontal es necesario el calculo del coeficiente de exposicidn en
funcidn de la altura z, este se obtiene mediante la siguiente formula.

c.(z) = k? [cg In? (i) +7kc,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.

e a1 (615 5
ce(2) = 0,190 [1,1 In (W)”'l' 1,1 ln(—)]z 4,1888

Tambien es necesaria la obtencion del coeficiente de fuerza en la direccion X (c,) en tableros
de almas llenas mediante la expresion:

_ B
¢ =25-03 5/ )

Siendo:

> B la anchura total del tablero: 10,5 en este caso
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» La heq se tomara como los 5 metros de maximo alto de la seccién del tablero en su
seccion de empotramiento mas 2 metros debido al efecto barrera de la sobrecarga de
uso segun el apartado 4.2.3 de la norma IAP-11

¢rx = 2,503 (19°/.)=2,05

Sobre este valor se puede aplicar una reduccion del 7% (0,5% por cada grado de inclinacion de
las almas) y se obtiene cs, = 1,907

El area de referencia (Aref) Se obtiene como la proyeccion del area solida expuesta del tablero,
mas la sobreexposicion anteriormente citada por las sobrecargas con un valor de altura de 2
metros.

El area de referencia (Aref) toma el valor de 860+2:242 =1344 m?
El valor 860 m? ha sido obtenido de manera gréfica.

Finalmente el empuje del viento sobre el elemento es:

1
Fy = [i p Vbz(T)] ce(2) ¢ Aref
Contodos los parametros anteriormente definidos y p = 1,25 Kg/m?3:

1
Fy = > 1,25 27,04%| - 4,1888 - 2,05 - 1344 = 4903 kN

Fy,= 4903 KN, es decir 20,26 KN/m repartidos en una carga lineal en el borde del tablero.
3.3.2.2.1.2. Empuje provocado por el viento longitudinal

No se considera esta accion para un primer dimensionamiento del puente.

3.3.2.2.1.3. Empuje vertical

No se considera esta accion para un primer dimensionamiento del puente.

3.3.2.2.2. Empujes sobre las pilas

El empuje de las pilas se calcula empleando las mismas formulas, variando el area de referencia
y el coeficiente de fuerza.
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1
Fy = [E p V7 (T)] ce(z) cp Aref

El coeficiente de fuerza se puede ver minorado por un factor reductor en funcién de un posible
redondeo en las esquinas de la seccidn. En este caso no presenta dicha reduccion, el coeficiente
de fuerza por tanto queda 1,87 segun la tabla 4.2-b donde la dimensién media de B equivale a
4,925 metros y H a 2,65 metros. La relacion entre By h es 1,85.

B % <02| o4 | o8 | 07 | 10 | 20 | 50 |=100
w
== In

, @ Secclin cicularcon  seccldn dreular con suparficle
superficle llsa v tal que: rugesa”, o lisa tal que:

¢ | 20 | 22 | 235 | 24 | 21 [ 185 | 10 | o8
@vy (Me, (D >6m¥s v, (T)/c, (2) <6mis

W
o i [
! &=07 6=12

= om18 | = eu18 | => gy 145 —1> =13
w w w
—> q =18 —> D =22 =>:[ [:I E &=20

Tabla 10- Tabla para la obtencién del coeficiente de fuerza

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

> El area de referencia de la primera pila en el sentido del avance de los PK es: 87 m?
(obtenido graficamente)

> El area de referencia de la segunda pila en el sentido del avance de los PK es: 117,87 m?
(obtenido graficamente)

> c.(z) = 4,1888 Como se ha determinado para el tablero.

1
Fy = [E -1,25- 27,04%|-4,1888 - 1,87 - 87 = 311,42 kN

La fuerza del viento que afecta a la primera pila es de 311,42KN, que distribuidos sobre los
38,0875 metros de pila equivale a 8,94 KN/m

1
Fy = > 1,25 - 27,042] -4,1888 - 1,87 - 117,87 = 422 kN

La fuerza del viento que afecta a la segunda pila es de 422 KN, que distribuidos sobre los
47,8975 metros de pila equivale a 9,44 KN/m

3.3.2.2.3. Efectos aeroelasticos

Segun el apartado 4.2.9.1 de la IAP-11 no es necesario comprobar los efectos aeroelasticos en
puentes que cumplan las tres condiciones siguientes

» Luz inferior a 200 metros en puentes.

En el caso que nos ocupa la luz entre pilas es de 110 metros

» Luz efectiva (maxima distancia entre puntos de momento flector nulo bajo la accién del
peso propio) menos que 30 veces el canto.

En el caso del puente 1, asemejandolo a una viga biapoyada con voladizos en los extremos y
suponiendo un peso propio constante, los momentos flectores nulos se encuentran a 0,2 veces
la luz del vano central.

Por tanto: 110-0,4-110=66 metros.

Suponiendo un canto minimo de 2,5 metros: 2,5-30=75 metros > 66 metros.

» Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento transversal
nulo bajo la accion del viento transversal.

Bajo el mismo modelo de viga que en la condicion anterior:
66/10<10,5 Por lo tanto se cumple la tercera condicion.

Tras el cumplimiento de las 3 condiciones previas, no son necesarias las comprobaciones por
efectos aeroelasticos.
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3.3.2.3. Accion térmica.

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

3.3.2.3.1. Acciones térmicas en el tablero

Para el calculo 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)

3.3.2.3.1.1. 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 50 afios (Tmax,p Y
Tmin,p) Mediante las expresiones.

Tmax,p = Tmax{Kl - K, ln[_ ln(l - p)]}
Tmin,p = Tmin{KS + K4 11’1[— ln(l - p)]}

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

> Ki1=0,781
» K2=0,056
> Ks=0,393

> Ks=-0,156

Los valores Tmaxy Tmin TOman los valores de la gréafica 4.3-a y de la tabla 4.3-a respectivamente,
considerando la zona climatica invernal 5 segun la figura 4.3-b considerando la altura de Chelva
475 msnm

» Tmax = 45°C
» Tmin=-12°C
Por lo que:

Trnaxp = 46,74°C
Tyninpy = —13,33°C

-1

ET]

-7

=

-20

3

1200

-1

-20

-23

1400

-23

-22

-28

-26

-23

1800

-28

-2h

-3z

| | i |

2000

-28

-27

Tabla 11-temperatura minima anual del aire °C
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Figura 15- isotermas de la temperatura maxima anual del aire

La componente uniforme de la temperatura del tablero, también denominada temperatura
efectiva (temperatura media de la seccion transversal), tendra un valor minimo Temin y un valor
maximo Temax que se determinan a partir de la temperatura del aire, mediante las expresiones:

Te,min: min + A Te,min
Te,max=Tmax + A Te,max

Siendo lo valores T, Y Timax |0S definidos anteriormente y A T los definidos en la tabla 4.3-b de
la norma IAP-11 para el Tipo de tablero 3

Ty min= — 5,33 °C
T, max—48,74 °C

TIPO DE TABLERD AT, .. [*C] AT, .. [*C]
Tipo 1: Tablere de acaro -3 +16
Tipo 2: Tablerc mixto -4 +id
Tipo 2: Tablare de hormigon +8 +2
Tabla 12-A T

La méaxima variacion de la componente uniforme de temperatura en contraccion y dilatacion:

A TN,con = To— Te,min

A TN,exp = Te,max Ty

Siendo la temperatura inicial (en la que se coarta el movimiento) To = 15 °C
ATy con = 20,32°C
ATy exp = 33,742

Para el dimensionamiento de los apoyos se consideraran 15 °C, mas en la variacion de
temperatura.

Se considera el coeficiente de dilatacion del tablero el del hormigén. En términos de la IAP-11
se emplea a=10x10% °C1

3.3.2.3.1.2. Componente de la diferencia de temperatura vertical

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

TIPD DE TABLERO
18 13

Tipo 1: Tablero de acero

Tipo 3: Tablero de hormigon

— Seccidn cajon 10 5
—Seccidn de vigas 15 8
—Saccidn losa 15 &

Tabla 13- valores de variacion de temperatura

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 sefalados para una capa de espesor del pavimento de 100 mm. y tipo de
tablero 3 (Hormigén)
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TABLERO TIPOD 1 TABLERO TIPO 3

FIERA FIBRA FIBRA FIBRA
ESPESOR DEL PAVIMENTO |  SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
T
0,7 09 0,8 1,1

Sin imparmeabilizacion
ni pavimento

Con imparmeabilizacion y

sin pavimnntn"] L g £ =
50 mm 1,0 10 1,0 1.0
100 mm 0,7 12 07 1.0
150 mm 0,7 12 0,5 1.0

M Estos valores representan valores limite superiores para superficies de color oscuro.
Tabla 14- factor de correccion del incremento de temperatura de la fibra superior

En estos casos los posibles valores incrementales de temperatura de las fibras superior e inferior
guedan:

Fibra superior mas caliente:
ATwm heat €ntre la fibra superior e inferior = 10-0,7=7 °C
Fibra superior mas fria:

ATwm.cool €ntre la fibra superior e inferior = 5-1=5 °C
3.3.2.3.1.3. 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

TABLEROS TIPO 1Y TIPO 2 TABLEROS TIPO 3

I,=2h, Is2h, l,<2h, L>2h,

18°C - 5°C -

Tabla 15- Diferencia transversal de temperatura entre las caras externas del tablero

3.3.2.3.1.4. Combinacion de acciones térmicas

En el caso de considerar la accién simultanea de la variacién uniforme de temperatura, y de la
variacion vertical de temperatura, se emplean los coeficientes 0,35y 0,75 del siguiente modo

ATm + 0,35 ATn

0,75 ATm + ATn

3.3.2.3.1.5. Acciones térmica en pilas

En las pilas se considera una variacion de 5° entre caras opuestas pilas y 15 °C entre caras
interna y externa de pila. (Articulo 4.3.2)

3.3.2.4. Nieve

El valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre todo el tablero es gk, 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, por seguridad se asemeja a 500 metros. Y la zona climatica 5 definida en el apartado 1.2.3,
queda el valor skigual a 0,4 KN/m?

TOMA DE CLIMA INVERNAL ISEGUN AGURA 4.3-h]

o 03 o4 0.z 02 0,2 0.2 0,2

200 05 05 .z o2 03 0.2 0.2

400 0.6 06 .z 0.3 04 0.2 02
500 07 07 03 04 04 03 02
B0 03 0.9 03 05 05 04 02
700 10 10 04 05 0E 05 o2
800 12 11 05 08 07 07 0.2
500 14 13 0.8 10 0B 08 o2
1000 17 15 0,7 12 03 12 02
1200 23 20 1,1 13 13 20 02
1400 3z 26 17 3.0 18 33 0.2
1600 £3 1 2,6 46 25 55 0.2
18500 - 45 40 - - 83 oz
2200 - B0 - - -

Tabla 16- Valor caracteristico de la sobrecarga de nieve
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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.

3.3.2.5. Valores caracteristicos de acciones accidentales

No se considera esta accion.

3.3.3. 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 ap
definida en el apartado 3.4 (de esta norma) cumpla:”

Ap<0,04g

En el caso de la provincia de Chelva ap<0.4 segun la figura 1.1 por lo que no se tienen en
consideracion las solicitaciones derivadas de un sismo.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

& <0,040

Coaficiente da
coniribucion &

Figura 1.1 Mapa sismico de la norma sismorresistente

3.4. Valores representativos de las acciones.

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en la instruccion actualizada,
IAP-11 relativos a las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera. Las
acciones se definen, en su magnitud, por sus valores representativos.

Una misma accion puede tener un Unico o varios valores representativos, segun se indica a
continuacién, en funcion 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 Gk .

En el caso del pavimento situado sobre el tablero del puente, se toman dos valores
caracteristicos, Gksup Y Gk.inf definidos en el apartado (2.2.1.2.)

3.4.2. Acciones permanentes de valor no constante (  G-)

Acciones del terreno: para el peso del terreno, que gravita sobre elementos de la estructura,
se considerara un Unico valor representativo, coincidente con el valor caracteristico. Para el
empuje del terreno, se considerara el valor representativo de acuerdo con lo expuesto en 2.2.2.1.

Pretensado: Para la evaluacion del pretensado el valor caracteristico G- sera el correspondiente
al instante t en el que se realiza la comprobacién

3.4.3. Acciones variables (Q)

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

» Valor caracteristico Qk: valor de la accidon cuando actia aisladamente, que ha sido
definido en 3.3

» Valor de combinacion Yo Qk: Sera el valor de la accion cuando actue con alguna otra
accion variable, para tener en cuenta la pequefia probabilidad de que actien
simultdneamente 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 Y1 Qk: Sera el valor de la accién tal que sea sobrepasado durante un
periodo de corta duracion respecto a la vida util del puente. Corresponde a un periodo de
retorno de una semana.

Este valor se utilizara en las comprobaciones de estados limite Gltimo en situacion accidental y
de estados limite de servicio reversibles.

» Valor casi-permanente Y2 Qk: Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante
una gran parte de la vida util del puente.
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Este valor se utilizara también en las comprobaciones de estado limite Ultimos en situacion
accidental y de estados limite de servicio reversibles, ademas de en la evaluacién de los efectos
diferidos.

El valor de os factores de simultaneidad i es diferente segun la accién de que se trate adoptando
los valores de la tabla 6.1-a (tabla 8) de la IAP-11.

TABLA 6.1-a FACTORES DE SIMULTANEIDAD

Vehiculos pesados 0,75 0,75 1]
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 04 0.4 o/o2
Carga en aceras 04 0.4 Li]
gzt:]r::arga gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 0
gr 3, Peatones v] 1] 1]
gr 4, Aglomeraciones 0 i} (i}
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 0.4 [1]
En situacion persistente 0,6 0,2 a
Viento Fu En construccion 0.8 0 0
En pasarelas 0.3 0.2 0
Accion térmica T, 0.8 0,8 035
Nieve Qg En construccion 0.8 0 a
Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1,0
Accion del agua W,
Empuje hidrodinamico 1.0 1.0 1.0
- Sobrecargas de a. 1.0 0 10

canstruccion

{1 Elfactor da simultaneidad y, correspondients a la sobrecarga uniforme se tomard igual a 0, salve an el caso de fa com-
hinacidn de acciones en situacion sismica (aparfade 6.3.1.3), para la cual se tomard igual a 0.2

Tabla 17. Factores de simultaneidad y

3.4.4. Acciones accidentales (A)

No se considera en este proyecto las acciones accidentales

3.5. Valor de calculo de las acciones

El valor de célculo de una accion se obtiene multiplicando su valor representativo por el
correspondiente coeficiente parcial yr.

Estos coeficientes varian segun la situacion de proyecto de que se trate, en este caso se utiliza
la situacién de proyecto persistente o transitoria, y segun el estado limite objeto de comprobacién
(equilibrio o resistente).

3.5.1. Estados limite ultimos (E.L.U.)

Para los valores de céalculo de comprobaciones en ELU |, se comprueba la resistencia de la
estructura mediante los coeficientes parciales que figuran en la tabla 6.2-b (tabla 10).

La instruccion IAP-11 especifica que para puentes en construccion mediante voladizos
sucesivos (como es el caso), se considerara ademas el criterio complementario siguiente:

» Para la parte favorable de la accion: YG,int Gkinf con  ye,nf=0,9

» Para la parte favorable de la accidn: Ye.sup Gksup  CON  Yesup = 1,1

Para el caso de la carga de pavimento, el valor representativo Gk, inf Se pondera por yr = 1,0
(considerado como efecto favorable) y Gk sup 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 instruccion para pretensado interior.
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TABLA 6.2-b  COEFICIENTES PARCIALES PARA LAS ACCIONES ¥,
[PARA LAS COMPROBACIOMNES RESISTENTES)

- T
o

Permanente da valor cons- fekc prople i ol

tant

it Carga muerta 10 135
Pretensada P, 1,0 10412132
Pratensado P, 1.0 135
Otras prasolicitaciones 1.0 1.0

Permanente da valor ;

A W (G4 Reolagicas 10 1,35
Empuje del tarreno 1.0 15
Aslentos 0 1,2 /1,359
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1.35
Sabrecarga de uso en tarraplenas 0 1.5
Acclones climiticas i} 1.5

Varfable {Q)
Empuje hidrostitico L] 15
Empuje hidrodindmico 0 15
Sobrecargas da construccidn ] 1,35

{1} Elcosficiente ¥,.= 1.2 serd de aplicacion al pretensado P, 2n el caso de verificaciones localas tales como la transmisién
de |z fuerza de pretensado &l hormigdn en zonas de anclgjes, cuando se toma como valor de le sccion el que corres-
ponde a la carga maxima (tensidn de rotura) del elemento & tesar.

{2) El coeficiente ¥g.= 1,3 52 aplicara &l pretensado P, en casos da inestabilidad (pandao) cuando ésia pueds ser inducida
por &l axil debido & un pretensado exteriorn

{3} El coeficiante g = 1,35 comespande & una evaluacian de los efectos de los asientos mediante un calculo elesto-plasti-
co, mientras que el valor ¥g. - 1.2 comesponde a un célculo elastico de esfuerzos.

Tabla 18. Coeficientes parciales (ELU)

3.5.2. Estados limite servicio (E.L.S.)

Para las comprobaciones en estado limite de servicio , se adoptaran los valores de los
coeficientes parciales yr indicadas en la tabla 6.2-c de la IAP-11 (tabla 10).

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

. I i S
FAVORABLE |DESFAVORABLE

Permanante da valor ] g 10 o

canstante (G) Carga muerta 1,0 1,0
Pretensado P, oam a0
Pratensado P, 1,0 1,0
Ditras presolicitaciones 1.0 1.0

Permanente de valor

no constanta (G) Realigleas i 1.0
Empuje del terranc 1.0 1,0
Aslentos o 1.0
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1.0
Sobrecarga de uso o 1.0
Sobrecarga de uso en terraplenes o 1.0
Acciones climéticas o 1.0

Variable {Q)
Empuje hidrostatico o 1.0
Empuje hidrodindmica o 1.0
Sobrecargas de construccidn o 1.0

{1 Para la sccidn del pretensado se tomaran los coeficientes que indigue la EHE-08 o normative que la sustituya. En |
tabla figuran los valores que la EHE-08 recoge para el caso de estructuras postesas. En el caso de estructuras pretesas,
los coeficientes parciales son 0,85 v 1,05 para afecto favorable y desfavorable, respectivamentz.

Tabla 19. Coeficientes parciales (ELS)

3.6. Combinacion 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 combinacion de acciones se hara de acuerdo con la expresion siguiente (combinacion
fundamental):

;}'G,j Gy + Zﬁ’am Gem + Yo7 Qur + Z}’o,f%,; Q,;

i=1
Donde:

> Gy valor caracteristico de cada accién permanente
> G*..,, Vvalor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante

> Qkq valor caracteristico de la accién variable dominante
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> ¥, Qi valor de combinacién de las acciones variables concomitantes con la
accion variable dominante

> Yar¥q coeficientes parciales

En la modelizacion con el software CSiBridge se han realizado las siguientes 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:

» La instruccion especifica que cuando se considere la accion del viento como
predominante, no se tendra en cuenta la actuacion 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 accién térmica.

» En general, no se considera la accion simultdnea de la carga de nieve y la sobrecarga de
uso.

Las combinaciones que se realizan en el presente trabajo son las descritas en el apartado 5.3.
del presente documento.

3.6.2. Estados limite servicio (E.L.S.)

Para las combinaciones en ELS se tendra en cuenta las siguientes combinaciones:
» Combinacion caracteristica (poco probable o rara):
Z«FG.; Gy + Z‘.-’G,m Gim + Vo1 Qs + Z‘.’ﬂ.f Yo,i Qi
1=l mxl i=1

» Combinacion frecuente, siguiendo la expresion:

;}’G,j Gk,j + Z}’G,m G;,m + Yoatia Qs + Z}’o,; Yy Q.

mz1 i>1

» Combinacioén casi-permanente:

21]‘5,;' G+ ZFG.m Gy + Z}“ﬂ.i Yo Oy ;
] mz1 =1

Siguiendo los coeficientes explicados con anterioridad.
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4. MATERIALES.

4.1. Hormigén

Resistencia a compresion
Se consideran las siguientes resistencias caracteristicas:

> Hormigon de limpieza HM-15

> Hormigon en zapatas HA-25/B/20/Qb

> Hormigdn en pilas HA-30/B/30/11b
> Hormigon en estribos HA-35/B/30/Qb
> Hormigon en tablero HP-40/B/20/11a

Modulo de elasticidad:

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

28
E()= Ev el 1)
Siendo:
Ec (t) mddulo de elasticidad en el instante t
Ec2s mobdulo 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

El coeficiente de dilatacion térmica se considera a = 1,0 x 10-5

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 médulo de elasticidad el proporcionado por la Instruccion de Acero
Estructural (EAE):
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Se toma Es = 2 x 107 kN/mz2.

4.3. Acero de pretensar

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

El médulo de Young se estima en 195 GPa

Se emplean torones de 150 mm?

4.4. Nivel de control

4.41. Control de materiales

El control de la calidad del hormigon y de sus materiales componentes, asi como el control del
acero de armar se efectuara segun lo establecido en la "Instruccion de Hormigdn Estructural
EHE".

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

4.4.2. Control de la ejecucion

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos de hormigén 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.

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
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> Ejecucion del pretensado

Todos los casos: Intenso

> 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 parala  resistencia

Los controles anteriormente definidos estan en acuerdo reciproco con los coeficientes parciales
de seguridad para la resistencia, adoptados en los célculos justificativos de la seguridad
estructural.

Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son:

» Hormigon Y¢=1,50
> Acero de armar Yc=1,05
» Acero de pretensado Y¢=1,10
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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, andlisis y
dimensionamiento de estructuras de puentes en un unico modelo.

Incluye un algoritmo interno que soporta la modelacion basada en la definicion paramétrica de
los varios 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 sélido. Esta filosofia revolucionaria permite
optimizar el tiempo de modelacion de la estructura y hace del CSiBridge el software mas versétil
y productivo actualmente disponible en el mercado.

El programa esta preparado para la generacidon 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 (consideracién automatica 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...

Con este programa se modeliza el tablero y las pilas, asi como los apoyos sobre los que se
sustenta, se emplea para la obtencion de todos los esfuerzos y reacciones debidos a las
sobrecargas.

5.1.2. Sap2000vi8

SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D orientado a objetos,
preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacion, analisis y
dimensionamiento de lo mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

Conocido por la flexibilidad en al tipo de estructuras que permite analizar, por su poder de calculo
y por la fiabilidad de los resultados, SAP2000 es una herramienta de trabajo diaria para
ingenieros. La versatilidad en modelar estructuras, permite su utilizacion en el dimensionamiento
de puentes, edificios, estadios, presas, estructuras industriales, estructuras maritimas y todo tipo
de infraestructura que necesite ser analizada y dimensionada.

Con respecto a las acciones, es posible generar cargas de sismo, viento y vehiculos, y
posteriormente, hacer el dimensionamiento y comprobacion automatica de estructuras
de hormigén armado, perfiles metalicos, de aluminio y conformados en frio, a través de las
normativas Europeas.

Las diversas herramientas de analisis y los procesos desarrollados en SAP2000 permiten la
evaluacion de grandes desplazamientos en cada etapa de la estructura, el analisis modal a
través de los vectores propios Eigen y Ritz basados en casos de carga no lineales, el analisis
del comportamiento catenaria en cables, la no linealidad del material y de los objetos de area
no lineales, el andlisis de pandeo o colapso progresivo y rigidez multilineal o plastica entre
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nudos, y finalmente, la secuencia constructiva. Los analisis no lineales pueden ser estéaticos y/o
en funcién del tiempo, con opciones para analisis dinamico.

Con este programa se modeliza el tablero y las pilas, asi como los apoyos sobre los que se
sustenta, se emplea para la obtencion de todos los esfuerzos y reacciones debidos a las
acciones del pretensado y el peso propio

5.1.3. Cype ingenieros

Este software esta desarrollado por CYPE Ingenieros y realiza diversas tareas compatibles con
distintas profesiones como son la Ingenieria, Arquitectura o Construccion, abarcando diferentes
areas como pueden ser el disefio y calculo de estructuras, disefio y célculo de instalaciones y
gestion de obras y documentacion de proyectos. Para ello, el propio programa recoge las
diversas normativas y 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 hormigdn (pilares, vigas, forjados, etc.), con sus respectivos armados,
hasta estructuras completas de hormigon o metalicas.

Los usos principales que se le han dado a este programa para el presente proyecto son el disefio
y calculo de muros y estribos. En este ultimo caso, se han considerado ciertas simplificaciones
para validar los célculos 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, aflade algunas propuestas recomendadas por la
experiencia de la empresa creadora del programa y que estan avaladas por la praxis.

Con este programa se modelizan los estribos para el calculo de su respectivo armado y las
comprobaciones geotécnicas.

5.1.4. 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 Hormigén
Estructural, EHE-08.

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

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

El software es capaz de recomendar cuantias de armado en funcién 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.
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En la practica, se ha utilizado este programa para el disefio y comprobacion del armado en las
secciones de los diversos elementos de hormigon proyectados, fundamentalmente: pilas, losa

de compresioén del tablero, zapatas y vigas prefabricadas. Se define el hormigon para el tablero:

El softwan'e es capaz de rec_qmendar cuantias de armado en funcidén de los esfuerzos a los Material Name and Display Color C40/50 (Tablero) -
cuales esta sometida la seccion.
Con este programa se realizan los célculos seccionales para las distintas secciones del tablero Material Type b
y de las pilas. Material Notes Modify/Show Notes..
5.1.5. Hoja de calculo
VWeight and Mass Units
Herramienta incluida dentro del paquete de Microsoft Office, se sitGta como una de las mas Weight per Unit Volume |24 9526 i KN, m, C v
versatiles del mercado. Es capaz de ejecutar programas escritos manualmente por el usuario Mass per Unit Volume =
. ., . . . . . . L] e T
mediante programacion de visual basic, lo cual la convierte en un aliado para el ingeniero.
Este ha sido utilizado para obtener las deformaciones causadas por la retraccion y fluencia del Isotropic Property Data
hormigon. Estas se deben al efecto que produce el fraguado del material y la fuerza de
: > Modulus of Elasticty, E 35000000.
pretensado que se transmite a las dovelas en cada una de las fases en su construccion.
Poisson 02
.., Coefficient of Thermal Expansion, A 1.000E-05
5.2. Definicidon del modelo .
Shear Modulus, G 14583333

5.2.1. Definicién de los materiales.

. _ _ Other Properties for Concrete Materials
Se define el Hormigon para las pilas:

Specified Concrete Compressive Strength, fc 40000
General Data =
: || Lightweight Concrete

Material Name and Display Color C30/37 pilas |8 =

I aterial Type Concrete

Sufrn tces Mociehom Mot Figura 17-Definicion del hormigén para el tablero.
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 'm 3.0 | KN, m, C v

Mass per Unit Volume 2.5485

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticty, E 33000000.
Poisson 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 1.000E-05
Shear Modulus, G 13750000.

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 30000
[] Lightweight Concrete

Figura 16-Definicion del hormigon para pilas
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Se define el acero para el armado con peso propio cero ya que se ha considerado en el peso

del hormigon armado.
General Data
Material Name and Display Color
Material Type

Materal Notes

Weight and Mass

Modify/Show Notes...

Units

Weight per Unit Volume Jo.

KN, mC

Kass per Unit Volume 0

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticty, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

|1.999E+08
0

1.1T0E-05

Figura 18-Definicion del acero de armado

Se define el acero de pretensado con las propiedades que proporciona el software SAP v18 con
un tendon de limite elastico 1860 Mpa.

General Data
Material Name and Display Color Tendon .
Material Type endon

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 0 KN, mC W

Mass per Unit Volume 0

Uniaxial Property Data

Modulus of Elasticity, E 1.965E+08

0
Coefficient of Thermal Expansion, A 1. 1T0E-05
Shear Modulus, G 0.

Other Properties for Tendon Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu 1861584.6
Figura 19-Definicion del acero de pretensado.

5.2.2. Definicién de los elementos
5.2.2.1. Tablero

La geometria tanto longitudinal como transversal del puente queda definida mediante asistente
del programa. En su plano transversal se definen el nimero de almas, las dimensiones interiores
y exteriores de las mismas, anchos de losa superior e inferior, etc.

Las dimensiones consideradas son las mostradas en los planos de este documento.
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Width | Se definen también diafragmas de 2 metros de espesor en el interior de tablero en las secciones
gue se encuentran en los estribos, asi como en las secciones en cabeza de pila.
o
5.2.2.2. Pilas
t.
X |9.3528 Y[-11563 ' Do Snap . . . ‘s . . . .
La pila se modeliza mediante su seccion media en el editor de secciones y se le proporciona la
e S Seche e longitud requerida
Section Data Girder Output -
ltem | s -~ Modify/Show Girder Force Output Locations... e fvwa M; ﬁ:a ;‘“:@ M- e
Bridge Section Name Seccion central &
Material Property | C40/50 (Tablero) Modify/Show Properties Units E3
Numbier of Interior Girders { 0 Materials... Frame Sects... KN, m, C v 7 : .b : e
Total Width . 10.5 . &
Total Depth | 25 @
Left Exterior Girder Bottom Offset (L3) | 04 v
Right Exterior Girder Bottom Offset (L4) 0.4 | i |
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Sofid Models) | No i 7 e
Slab and Girder Thickness | s
Top Stab Thickness (t1) 0.25 @
Bottom Siab Thickness (12) . 0.25 .
Exterior Girder Thickness (t3) 0.55 W
Fillet Horizontal Dimension Data | =
__f1 Horizontal Dimension 24 Convert To User Bridge Section l;:
12 Horizontal Dimension | 24 v
3 Horizontal Dimension 0.3 : ¢
f4 Horizental Dimension | 04 i oK ‘ Cancel Ll AV B Gt Done
B - ' o Figura 22-Secci6n de las pilas
Figura 20-Definicién del tablero. . . .. .
g Se le proporciona la misma seccion a ambas pilas.
La parabola que describe la losa inferiores la definida en planos. Vease plano 5.1.3.4: La pila 1 tiene una altura de:

La pila 2 tiene una altura de:

5.2.2.3. Vinculaciones

Las pilas se empotran al tablero, para ello se solidarizan los movimientos entre la cabeza de la
pila'y el tablero.

Figura 21-Definicion del tablero.

Jorge Catalan Pérez Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva A.10.44



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

o

Bent Is At the End of This Span Span 1 W Units
Bridge Bearing Data Bridge Bearing Name | _- KN, m C v
Units Bridge Bearing Is Defined By:
Bridge Bearing Name |Emﬂﬂtfﬂﬂﬂﬂﬂtﬂ_ KN, m, C v () Link/Support Property +
ridge Bearing Is Defined By: (® User Definition
Link/Support Property + User Bearing Properties
- - i i I i
@ User Definition : _DOFiDirection | Release Type sStiffness
Tranzlation Vertical (U1) . Fixed |
Jser Bearing Properties Translation Normal to Layout Line (U2) _ Partial Fixity | 4081.
e e e Transiation Along Layout Line (U3) Partil Ficty | 4081.
T \ation Vertical (U1 : o | 59 E: r ype 1 it Rotation About Vertical (R1) Free |
ransiation Vertica xe T
Transiafion Nurr:'mrt:: Lajl out Line (U2) ' Fixed Rotation About Normal to Layout Line (R2) . Free |
. Y : I = Rotation About Layout Line (R3) Free |
Translation Along Layout Line (U3) Fixed | e o S
Rotation About Vertical (R1) | Fixed |
Rotation About Normal to Layout Line (R2) . Fixed Figura 24-Modelizacién del neopreno.
Rotation About Layout Line (R3) Fixed
: - = 5.2.3. Definicién de la acciones

Figura 23-Vinculacion pila-tablero.

5.2.3.1. Carga del pavimento
Para el apoyo considerado en los estribos se calcula el neopreno necesario en el apartado 6.5

y modeliza como un apoyo que permite los giros pero se modeliza como un muelle con un

La carga muerta debido al pavimento se aplica sobre todo el tablero en direccidon gravitatoria
coeficiente de rigidez calculado en el apartado correspondiente 6.5.

salvando los 0,75 metros a cada lado de la seccion destinados a la colocacion de los pretiles. El
valor caracteristico considerado para esta accion son 2,4 kN/m?. La carga se ha definido con el
nombre “pavimento”
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Figura 25-Carga del pavimento

5.2.3.2. Carga de los pretiles

La carga muerta debida a los pretiles laterales se aplica en la seccion mas desfavorable, esto
es, actuante en el extremo de la seccidbn como una carga lineal de 5,7 Kn/m. La carga recibe el
nombre de “pretiles”

Figura 26-Accion de los pretiles.

5.2.3.3. Sobrecarga de uso

Se definen los carriles virtuales sobres los que actian las sobrecargas de uso, de 3
metros de anchura cada uno, dejando 0,75 metros destinados a la colocacion de los
pretiles en los extremos de la seccién
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Vehicle Name Motes Units

truck 1 _ Notes.. | KN, m, C v & ®
Source

Source: User Defined ® ®
Length Effects Load Plan

Axle :Nune v:

Uniform .Nu-ne v

Vehicle Location in Lane

[T1 \fehirle &nnliee Tn Straddle { &diarent) | anes Mnhe

I

] Vehicle Data - Vertical Loading
Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximum Uniform Unifarm Uniferm Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width

| Leading Load v | Infinite || Zero Width v | |300. i Two Points wil2.

[ 0. 2
Leading Load it I |6 Jlzeowen L [0 Jfiworots  J> ]
Fized Length 12 0. Zero Width 300. Two Pointz 2.

Figura 28-Definicion del vehiculo en el carril virtual 1

Ademas se le afiade una sobrecarga uniforme de 9 KN actuante o no en todo el area del
carril. Esta carga recibe el nombre de “distribuida 1”

Figura 27-Carriles virtuales.

La situacién de las cargas de los carriles virtuales son variables en la longitud del puente,
la modelizacion es la que sigue:
El carril virtual 1 se modeliza con un vehiculo de 2 ejes con una carga de 300 KN por eje,

separadas longitudinalmente 1,2 metros y transversalmente 2 metros. En el modelo
informatico recibe el nombre “truck 1”
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Vehicle Name Notes Units Wehicle Name Notes Units
distribuida 1 MNotes... KN, m, C W truck 2 Motes... KN, m, C W [ ]
Source Source
Source: User Defined Convert to User Defined Spurce: User Defined ~onvert to User Defined .
Length Effects Load Plan Length Effects Load Plan
Axle None v Modify/Sho £ere None v e —
Uniform None v Modify/Sho Uni S
niform Mone " odifyiSho
Vehicle Location in Lane
Wehicle Location in Lane
[] wehicle Applies To Straddle (Adjacent) Lanes Only Load Elevation
[ Wehirle &nnlies Ta Straddle fAdiacents | anss Mnhe 1ol Pl ki
' Vehicle Data - Vertical Loading ! Vehicle Data - Vertical Loading
Loads Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1 Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axdle Axle Axdle Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Leading Load v | Infinite Lane Width One Point v Leading Load w | Infinite Zero Width w Two Points vz
Leading Load
Fixed Length 1.2 et

| 9.
Leading Load L Ja_JlLanewidth
Trailing Load Infinite: 9. Lane Width

R

Figura 29-Definicion de la sobrecarga en carril virtual 1

El carril virtual 2 se modeliza con un vehiculo de 2 ejes con una carga de 200 KN por eje,
separadas longitudinalmente 1,2 metros y transversalmente 2 metros. En el modelo
informatico recibe el nombre “truck 2”

| . 200,
o I
0. Zero Width 200. Two Points

Figura 30-Defincion del vehiculo en el carril virtual 2

Ademas se le afiade una sobrecarga uniforme de 2,5 KN actuante o no en todo el area
del carril. Esta carga recibe el nombre de “distribuida 2”

Jorge Catalan Pérez
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Vehicle Name Notes Units Wehicle Name Notes Units
distribuida 2 Motes. . KN, m, ' " truck 3 MNotes... KNI m, C W [ ] [ )
Source Source
Source: User Defined Convert to User Defined Source: User Defined Convert to User Defined ® ®
Length Effects Load Plan Length Effects Load Plan
Axle Mone v Axle None w
Uniform Mone v Uniform None W
“ehicle Location in Lane Wehicle Location in Lane
[ Vehicle Aoolies To Straddle (Adiacents Lanes Onbv I nad Flasatinn [] Vehicle Applies To Straddle (Adjacent) Lanes Only | nad Flevatinn
] Vehicle Data - Vertical Loading ) Vehicle Data - Vertical Loading
Loads Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1 Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Facter 1
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
LeagingLoad v || finte | 25 Zero Width w 0. One Point w leadingLoad v nfinte | 0. Zero Width v 100. Two Points w12
Leadngloas  Jlmmnee ]| |25 J[zerowian & Jlonerore || Leadngioas  Jlomte L |0 Jzeowon ][ Jioo___ |[wopoms ___ Ji2 |
Trailing Load Infinite 25 Zero Width Fixed Length 12 0. Zero Width 100. Two Points 12
Figura 31-Definicion de la sobrecarga en carriles virtuales 2y 3 Figura 32-Definicion del vehiculo en el carril virtual 3
El carril virtual 3 se modeliza con un vehiculo de 2 ejes con una carga de 100 KN por eje, La sobrecarga actuante en el carril virtual 3 es idéntica a la sobrecarga 2, por tanto no
separadas longitudinalmente 1,2 metros y transversalmente 2 metros. En el modelo requiere una nueva definicion.

informatico recibe el nombre “truck 3”
5.2.3.4. Acciones reologicas

Las acciones reoldgicas se modelizan sobre la estructura asemejandolas a una variacion
uniforme negativa sobre el tablero del puente actuante en todo caso.

La equivalencia en incremento de temperatura se calcula igualando el decremento de longitud
gue sufre el tablero debido a estas acciones (calculadas en el apartado 3.3.1.4.1 para fluencia
y en el apartado 3.3.1.4.2 para retraccion) con la ecuacion que calcula la variacion de longitud
gue sufre un elemento sometido a un incremento de temperatura.

AL=a-AT-L
Siendo:
» AL el incremento de longitud calculado para las acciones reolégicas en el apartado
3.3.1.4.=-0,07139 metros.

> L =110 metros.
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> a es el coeficiente de dilatacion térmica del hormigén: 10 C1

Con esto el incremento térmico queda como -64,9 °C aplicado en toda la longitud del puente.

Esta accion térmica queda definida con el nombre de “term/reolog”

S Bridge Temperature Load Assignment

Span

Load Pattern tempireciog

Temperature Change Data

(®) Uniform Temperature Change
Temperature 549

() Temperature Gradient
Temperature Gradient Definition +

Type

Cancel

Figura 33-Acciones reologicas

5.2.3.5. Accion térmica

Las acciones térmicas se definen actuantes en todo el tablero con los valores calculados en el
apartado correspondiente

5.2.3.5.1. Variacion uniforme

Se define con el nombre de “contraccidén” y con el valor calculado en el apartado 3.3.2.3.1.1

S Bridge Temperature Load Assignment

Span

Load Pattern contraccion

Temperature Change Data
'ZEZ' Uniform Temperature Change

Temperature -20.83

() Temperature Gradient
Temperature Gradient Definition +

Type

Cancel

Figura 34-Accién térmica, contraccion
Se define con el nombre de “dilatacion” y con el valor calculado en el apartado 3.3.2.3.1.1.

S Bridge Temperature Load Assignment

Span

Load Pattern dilatacion

Temperature Change Data

(®) Uniform Temperature Change

Temperature 3324

() Temperature Gradient
Temperature Gradient Definition +

Type

Cancel

Figura 35-Accion térmica, dilatacion
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5.2.3.5.2. Variacion por gradiente

La variacion por gradiente se define modelizando un caso para cada situacion. En el caso de
gue la fibra superior sea la mas cargada y con los valores calculados en el apartado 3.3.2.3.1.2,
se define el caso “Gradiente 1”:

Temperature Gradient Name Units
General User - 1 Specified Distances T1
gradiente1 KM, m, C L
1

Temperature Gradient Type

() AASHTO Default

() Chinese JTG D60 Defautt i

Q&Bg}swuclure
'ZEZ' User
Type General W y

Temperature Difference Data

Number of Specified Distances 1 W

This Distance May Vary 1 W

Include These Temperature Difference Values Positive Only W

d1 May Vary T1 Positive 7. T1 Negative o

T2 Positive 0, T2 Negative o
oK
Cancel

Figura 36-Definicion de gradiente 1

En el caso de que la fibra inferior sea la mas cargada y con los valores calculados en el apartado
3.3.2.3.1.2, se define el caso “Gradiente 2

Temperature Gradient Name

|gradiente?]

Temperature Gradient Type
() AASHTO Default

(") Chinese JTG D0 Default

(®) User
Type

Temperature Difference Data
Number of Specified Distances
This Distance May Vary

Include These Temperature Difference Values

d1 May Vary T1 Positive

T2 Positive:

5.2.3.6. Viento

Units
General User - 1 Specified Distances
m
| KN, m, C W
i
Eﬁﬂg}ﬁiuchne

General W

1 W

1 W

Positive Only W

0. T1 Negative o

5. T2 Negative o

OK
Cancel

Figura 37-Definicion de gradiente 2

La accién del viento sobre tablero se introduce en el modelo como una fuerza lineal y uniforme,
actuante horizontalmente sobre el borde superior del tablero. Puesto que la naturaleza de esta
accion permite que exista viento tanto desde el lazo derecho como izquierdo del puente.

En el caso del viento del lado derecho:
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Figura 38-Definicion del viento desde la derecha

Esta accion queda definida con el nombre viento der

En el caso del viento actuante sobre el margen izquierdo:

Figura 39-Definicion del viento desde la izquierda

Esta accion queda definida con el nombre viento izq

Viento sobre pilas:

Al igual que en el caso anterior, el viento sobre las pilas puede actuar desde ambas direcciones.
Su modelizacion se corresponde con una carga lineal, horizontal actuante de manera
perpendicular a la cara de la pila en todo su eje, a excepcidon de los metros en los cuales la pila
se encuentra enterrada. Actla sobre ambas pilas

Estas acciones queda definida en junto con la accidén actuante en el tablero: “viento der” y “viento

izq

En el caso del viento sobre la pila 1:
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D

Location | Assignments | Loads | Design

Object Model - Line Information

ldentification

Label 16 Design Procedure
Load Pattern viento der
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction b
Start Force/Length 854 at 0.
End Force/Length 8.54 at 38.0875
Load Pattern viento izq
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction b
Start Force/Length -9.44 at 0.

End Force/Length

Figura 40-viento en la pila 1

En el caso del viento actuante sobre la pila 2:

-59.44 at 38.0875

D

Location | Assignments | L0ads | Design

Object Model - Line Information

ldentification
Label 18 Design Procedure | (
Load Pattern viento der ~
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction b
Start Forcel/Length 0.44 at 0.
End Forcel/Length D.44 at 47 2575
Load Pattern viento izq
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction b
Start Forced/Length -9.44 at 0.
End Force/Length -9.44 at 47 8975

Figura 41-Viento en la pila 2

5.2.3.7. Pretensado

La accion del pretensado se introduce con el Software SAP para cada una de las fases:

Para todos los casos durante las fases de la construccion, el cable de pretensado traza una
parabola desde el centro de la seccion de la dovela a pretensar hasta la seccidn simétrica,
pasando a la altura del pilar a 0,5 metros del tablero. Los esfuerzos del tesado son los indicados
en el apartado 3.3.1.3

La siguiente fase es la construccion del pretensado de continuidad. Con un valor de 30000 KN,
este pretensado conecta las 5 dovelas centrales. Este pretensado se sitla en la losa inferior de
las dovelas.

La ultima fase contempla la extension de las ménsulas extremas hasta los estribos, se efectua
en una sola fase, cimbrada. Se coloca un pretensado desde el centro de la seccién extrema,
formando una parébola por la losa inferior.

Este pretensado tiene un valor de 13000 KN

En los apartados 6.1 y 6.2 se muestran las figuras que ilustran el recorrido que siguen los cables
del pretensado

Jorge Catalan Pérez
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5.2.3.8. Peso propio

El peso propio se modeliza por tramos en el software SAP v18, Para cada tramo se emplea la
seccion de mayor peso para obtener unos esfuerzos mas desfavorables, cada seccion se
modeliza con el editor de secciones que proporciona el programa.

Figura 42-Modelizacion de la estructura en SAP

5.3. Combinacion de acciones

Las combinaciones de los esfuerzos debidos a las sobrecargas se realizan en el software
CSiBridge mediante las herramientas Load 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 y en el apartado 3.6 del presente documento.

En la herramienta load cases se asignan las distintas acciones como se han indicado en los
puntos anteriores.

En la herramienta load combinations se les asigna los pesos deseados.

El sumatorio de las acciones entre si puede realizarse mediante una suma aditiva, la cual suma
los valores de las distintas acciones o envolventes que proporcionan los valores maximos y
minimos de una serie de acciones.

Para el pavimento se considera una envolvente con el peso del pavimento disefiado y la misma
acciéon con un multiplicador de 1,5 tal y como pide la norma. De este modo al emplear este Load
combination en posteriores combinaciones empleara el valor mas desfavorable para el calculo
deseado.

Para la temperatura se realiza una envolvente para las acciones debidas a la variacion uniforme

gue incluye la accion “contraccion”, “dilataciéon” y un caso 0 que no aplica ningun valor de accion
en el caso de que esta situacion sea la més desfavorable en algun caso.

Para la temperatura en el caso de variacion vertical de temperatura se realiza la misma
combinacion con “gradiente 1” y “gradiente 2”

Para la asignacion de los carriles virtuales se modelizan los 6 casos posibles de combinatoria
de los carriles virtuales.

Figura 43-Combinatoria de los carriles virtuales.

Frenado se define como otra envolvente que incluye ambas direcciones de frenado, asi como
un posible “caso 0”

El viento se define como otra envolvente que incluye ambas direcciones de viento, asi como un
posible “caso 0”

Las combinaciones para la obtencion de los diversos ELS y ELU se obtienen como una
combinacién de tipo suma lineal con las envolventes descritas y los factores de combinacion
definidos en la tabla 6.1-a de la normativa IAP-11 y en el apartado 3.4.3 del presente anejo.
Ademas se le aflade la accion “tiempo/reog” para incluir los esfuerzos que produce con el paso
del tiempo las acciones reoldgicas del hormigon en tiempo infinito.
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6. DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION

6.1. Efecto de los pretensados por fases

El pretensado necesario para la compensacion de momentos flectores de una ménsula segun
se avanza en su construccion es aquel calculado en el apartado 3.3.1.3.

Las leyes de momentos que se obtienen de este proceso son:
En las siguientes figuras se muestran en el siguiente orden:

» Modelo en SAP de la estructura y el pretensado.

> Ley de esfuerzos debida al Peso Propio

> Ley de esfuerzos debida al pretensado.

> Ley de esfuerzos resultante de la suma de las dos acciones anteriores.

Nota: en todas las figuras siguientes el modelo se encuentra empotrado en cimentacion. Se
considera también que los esfuerzos obtenidos para las fases 1-10 son representativos para la
estructura en las fases de construccion de la 11 a la 20, debida a su similitud y simetria.

> Fasel

Se ejecutan dos dovelas de 7 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccién extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccién equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
guedan:

-6911.92

3568.728

[IPT

Figura 44- Esfuerzos en fase 1

e

3189.0p

> Fase 2

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccidén equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
quedan:
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Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos

guedan:
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Figura 46- Esfuerzos en fase 3
Figura 45-Esfuerzos en fase 2
» Fase 3 > Fase4
Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccién de la pila, donde llega con una centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccién equivalente a una décima parte del canto de las distancia hasta la fibra superior de la seccién equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros. seccidn, es decir 0,5 metros.
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Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
quedan: guedan:

e
T ! o
' 17,
1 ¥
b [
| H
- e e
P~ P~
a0 . =t ) =T P w
=y o — f
(#) w P & o0 ]
- - et N
] |
H ¥
¥ b |
::“ : Il
-

¥ U
m . 0 O
" o - 9 N+ 0 @

Figura 48- Esfuerzos en fase 5

> Fase 6

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
Figura 47- Esfuerzos en fase 4 centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccidén equivalente a una décima parte del canto de las

» Faseb5 seccion, es decir 0,5 metros.

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una quedan:

distancia hasta la fibra superior de la seccidén equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.
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Figura 49- Esfuerzos en fase 6

> Fase7

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccién de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccién equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
guedan:

[T O Tl S
T

Figura 50- Esfuerzos en fase 7

> Fase 8

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccidén equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
guedan:

Jorge Catalan Pérez

Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva

A.10.58



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Figura 51- Esfuerzos en fase 8

> Fase 9

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccién de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccidén equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
guedan:
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Figura 52- Esfuerzos en fase 9

> Fase 10

Se ejecutan dos dovelas de 5 metros. El pretensado ejecutado traza una parabola desde el
centro de gravedad de la seccion extrema hasta la seccion de la pila, donde llega con una
distancia hasta la fibra superior de la seccién equivalente a una décima parte del canto de las
seccion, es decir 0,5 metros.

Con el pretensado anteriormente calculado en el apartado 3.3.1.3 las leyes de momentos
guedan:

Figura 53- Esfuerzos en fase 10

» Fase 11(continuidad del tablero)

Se ejecutan la dovela central. El pretensado ejecutado traza una parabola por la losa inferior del
tablero. El pretensado de continuidad se materializa a lo largo de 7 dovelas.
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Con un pretensado de 30000 KN como estimacion a una adecuada continuidad sin causar una hasta la losa inferior dos dovelas hacia el centro de la estructura, donde llega encajandose en
fisura por sobrepretensado en la fibra superior como se vera mas adelante en el apartado 6.3.2 la losa inferior.

Con un pretensado de 13000 KN que solidarice el conjunto del puente adecuadamente.

Figura 55- Esfuerzos en fase 12

= 6.2. Dimensionamiento del pretensado.

Figura 54- Esfuerzos en fase 11

Tras comprobar un adecuado equilibrio de las leyes de momentos sobre el puente se procede
> Fase 12 (extremos) al calculo de los cables necesarios para la materializacién de dicho pretensado:
Se ejecutan dos dovelas a cada uno de los extremos que conectan con los estribos. El

_ ’ e Se considera las familias de cables en el orden en que estas son ejecutadas durante la
pretensado ejecutado traza una parabola desde el centro de gravedad de la seccion extrema

construccién: por tanto con los siguientes datos.
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> Limite elastico: 1860 Mpa
» Fuerza de tesado: 70 % del limite elastico.

> Area torén: 150 mm?2

Fuerza Requerida (KN)
N
0,7-1860 (m)-wo(mmz)

Calculo empleado:

Con estos datos los torones necesarios son:
Familia 1

Fuerza requerida: 5221.65 KN

Torones requeridos: 26.73 torones

Torones por alma - 14 torones.

Familia 2
Fuerza requerida 9324.82KN
Torones requeridos: 47,76 torones

Torones por alma - 24 torones.

Familia 3
Fuerza requerida: 13560.2778 KN
Torones requeridos: 69.43 torones

Torones por alma - 35 torones.

Familia 4
Fuerza requerida: 17399.4514 KN
Torones requeridos: 89.09 torones

Torones por alma 45 torones.

Familia 5
Fuerza requerida: 20877.4028 KN
Torones requeridos: 106.89 torones

Torones por alma 54 torones.

* 1000 = Namero torones.
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Familia 6
Fuerza requerida: 24015.2153 KN
Torones requeridos 122.96 torones

Torones por alma =62 torones.

Familia 7
Fuerza requerida: 26854.7222KN
Torones requeridos: 137.50 torones

Torones por alma 69 torones.

Familia 8
Fuerza requerida: 29432.9861 KN
Torones requeridos: 150.7 torones

Torones por alma - 76 torones.

Familia 9
Fuerza requerida: 31775.2083 KN
Torones requeridos: 162.69 torones

Torones por alma =82 torones.

Familia 10
Fuerza requerida: 34040.625 KN
Torones requeridos: 174.299 torones

Torones por alma —->88 torones.

Pretensado de continuidad
Fuerza requerida: 30000 KN

Torones requeridos: 153.61 —>154 torones

Pretensado en el extremo
Fuerza requerida: 13000 KN
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Torones requeridos: 66.56 - 68torones Con los resultados obtenidos y la tabla previa se puede proceder al dimensionamiento de las

Torones por alma - 34 torones. placas de anclaje.

Familia 1
1 Placas de anclaje 6-15 en cada alma
Unit | Strands Breaki
numbears
Y 186057 - Familia 2
{prEN) ,
2 Placas de anclaje 6-12 en cada alma
d=153 mm | d=15.7 mm
A =140 mm? | A,=150 mn¥ N
Familia 3
IkN] (kN 3 Placas de anclaje 6-12 en cada alma
6-1 1 260 279
6-2 2 520 558
=3 3 T80 8ar -
54 4 1040 1116 Familia 4
7 1 :
5: g :gg ,f:?i 3 Placas de anclaje 6-19 en cada alma
i i 1820 1953
B-12 ] 2080 232
- 2340 2511 Familia 5
10 2600 2790 -
11 2860 069 2 Placas de anclaje 6-27 en cada alma
b L 13 3120 3348
B-15 13 3380 3627
| 14 3840 3906 .
B-15 15 3900 4185 Familia 6
B-19 16 4160 4464 :
17 YR 743 3 Placas de anclaje 6-22 en cada alma
18 4880 5022
B-19 18 4840 5301
6-22 20 5200 5580 -
i 22 2740 L ¥ 3 Placas de anclaje 6-27 en cada alma
627 23 5980 B417
24 6240 5696
25 6500 6975
26 6760 7254 Familia 8
627 P4 00 7533 :
B-31 28 7280 7812 3 Placas de anclaje 6-27 en cada alma
[ 20 7540 5091
&5 30 TE00 8370
31 BOGO BG49 i
§ar | a2 8320 8528 Familia 9
33 B580 9207 o 6o
= B840 5485 4 Placas de anclaje 6- 22 en cada alma
] 2100 9765
36 9360 10044
nld a7 3620 10323 Familia 10
643 43 11180 11997 _
§-55 55 14300 15345 4 Placas de anclaje 6-22 en cada alma

Tabla 20- Tabla para el dimensionamiento del pretensado.
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Pretensado de continuidad

5 Placas de anclaje 6-31 repartidas en la losa inferior.

Pretensado extremo

2 Placas de anclaje 6-17 en cada alma

6.3. Proceso constructivo. Influencia del mismo sob re el calculo

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

En el caso del primer puente sobre el Rio Chelva, la construccion (mas detallada en el apartado
7 de esta misma memoria) se realiza por fases. Una vez construidas ambas pilas y las dovelas
situadas sobre las mismas se procede a la construccion del tablero, avanzando de manera
simétrica para compensar los momentos que pueden aparecer en cimentacion. [Figuras de la
44 ala 53]

Tras la el hormigonado de cada una de las dovelas, se efectla un pretensado para compensar
los momentos negativos que aparecen, especialmente en la seccion de empotramiento. [Figuras
de la 44 ala 53]

Una vez se ha alcanzado, avanzando desde ambos extremos la dovela central, se efectda un
pretensado de continuidad en las dovelas intermedias que pretende dar continuidad estructural
al tablero y, ademas, compensar los posibles momentos positivos que pueden aparecer [figura
54]

Por dltimo las dovelas extremas que conectan el tablero con el estribo se efectdan in situ
mediante una cimbra. También se efectla un pretensado que conecta esta dovela con el resto
de la estructura, pretendiendo dar continuidad y compensar momentos positivos sobre la
estructura. [Figura 55]

Este proceso constructivo implica que a en el momento en el que se va a ejecutar la dovela en
el extremo, los posibles momentos que aparecerian por el peso propio han sido, al menos,
parcialmente compensados, por ello las reacciones verticales que pueden aparecer sobre el
estribo son menores que en el caso de el mismo célculo sobre la estructura final sin tener en
cuenta este proceso.

De este modo la reaccion debida al peso propio en el momento en que entra en servicio la
estructura (a partir de ahora tiempo 0) sera solo la correspondiente a una fraccion del peso de
la dovela extrema, el resto del peso de la dovela es transmitido a cimentacién, pues mediante el
sistema de pretensado el peso propio de la estructura se ha visto compensado.

Es necesario considerar que este tipo de estructuras tiene, con el transcurso del tiempo, una
evolucion en su comportamiento. Debido a los fendmenos del hormigdn de retraccion y fluencia,
y de las perdidas por relajacion del acero de pretensado, la ley de momentos que tiene a tiempo
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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. Debido a la relajacion por fluencia.

Sin embargo esta distribucion de momentos no se llega a alcanzar en el transcurso de la vida
atil de la estructura. Una estimacion de la distribucion de los momentos flectores a un tiempo en
el cual se considere estos efectos ya se han materializado completamente (a partir de ahora
tiempo infinito) es considerar que la ley de momentos final se considera como una proporcion
(9), dependiente del parametro de fluencia, de la ley a tiempo O y otra proporcion (1-¢) de la ley
correspondiente en el supuesto de una construccion monolitica en una sola fase.

Segun Jaques Mathivat en su publicacion “Construccion de puentes de hormigon pretensado
por voladizos sucesivos” especifica que esta proporcion puede estimarse en un 50%. Javier
Manterola también menciona este fenOmeno en su publicacion proporcionando porcentajes en
funcién del parametro ¢@. Sin embargo se emplea 50% para obtener el predimensionamiento.

Otros métodos més elaborados de célculo de esfuerzos de fluencia, que recurren a programas
informaticos complejos, necesitan tener en cuenta las leyes empiricas del comportamiento de
los materiales: fluencia del hormigén y relajacion de las armaduras.

Estos programas se utilizan principalmente para el calculo de las deformaciones isostéaticas de
los voladizos de los puentes antes del cierre y sirven para fijar las contraflechas de reglaje de
los equipos maviles de hormigonado.

Permiten, igualmente, a partir de las deformaciones diferidas que aparecen en las estructuras
después del cierre determinar los esfuerzos de redistribucién debidos a la fluencia. Esta etapa
es mas larga y costosa. Por lo que para un primer pre dimensionamiento como el que ocupa
este proyecto se considera la aproximacion de ¢=0,5.

Tras esta aclaracion, para la obtencion de los esfuerzos obtenidos en una seccion o elemento
determinado se procede del siguiente modo. Este procedimiento es de aplicacion para los
esfuerzos derivados del peso propio y pretensado, pues para los esfuerzos de sobrecarga la
estructura ya esta finalizada y se considera que se comporta de manera monolitica.

Como se ha mostrado en el apartado 6.2. En el programa informatico SAP v18. Se han definido
varios modelos para tener en cuenta las diferentes fases constructivas. Para el célculo de
cualquier esfuerzo tanto a tiempo 0 como a tiempo infinito se consideran 4 modelos:

» Elmodelo que incluye todas las dovelas que se ejecutan de manera simétrica desde cada
uno de los pilas. Con este modelo obtenemos los esfuerzos debido al peso propio de las
dovelas del 1 al 10 y los debidos al pretensado necesario para el avance en voladizo.
Figuras [44 a 53]

» El modelo que corresponde a la siguiente fase, es decir, los voladizos construidos desde
ambos pilares y ademas la dovela central que las une, asi como el pretensado de
continuidad introducido.

Para obtener los esfuerzos que generan la dovela central y el pretensado de continuidad
sobre la estructura ya construida, se le ha dotado a todos los elementos ya construidos
un multiplicador de peso propio equivalente a cero y se han anulado los efectos de
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pretensado. De este modo los esfuerzos obtenidos sobre la estructura son solo debidos
a los nuevos elementos introducidos.

Figura 56-Esfuerzos del pretensado de continuidad sobre la estructura

» Mediante el mismo procedimiento que el paso anterior, se han afadido las dovelas
extremas que avanzan hacia los estribos y para obtener los esfuerzos que estas provocan
sobre la estructura ya construida se le ha dotado al resto del modelo de peso cero y
pretensado nulo.
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Figura 57-Esfuerzos del pretensado extremo sobre la estructura

» 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. Es el calculo que realizaria el programa SAP si se le introduce
el modelo de puente sin mas consideracion
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Figura 58-Esfuerzos en el caso de construccion monolitica

La suma de los esfuerzos calculados en los tres primeros modelos, proporciona una adecuada
aproximacion para un pre dimensionamiento de los esfuerzos que la estructura debe resistir a

tiempo cero, es decir, en la entrada en servicio de la misma, con la consideracion Unica del peso
propio y del pretensado.

Para la obtencion de esfuerzos a tiempo infinito, como se ha comentado en el apartado anterior,
se calculan como la media del esfuerzo obtenido a tiempo cero (como suma de los tres primeros
modelos) y el esfuerzo que proporciona el modelo de puente monolitico (el cuarto modelo
expuesto)

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

6.4. Secciones de tablero

6.4.1. Comprobacion de seccion en ELU

Se realiza comprobacion de algunas secciones con la ayuda del Prontuario informatico de la
EHE 3.1. Se Comprueban las dovelas de las secciones de empotramiento, la seccién central del
puente, y dos dovelas intermedias, una situada a X=38 metros desde el estribo 1 y otra situada
a X=94 metros.

Se comprueban a rotura (ELU) con los esfuerzos de peso propio de la estructura y sobrecargas
de uso mas desfavorables a tiempo inicial (una vez el puente esta construido) y a tiempo infinito
(una vez la estructura se ha asentado).

Los resultados con mas detalles proporcionados por el prontuario pueden consultarse en el
apéndice correspondiente.

Todas las secciones tienen un armado genérico consistente en una barra corrugada de 20 mm
de didmetro cada 20 centimetros rodeando tanto el perimetro interno como el externo.

Para la introduccion del pretensado, se requiere el area de pretensado, asi como la deformacion
unitaria a la cual se somete el cable, esta deformacion se calcula como:
1860-0,7-0,9
200000

Siendo 200000 el médulo de elasticidad del acero y 0,7 y 0,9 los coeficientes de pérdidas
diferidas e instantaneas respectivamente.

= 0.005859
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» Dovela en la seccion de empotramiento:

" Rectangular redondos
) ]

" Circular

" Genérica

+ Genérica aimadwas adicionales

Seccion DOVELA
Hormigan Ha-40
Acero Pasivo B-500-5

Acero Activo ¥ |'Y-1860-5

[rarn] |ZD v]

el

Seccion bruta Seccion homogeneizada
Amf] 11.300( Almf] 12.681
Ix [m?] 384100 v [m% 556601 s [md] 41.425¢ Iy [m¥] 58.351:
wlml 185 plm | 2.22 wlml 981 wim | 215
¥glm] 524 yg[m] | 232 ¥glm] | 5.24  yg[m] 219

Figura 59-Caracteristicas de la seccion de empotramiento
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Figura 60- Armado de la seccion de empotramiento

Seccion emp.  Bridge (cv) $AP (PP) Total
Kn ym t=0 t=c0 t=0 t=c0
Mmax (X) -12793.3942 -296622.4 -267131.5 | -309415.7972 -279924.9007

Mmax (Y) 13455.3948 13455.3948 13455.3948
Axil 927.787 927.787 927.787
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C ~ SCM) | 1,36 1,50
Seccion emp.  Bridge (cv) AP (PP) OTAL

Knym t=0 t=o0 t=0 t=o0
Mmin (X) -126355.269 -296622.4 -267131.5 | -422977.672 -393486.7755
Mmin (Y) -14565.0679 -14565.0679 -14565.0679
Axil -574.723 -574.723 -574.723
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas
(CSCM) 1 1,08

» Seccion central.

" Rectangular redondos
i
" Circular :
" Gengérica %'y

" Genérica aimaduras adicionales

Seccion DOVELACENTR: « |
Homigdn Ha-40 -
Acero Pagivo B-500-5 €A

Acero Activo W |Y-1570-C

} [ram] |32 vf

L]
2tsvnnvessnsprr®

y
Seccion bruta Seccion homogeneizada

A7) 7.6200 Afmf] 9.020

Ix[m?] 6.0240 Iy [m4)48.850( v (%] 7.4858 Iy [m?] 57.687:

[m] ['0.89 i[m | 253 k[ml .91 iw[m] | 253

¥a[m] | 525  yg[m] | D.91 ¥glm] | 525  yg[m] | 0.94

Figura 61-Caracteristicas de la seccion central

Seccion fisurada

I md] 23230
MislkN-m] [16795.0

}"ﬁs [m] 0.43

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

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RIO CHELVA.
53@20 » Seccién X=38
16 @ 20
13020 4320 4 220 13220 o
@20 8220 = ” X
10 20 'O -
5020 1002 20 .
9220 5@20 .
L]
& X
L]
L]
2520 H
Figura 62-Armado de la seccién central .
L]
'j" "au l.
» ) \ B
Seccion central  Bridge (cv) SAP (PP) Tlotal
Knym t=0 t= o t=0 t=o0
Mmax (X) 65949.7638 11054.31 40335.2 77004.0778 106284.9601 > 5 : o
Mmax (Y) 25451 1161 25451 1161 25451.1161 Seccion bruta Seccion homogeneizada Seccion fisurada
Axil 856.806 -574.723 -574.723
8.8700 Alré] 10.050 4
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C ~SCM) 1,97 1,42 A kel ] I8 [m7] 1.3577
x[m¥) 12.060( Iy [m¥ 51.760( Ix [m4]12.9001 Iy [m?] 55.141¢ Mfis[kN-m | [25357.9
Seccién central  Bridge (cv) $AP (PP) otal wim] 9147 wm | 242 km] 113 iw[m] | 2.34 Yig [m] 033
Knym t=0 t= o t=0 t=co
Mmin (X) -4018.9469 11054.31 | 40335.2 | 7035.3671 36316.24935 xg[m]  5.25  yg[m] | 1.38 wglm] 526  yg[m]  1.34
Mmin (Y) -24685.4158 -24685.4158 -24685.4158
Axil -574.7236 856.806 856.806
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C~ SCM) 11 g5 408 =
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

53@ 20

e

\

I
13

> Seccion X=94

-“H‘_“-“‘x._‘_“- '_."__.-"'"—f ]
16 & 20
@2 4@ 20 4G 20 13@ 20 s,
s
8@ 20 8020 ¥'g ‘2.
]
5@ 20 -
13220 /9920 e 13@ 20 X ¥
\ .
.l b ™
21 @ 20 .
h" "au l.
Figura 64-Armado de la seccion X=38
L B
Seccion X=38m  Bridge (cv) $AP (PP) Total
Knym t=0 t= o t=0 t=o0
Mmax (X) 32474.0511 -47666.39 | -24203.63 | -15192.3348 8270.419 Seccion bruta Seccion homogeneizada Seccion fisurada
Mmax (Y) 3560.9642 3560.9642 3560.9642
Axil -173.867 -173.867 -173.867 A[w] [8.8700 Alr] [16:059 s ¥ [1.3577
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C SCM) 11,03 8,08 Is Em4] 12.060( Iy [m% 51.760( I [m¥ 12,9001 Iy [m?] 55.141¢ MickNm ] [25357.9
wiml 937 wim] | 2.42 k[ml (113 wim | 234 Y [ 0.39
#glm] | 5.256  yg[m] | 1.38 #g[m] | 5.26  yg[m] | 1.34
Seccién X=38m  Bridge (cv) EAP (PP) Total
Knym t=0 t=o0 t=0 t=o0
Mmin (X) -38550.9526 -47666.39 | -24203.63 | -86217.3385 -62754.5847 Fi _ o
. igura 65-Caracteristicas de la seccién X=94
Mmin (Y) -3652.3277 -3652.3277 -3652.3277
Axil -657.234 -657.234 -657.234
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C SCM) 2,15 2,93
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

53@ 20
- /
16 @20 /
13020 4320 13@ 20
5020
13220 /912:20 e 13020
216 20
Figura 66-Armado de la seccién X=94
Seccion X=38m  Bridge (cv) SAP (PP) Total
Knym t=0 t=c0 t=0 t=e0
Mmax (X) 31522.3299 -59348.95 | -30008.86 | -27826.6185 1513.473
Mmax (Y) 32474.0511 -15192.3348 8270.419
Axil 957.011 957.011 957.011
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (CSCM) 5,09 9,38
Seccién X=38m  Bridge (cv) EAP (PP) Total
Knym t=0 t=o0 t=0 t=o0

Mmin (X) -19940.1437 -59348.95 | -30008.86 | -79289.0921 -49949.0006
Mmin (Y) -38550.9526 -86217.3385 -62754.5847
Axil -173.867 -173.867 -173.867
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C~ SCM) 1 7o 291

6.4.2. Comprobacion de ELS fisuracion

Asi mismo se comprueba manualmente la fisuracion  de las dovelas mencionadas frente a
esfuerzos de la combinacion caracteristica o poco probable de Estado Limite de Servicio.

Se analizan las fibra superior e inferior obteniendo la tension del hormigén y comparandola con
su resistencia a traccion fct,m,fl, siendo esta:

Para el calculo de la fisuracién se emplea la férmula para el calculo de flexibn se emplea la
formula de Navier particularizada para el caso de flexibn compuesta recta, esta resulta:

1 _
E(l-A—5S?%) [_15 AS {11\\/;} - {i}

Siendo:

» N el esfuerzo axil al que esta sometida la seccion.
> A es el area de la seccion.

» M el momento de célculo a considerar, calculado como se ha definido en el apartado 6.1
para una combinacion caracteristica.

» S es el momento estatico de la seccidn, 0 desde el centro de gravedad.
» E es el médulo de Young del hormigdn se considera de 30000 MPa

> | es el momento de inercia de la seccion
Para la obtencién de los esfuerzos se emplea:
o=E-(e+c v)
Siendo

» V la distancia desde el centro de gravedad hasta la distancia considerada.

Como simplificacion, todos los esfuerzos y caracteristicas estan referidas al centro de gravedad
de la seccion, de este modo, el momento estatico de la seccién puede considerarse 0,
empleando por tanto los datos proporcionados por el prontuario informético de la EHE de la
seccion homogénea.

Para el calculo de los esfuerzos generados por las fuerzas de pretensado. Para tiempo O se
multiplica por 0,9 el esfuerzo axil originado por el tesado para considerar una aproximacion a las
pérdidas instantdneas del acero activo. Para tiempo infinito se multiplica, ademas por 0,7 para
tener en cuenta las pérdidas a tiempo diferido debido a la retraccion y la relajacion de los
cordones.

Debido al hormigon de resistencia caracteristica fek=40 MPa, la resistencia a traccion se toma
como fee,m=-3,5 MPa, superado este valor se considera que la seccion fisura.

Se realizan varias comprobaciones a tiempo cero y tiempo infinito, asi como los resultados con
esfuerzos maximos y minimos para comprobar en todos los casos todas las fibras.

La obtencion de los esfuerzos se ha realizado conforme a lo explicado en el apartado 6.2.

Jorge Catalan Pérez

Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva

A.10.68



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

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

> Dovela de empotramiento.

Dovela empotramiento Tiempo O
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 12.68 | Momento -133259.65
Inercia 41.43 Axil 191252.12
Centro de gravedad 2.19
Resultados
Tension fibra superior 6.01 No fisura
Tension fibra inferior. 24.15 No fisura
Dovela empotramiento Tiempo 0

Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 12.68 Momento -64809.33
Inercia 41.43 Axil 191252.12
Centro de gravedad 2.19
Resultados
Tension fibra superior 10.67 No fisura
Tension fibra inferior. 19.49 No fisura

Dovela empotramiento

Tiempo infinito

Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 12.68 | Momento -179504.60
Inercia 41.43 Axil 133876.49
Centro de gravedad 2.19
Resultados
Tensidn fibra superior -1.66 No fisura
Tension fibra inferior. 22.78 No fisura

Dovela empotramiento

Tiempo infinito

Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 12.68 Momento -111054.28
Inercia 41.43 Axil 133876.49
Centro de gravedad 2.19
Resultados
Tensidn fibra superior 3.00 No fisura
Tension fibra inferior. 18.12 No fisura

Se puede comprobar que la seccién de empotramiento no fisura en cualquier caso.

> Dovela x=38m

Dovela X=38 Tiempo 0
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 10.05 | Momento 122644.84
Inercia 12.90 | Axil 150296.54
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra
superior 31.91 No fisura
Tension fibra
inferior. -2.00 No fisura
Dovela X=38 Tiempo 0
Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 10.05 | Momento 75985.34
Inercia 12.90 | Axil 150296.54
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra
superior 25.46 No fisura
Tension fibra
inferior. 4.45 No fisura
Dovela X=38 Tiempo infinito
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 10.05 | Momento 101018.28
Inercia 12.90 | Axil 105207.58
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra
superior 24.43 No fisura
Tension fibra
inferior. -3.49 No fisura
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Dovela X=38 Tiempo infinito

Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 10.05 | Momento 54358.78
Inercia 12.90 | Axil 105207.58
Centro de gravedad 1.34

Resultados

Tension fibra
superior 17.98 No fisura
Tension fibra
inferior. 2.96 No fisura

Se puede comprobar que la secciéon de empotramiento no fisura en cualquier caso.

> Dovela X= 38

Dovela X=94 Tiempo O
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 10.05 | Momento 112052.16
Inercia 12.90 | Axil 150296.54
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra superior 30.44 No fisura
Tension fibra inferior. -0.53 No fisura
Dovela X=94 Tiempo 0
Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 10.05 | Momento 77763.54
Inercia 12.90 | Axil 150296.54
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra superior 25.70 No fisura
Tension fibra inferior. 4.21 No fisura
Dovela X=94 Tiempo infinito
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 10.05 | Momento 96303.20
Inercia 12.90 | Axil 105207.58
Centro de gravedad 1.34
Resultados
Tension fibra superior 23.78 No fisura
Tension fibra inferior. -2.84 No fisura

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Dovela X=94 Tiempo infinito

Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 10.05 | Momento 62014.58
Inercia 12.90 | Axil 105207.58
Centro de gravedad 1.34

Resultados

Tension fibra superior 19.04 No fisura
Tension fibra inferior. 1.90 No fisura

Se puede comprobar que la seccidn x=94 no fisura en cualquier caso.

> Dovela central.

Dovela central Tiempo 0
Caracteristicas Esfuerzos maximos
Area 9.02 | Momento 17393.31
Inercia 7.49 | Axil 27000.00
Centro de gravedad 0.91
Resultados
Tension fibra superior 6.69 No fisura
Tension fibra inferior. -0.71 No fisura
Dovela central Tiempo O
Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 9.02 | Momento -26844.33
Inercia 7.49 | Axil 27000.00
Centro de gravedad 0.91
Resultados
Tension fibra superior -2.71 No fisura
Tension fibra inferior. 8.69 No fisura

Dovela central

Tiempo infinito

Caracteristicas Esfuerzos minimos
Area 9.02 | Momento 14262.55
Inercia 7.49 | Axil 18900.00
Centro de gravedad 0.91
Resultados
Tension fibra superior 5124.74 No fisura
Tension fibra inferior. -934.05 No fisura
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Dovela central Tiempo infinito
Caracteristicas Esfuerzos maximos

Area 9.02 | Momento 58500.19
Inercia 7.49 | Axil 18900.00
Centro de gravedad 0.91

Resultados
Tension fibra superior 14.52 No fisura
Tension fibra inferior. -10.330 fisura

Se puede comprobar que la seccion central la seccién central fisura en una de las posibles
combinaciones, conforme el la estructura se relaje y las leyes de momento se aproximen al de
la estructura monolitica.

Para la solucion de este inconveniente se puede aumentar el pretensado de continuidad a la
altura del centro de la gravedad, puesto que un mayor pretensado en la parte inferior del tablero
provocaria una fisura en la fibra superior en los primeros momentos de entrada en servicio de la
estructura, sin embargo, como se ha comentado, con el paso del tiempo, el relajamiento de la
ley de flectores provocaria que dicha fisura disminuyera.

En cualquier caso, antes de tomar medidas con pretensado, se procede a calcular la abertura
de fisura y comprobar si es admisible.

Abertura de fisura:
Se procede al calculo de la abertura de fisura:
Con la combinacion caracteristica:

En primer lugar se calcula la deformacion de neutralizacion:

Donde:

__ 1860%0.7%0.9
P 24108+0.0231

> = —0.00025364

> & = —0.0003078 procediente del calculo (véase anejo V)

> &0 =0.000054235

Con estos valores la Fuerza de neutralizacion (pn) resulta
pn =-190000000-0.0231-0.000054235=-238.038
El momento de fisuracidén proporcionado por el prontuario es de 15475 KN-m

Con ello se obtiene el valor de la fibra neutra (x=0.612 m)

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Las caracteristicas de la seccion debido a los diferentes elementos es:

hormigén pasiva activa total
Area 4.43225328 0.143156094 0.0231 | 16.4787256
Momento estatico 1.73941999 0.056860314 -0.033495 | 5.62870594
Momento inercia 0.76594997 0.168767363 0.04856775 | 6.47578482

CoOn ello y aplicando la formula:

1 _
E(l-A—5S?%) [_15 AS {1]\\/;} - {i}

Obtenemos:
(0= ()

Y por tanto una g, = —1118,134 Mpa a una distancia v de -1,45 m

Con la combinacion frecuente obtenemos g siendo:

£, = 0T — _0,00025364
2%10°x0.0231

>

> & =—0.0003363

> &po = 0.000082672

Con estos valores la Fuerza de neutralizacién (pn) resulta

pn =-190000000-0.0231-:0.000054235=-362.847
El momento frecuente resulta 36547 KN-m, por lo que la seccion fisura.
Con ello se obtiene el valor de la fibra neutra (x=0.6111 m)

Las caracteristicas de la seccion debido a los diferentes elementos es:

hormigén pasiva activa total
Area 4.43225328 0.143156094 0.0231 | 16.4787256
Momento estatico 1.73941999 0.056860314 -0.033495 | 5.62870594
Momento inercia 0.76594997 0.168767363 0.04856775 | 6.47578482

CoO0n ello y aplicando la formula:
1 _
E(l-A—5S?) [_15 AS] ' {1]\\/;} - {i}

Obtenemos:
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(- ()

Y por tanto una g5, = —1282.05 Mpa a una distancia v de -1,45 m

Una vez tenemos estos datos calculamos la separacion media como:

@ Ac

Sm=2-c+02-s+04-k1-

Siendo:
> C=0.034

> K1=0.125
> @ =32
» Ac=0.87m?

» As=0,03297m?
Sm = 0.1503

Y la deformacion media como:

Siendo:
> K2=0,5

> o, =—118.134
> o, = —282.05

» Es=200000

m = 0.00128657

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Estas resistencias se obtienen dando un ancho efectivo de la seccion que resiste el cortante de
célculo “b0” (m), su canto util “d” (m) y su brazo mecanico en flexién “z” (m).

En las tablas siguientes se muestran las comprobaciones realizadas en las secciones de
empotramiento, seccion X=38, Seccion X=94, y la seccion central. Ademas se muestra el

armado propuesto para resistir cortante.

En el apéndice V se encuentran los datos obtenidos por el prontuario informéatico de la

08.

EHE-

La obtencion de los esfuerzos a cortante se ha obtenido empleando lo mencionado en el
apartado 6.3. También se ha tenido en cuenta la reduccion de cortante debido al pretensado.

Seccion de empotramiento.

Seccion en empotramiento.

| Bridge (cv) SAP (pp) TOTAL

t=0 | t=eo t=0 t=oo

Vmax | -1510.272 -12054.27 -12288.16 | -13564.542 -13798.432
Vmin | -6247.726 -12054.27 -12288.16 | -18301.996 -18535.886

» Seccion central.

Seccion central

| Bridge (cv) SAP (pp) TOTAL

t=0 | t=oc0 t=0 =oo

Vmax (Y) | 1223.533  -5443.27 -5443.495 | -4219.737 -4219.962
Vmin (Y) | -1272.787 -5443.27 -5443.495 | -6716.057 -6716.282

> Seccion X=94

Seccion X=94
| Bridge (cv) SAP (pp) TOTAL
t=0 [ t=eo t=0 t=oo

Vmax (Y) -408.083 1415.13 442.155 | 1007.047 34.072
Vmin (Y) | -3798.822 1415.13 442.155 | -2383.692 -3356.667

» Seccion X=94

Cortante de agotamiento (kN)

vul | 39089,8 | vu2 | 19246,1

Armado a cortante por alma.

? St(m) | Ramas
12 0.15 4

Resiste

Cortante de agotamiento (kN)

Vul | 203445 | Vu2 | 75420

Armado a cortante por alma.

] St(m) | Ramas
12 0.1 4

Resiste

Cortante de agotamiento (kN)

vul | 336023 | vu2 | 8011,1

Armado a cortante por alma.

1) St (m) Ramas
12 0,10 4

Resiste

Seccion X=38 Cortante de agotamiento (kN)
Abertura de fisura= 0.00128657-0.1503=0.0001934 m = 0.193 < 0,2 mm Cumple | Bridge (SB) SAP (pp) TOTAL vul| 336023 | vu2 | 80111
t=0 | t=co t=0 t=oo Armado a cortante por alma.
6.4.3. Comprobacién a cortante de las secciones Vmax (Y) 3317.462 3611.57 4343.055 | 6929.032 7660.517 1) St (m) Ramas Resiste
Vmin (Y) -302.706 3611.57 4343.055 | 3308.864  4040.349 12 0,10 4
Mediante la ayuda de la herramienta informética del Prontuario de la EHE se calcula el esfuerzo
cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma V,; y el esfuerzo cortante de
agotamiento por traccion en el alma V.
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

6.5. Neoprenos

6.5.1. Dimensionamiento del aparato de apoyo

Se dimensionan los neoprenos atendiendo a los esfuerzos obtenidos del calculo de las
reacciones con CSiBridge y de las reacciones debido al peso propio y al pretensado, obtenidas
con el software SAP2000. Los esfuerzos finales considerados estan compuestos por:

Esfuerzos obtenidos con el programa SAP v18
Reaccién en apoyos calculado en modelo del puente por fases: 2245,91 KN.
Reaccioén en apoyos calculado en modelo de puente monolitico: 1953,86 KN

Esfuerzo vertical sobre los neoprenos en el momento de entrada en servicio de la estructura
debido al peso propio y el efecto del pretensado: 2245,91 KN

Esfuerzo vertical sobre el neopreno a tiempo infinito debido al peso propio y el efecto del
pretensado (media de los anteriores): 2099,885 KN

El esfuerzo vertical méximo que deben soportar los neoprenos debido a las sobrecargas es el
qgue proporciona la combinacién caracteristica cuando predominan las cargas gravitatorias
(ELSC-VER): 3381,56 KN

Por lo que la carga que debe resistir cada neopreno en el estribo es de:

224591 + 3381,56
2

Por lo que se selecciona un neopreno de 400x500 mm que permite una carga maxima de hasta
300 Tn

= 2813,73 KN — 286,8 Tn

[ B Dlamatro os pemc

Figura 67-Medidas de neoprenos segun el fabricante

LOAD W il ROTATION DIMENS IONS Type B RECTANGULAR
REFEREMNCE
o o . L B LeBl L | B | & |ou nrowricn| n | E [oem]| W Jrmoe
¥ [(Tn) |Xaicm® C [Tn) [ , B [ B {mm) [{mm) |immi f{mm) i mmy tmm) | vavins | (mmd | (hgd
[350x500%24 263 | 150 12.25 2914 26 ]350[500] 11 | 4 11.2 1 | 18 2 24 |14.8
350x500x30 58 |228]6.4 16.9 2 |27 ] an J2279
350x500x54 8.7 |4.2] 9.8 26.6 3 | as 4 54 | a1
350x500x69 11.6]| 5.6 |12.8 34.3 4 | 49 5 69 | am
350x500x 64 14.5] 7.0 [16.0 42.0 5 | 60 & B4 | 47
350x500x99 17.4|B.4 |10.2 49.7 8 | 71 7 a8 | 56
400x500x24 300 | 150 14.00 22 |1a] 26 ]a00]500] 11 ] « 11.2 1 | 18 2 24 | 17
400x500x39 44|28 5.2 18.9 2 | 27 3 ag [268.2
400x500x54 66 |42]78 26.6 a | as 4 54 | 35
400x500x69 8.8 |56 [10.4 34.3 4 | 49 5 68 | 45
400x500xB4 11.0] 7.0 | 13.0 42.0 5 | BO 1 B4 | 54
400x500x69 13.2] 8.4 [156 48.7 B | 71 7 g8 | &3
400x500x114 154|9.8 |18.2 57.4 T B2 B 114 ] 73
500x500x24 375 | 150 17.50 1.4 [1.4] 2 |soo]lsoo0] 11 ] & 11.2 1 | 18 2 24 [21.1
500x500x39 2.8 ]12.8 d 18.9 2 27 3 39 33
5E00x500x54 42|a2] 8 26 .8 3 | as 4 54 | 44
500x500x69 56 |56 & 34.3 4 | 48 5 68 | 56
500x500xB4 7.0]17.0 10 42.0 5 60 B B4 | GB
500x500x29 8.4 |Ba] 12 49.7 8 | 71 7 ag | 78
500x500x114 g.8 |o.6] 14 57.7 7 | 82 f 114 | 81
500x500x1209 11.2]111.2] 16 B5.1 B 93 g 129 ] 103
450x600x24 405 | 150 18.00 1.8]1.0] 20 ]450]600] 11 ] 4 11.2 1 | 18 2 24 |228
450x800x30 agl2c] a0 18.9 2 | 27 3 ag | as
450xB00X54 54 |3.0] B.0 26.8 3 | 38 4 54 | 48
450x600x60 7.2 |40 8.0 34.3 4 | 40 5 60 | 61
450xB00x84 g0 ]|56]|10.0 42.0 s | 8o B B4 | 72
450x600x09 10.8] 6.0 [12.0 49.7 g | 71 7 g9 | 86
450x600x114 12.6]7.0 [14.0 57.4 7 | a2 8 Ji114] 98
450xB00x120 14,4 8.0 | 18.0 65.1 B | 93 8 |128]111
S00x600x24 450 | 150 21.00 14|10 1.7]s00]e00] 11 | 4 11.2 1 | 18 ] 24 |25.4
500x600x30 2820 3.4 18.9 2 | 27 3 ag | ae
S00xB00K54 4.2 | 3.0 | 5.1 26.6 3 | a8 4 54 | 53
500x600x69 5.6 |40 6.8 34.3 4 | 49 5 69 | 67
500xB800x84 7.0 |50] 85 42.0 5 | BO 8 B4 | 81
500x600x99 B.4 |6.0 |10.2 49.7 B 71 T a9 g5
S00xG00x114 9.8 |7.012.0 57.4 7 | B2 ] 114 | 109
500x600x128 11.2| 8.0 |13.7 65.1 B | 843 8 |128] 122
500x600x144 126]9.0 [15.4 72.8 B |[104] 10 |144|137
800x700x30 630 | 150 20,40 18|14 23]|800]700] 15 ] & 14.0 1 | 20 2 30 | 44
600x700x50 a6 |28] 46 24.5 2 | 3s 3 50 | 70
BO00xTO0xTO 54 |4.2 ]| 6.0 35.0 3 50 [} TO | 95
BO0x700XS0 7.2 | 5.6 ] 9.2 45.5 4 | 65 5 80 | 120
B00xTO00x110 8.0]7.0111.56 58.0 5 B0 6 110 | 145
800x700x130 10.8] 8.4 [13.8 BB.5 8 | 85 7 |130]170
600x700x150 126]0.8 [18.1 77.0 7 J110] 8 [1s0] 196
BO0x700x170 14.4]|11.2|18.4 87.5 B |125] © 170 | 221

Tabla 21-eleccion de neoprenos

Con estas dimensiones y las dimensiones proporcionadas por el fabricante se calcula la rigidez
del apoyo para su posterior introduccion en el modelo en el programa Bridge.

Segun la Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera, la rigidez de los
apoyos de neopreno se calcula como:

Siendo:

> G moddulo de elasticidad transversal (10 kp/cm?)
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

» ay b las dimensiones en planta del neopreno (600 x 700)

> T es el espesor de elastbmero del aparato de apoyo (sin contar los zunchos de acero)
(15-8+5)=125 mm

Con estos datos la rigidez resulta K= 4081 KN/m, (3360)

Debido a que en determinados casos de cargas puede suceder que la secciéon de apoyo no
transmita peso al pretensado, se dispondran de neoprenos anclados que impidan el movimiento
vertical hacia arriba en el extremo del puente.

6.5.2. Otras comprobaciones.

Debido al no cumplimiento de la condicion de la seguridad al deslizamiento segun las
“recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes
de carreteras” que establecen al menos una tensién sobre los neoprenos en todo momento de
al menos 3 MPa, y siendo que en determinados casos puede concurrir que la reaccion sea
vertical sea negativa sobre el mismo. Se debe disponer de un apoyo anclado que permite el
desplazamiento en el plano del tablero, asi como los giros sobre el neopreno.

Las mismas recomendaciones contemplan que la distorsion maxima del neopreno no supere
las caracteristicas que proporciona el fabricante en este caso 87,5 mm.

El maximo desplazamiento de la seccidn sobre el neopreno se obtiene con la combinacion
caracteristica que mayora la accién horizontal debido al frenado, con un valor de 86,3 mm. por
lo que se cumple dicha condicién.

D

Bridge
Select Bridge Object Bridge Model Type
BOBJ1 W Area Object
Select Display Component
Hesult Types Displacement w
Rezults For Entire Bridge Section W
Longitudinal Displacement - Entire Sectien (¥
| Show Selected Girder
Bridge Response Plot
01 BOBJ1 - Entire B

SRR N

-D.1
4

Mouse Pointer Location

Distance From Start of Bridge Object w 0.
Response Just Before Current Location N.A.
Response Just After Current Location 0.0881

Figura 68- Maximo desplazamiento.
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En la obtencion de los esfuerzos de las pilas se ha considerado para cada esfuerzo

6.6.1. Comprobacién secciones a pandeo

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

Ademas, con la ayuda del prontuario informatico se llega a valores similares que respaldan los
calculos manuales.

Dado que las pilas, tanto en cabeza como en base, se ven sometidas a flexidbn esviada
(esfuerzos en ambos ejes sobre la pieza), se escoge realizar el analisis 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 signoz

Los célculos determinan si existe pandeo comparando el valor de esbeltez mecanica 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.

Acontinuacion se muestra las férmulas incluidas en el calculo de la esbeltez del elemento:

izt
l
Donde:
lyb=a-1 = \/%
Siendo:
A esbeltez mecanica
I, longitud de pandeo
a pardmetro que define la longitud de pandeo en funcién del sistema translacional o
instranslacional

l longitud total del elemento considerado
i radio de giro
h canto de la pieza considerada

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Como valores constantes para todas las combinaciones, se toma a=1 considerando la pila
empotrada en su extremo inferior y translacional en el eje perpendicular al eje vertical. La altura
h de la seccién media es de 2,7 metros, un f,, = 30 MPa 'y &rea de seccién de 8,96 m?.

Para el calculo de la esbeltez limite:

c 0,24 eor
Aim = 35+ |—— |1+ 50—+ 3,4+ (=2 — 1)2| < 100
VEd oz/h €02
donde:
Y Ngq
ka Ac fcd
o = Mo, | - | Mo, |
=N 02 =N
My, = Msyp + Ngg - €; My, = Mips + Ngg - €;
%= 200
siendo

Ngpq  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; Parametro que tiene en cuenta las imperfecciones geomeétricas

C Coeficiente que depende de la distribucién de la armadura

vgq  Esfuerzo axil relativo

eo1  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 media de cada pila y en cuanto a la consideracion
de esfuerzos se ha tomado el axil con su combinacién mas desfavorable actuante en base de
cimentacion. De manera simplificada se han tomado, tanto en base como en cimentacion, los
valores de momento mas amplios aunque estos puedan no actuar a la vez., incluyendo de este
modo el resto de posibles casos.

La consideracion de momentos positivos y negativos sobre el elemento, se han tomado para el
instante t pésimo en cada caso.

El sistema se toma como traslacional debido a la ausencia de arriostramientos a la altura del
tablero. Las condiciones de vinculacion en ambos extremos del pilar son por tanto:
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» Empotramiento en la base.
» Empotramiento con deslizamiento permitido horizontalmente.
Con estas condiciones el factor a es 1 segun la figura 43.1.1 de la EHE-08 por lo que la longitud
de pandeo es la longitud real.
POATICOS INTRASLACHOINALES POHATICOE TRASLACIONALES
' a @ b EH a L
By T
503 T ¢ Foan i . i
3.0 T ¢ = an %6 . I eop
20— 4 i = 28 '}
] i as,’ = an
o '} = fl - B0 5 s -
BE = 4 - & Criterio de signos
is b, BB - P
. + oz z
g-:: - 3 E: L an Figura 70- Criterio de signos para el calculo del pandeo
03— l ] - . ., , .
= & L e bae BT A continuacién se muestra tablas resumen de los calculos realizados.
z -
1.1 — II-'I = &1 £
w b ] i - - Datos Esfuerzos Resultados
m?m i i Bt — Longitud 38,1m Momentoen Momentoen Esbeltez Esbelte ¢Pandeo?
' ' ' cabezaKN-m  base KN-m mecdnica z limite
¢ Factor de longitud de pandeo, que adopta, para los casos indicados, los Area media 8,80 m~2 Maximos 10981.01 17931.01 47.48 53.90 No
siguientes valores: Canto medio 2.78 m Minimos -16502.55 -21495.22 47.48 49.87 No
1 Soporte biempotrado le=10,5 Axil (Nmax)  47330.214 KN
; Egi:z E;:ﬂ:ﬁ:mpmm do Ez :;.3; Datos Esfuerzos Resultados
4 Soporte en mensula iz =2.0) Longitud 47.9 Momentoen Momentoen Esbeltez Esbelte ¢Pandeo?
& Soporte biempotrado con exiremos desplazables  (2=1,0 cabeza KN-m base KN-m mecanica z limite
_ _ Area media 8,80 m~2 Maximos 5614.74 8790.77 59.69 64.25 No
Figura 69- Factor de longitud de pandeo Canto medio 2.78m Minimos  -23172.86  -21047.02  59.69  61.23 No

Axil (Nmax)  48997.873 KN

Tabla 22 - Resultados del calculo de pandeo.

A la vista de los resultados obtenidos, no es necesaria la consideracion en el calculo de los
esfuerzos debidos a los efectos de segundo orden
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

6.6.2.

Comprobacion secciones en ELU

Para la comprobacion de la pila frente a los esfuerzos ultimos que la solicita, se realizan

comprobaciones en dos secciones: Seccion en cabeza y en cimentacion.

Para ello se recopilan una serie de esfuerzos mas desfavorables, dependiendo de la

=
iI._: Proyecto Mate

Tipo de Seccidn

(" Rectangular reas

"~ Rectangular redondos
T

nales Secciones

Analisis ELU. EL

Ejecuci

on y contro

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL

Grafico, caracteristicas mecénicas | Geométria seccién genérica | Condiciones de durabilidad | M - 1/r |

. . . L, . . " Circular
combinacion que se emplee para su calculo. Se trata de buscar las combinaciones con mayor y C Gendiica R P
minimo: Axil, momento en el eje Y y momento en el eje X. @ Genérica amaduras adicionales i ;
Estos esfuerzos se obtienen en base de pila con las reacciones obtenidas en el modelo y el Seccién PILA1 = I
, . . . g Hormigén HA-35 - A .
proceso de calculo para tiempo o y tiempo infinito expuesto en el apartado 6.2 e e |
> En base de pila: Acerg Activo T 5 @
plla 1 pila 2 T
MX (KN-m) MY (KN-m)  AXIL (m) MX (KN:m) MY (KN-m)  AXIL (m)
mx max 17931.009 81437.83  45485.521 mx max 8790.7735 72218 47180.533
mx min -21495.221 -81974.8946 36928.7485 mx min | -21047.0248 -72291.0662 38588.924 ol [0 = Seccion bruta Seccién homogeneizada Seccidn fiswada
my max 7827.9  134429.16  45470.761 my max 1348.0235 119519 47162.085 A (179000 Al 12540 wit
my min -5054.9952 -135260.693 36943.2485 my min -19532.4986 -119636.215 38606.906 iy TA3800 b () 34510 i [ 5427 Iy ) 357000 v TR
axil max 7521.1497 83280.0756 47330.214 axil max 2912.7018 73367.0823 48997.873 .
axil min | -13500.5995 -81974.9961 36803.1495 | | axilmin |-21050.2642 -72281.3538 38465.699 wiml 900 vl [53:70 i [ vl [0 il S
Para su comprobacion se ha empleado el Prontuario Informatico de la EHE 3.1, obteniendo el ¥olm] [EEE volnl [SERS ¥olnl [EEEEN voinl [EESR
diagrama de interaccién de momentos para el axil minimo que puede aparecer sobre la pila, B
.
pese a que no sea concomitante con el resto de esfuerzos.
Figura 71-Caracteristicas en cimentacion de pilas
5@ 20 5@ 20
16 @ 20
21920
8@ 20 8@ 20
17 @ 20 17 & 20
2120
16 20
5@ 20 5@ 20
Fi
Figura 72-Armado en base de pilaly 2
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

K Proyecto Mateniales Secciones Andlisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventzna 7

Seccidn
FiLAT ¥

Criterio de signos

Seccith
PILA1 v

Criterio de signos

Eﬁmpmbwc‘m| Dimensionamiento  Dizgrama de |nteraccion I

) Eslucr_zmdecéﬁfh |

ewdd [icN milly:l [kNm] coef
17931 81437 |2.22 180,000
160,000
-21495 -81975 213 140,000
76828 134430 [1.40 120,000
5055  -135261(1.37 100,000
80,000
7521 832680 |2.25 80,0001
13501 -81975 (220 = 40000
0 1] D.00 : 20,000
2 0
0 0 0.00 S, .20,000
0 0 0.00 = L0000
0 0 0.00 60,000
-80,000
0 0 0.00 -100,000
0 0 0.00 -120.000
-140,000
_ﬁ{l -160,000
-180,000

Nd [kN] |3?EEU
Factor Aimadura I" W Mostrar rituics

Diagrama de interaccion. Seccion PILA1

-100,000 -50,000 0 50.000

Mxu [kN-m]

Figura 73-Diagrama de interaccién y factores de seguridad. Base pila 1

Comprobacién | Dimensionamients  Diagrama de Interaccion

Estuerzos de calulo

Moxd (kN -miMyd [N-m] coel
8741 72218 |2.62 180,000
= g 2 41 160,000
21047 7229 140.000-
1348 119519 [1.61 120,000-
-19532.5-119636|1.54 100,000
. 80,000
2913 73367 (261 b
21060 72281 |2.41 = 40,000
0 0 0.00 = 20,000
2k, 0
0 0 st 3, -20,000-|
] ] 0.00 = _40,000-
i 0 0.00 60,000
-80,000
0 0 0.00 -100,000
0 0 0.00 -120,000+
-140,000
g' 160,000
-180,000

Ndkn] [38588
Factor Armadura |1 W Mostrar rdtulos

Diagrama de interaccion. Seccion PILA1

-100,000 -50,000 0 5
Mxu [kN-m]

Figura 74- Diagrama de interaccion y factores de seguridad. Base pila 2

» En cabeza de pila

Los esfuerzos en cabeza de pila son:

pila 2

U
Nu=38

n

MY (KN-m) AXIL (m)
8146  41440.053
8241  46022.285

pila 1
MX (KN-m) MY (KN-m) AXIL (m) MX (KN-m)
Max 10981.009 6020.5 39672.739 Max 5614.7443
Min -16502.552 -6094.7 44460.6245 Min -23172.859
Tipa de Seccidén

" Rectangular &reas
" Rectangular redondos

Giéfico, caracteristicas mecénicas | Geomélria seccion genérica | Condiciones de durabiidad | M -1/ |

[ §
" Circular
" Genérica
(¢ Genérica aimaduras adicionales ‘ Wi
Seceidn PILAd | ‘
Haormigon HA-35 -
Acero Pasivo  |B-5005 hd
Aceobctivo— | L T - T
$ mm] [20 = Seccidn bruta Sececion homogeneizada
&[] 4.8000 Alrf] 5169
x[m¥] 17260 Iy [n)[9.2010 I« (m4][1.9353 v [%] 89171
®ml 060 wm |1.38 iml 061wl | 1.39
#g[m] 205  ygfm] | 1.00 Wglm] | 208  yg[m] | 1.00
Figura 75-Caracteristicas en cabeza de pilas
4@20 4020
; 139 20
16 & 20
2020 50 20 5@ 20
16 @ 20
139 20
4320 4@ 20

Figura 76- Armado en cabeza de pilaly 2

Seccion fisurada
I (¥ [0.3972
Mfig[kN-m] | 6235.2
Ygelml | 045

&

5@ 20
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Seeciin 6.7. Cimentacién de pilas
Ers L] Esfueizos de chhulo . " .
s e T Diagrama de interaccion, Seccion PILAZ 671 A ‘ ‘
Mo%eT l6ozos 1eE 100.000 o .7.1. Aspectos geotécnicos
16602 6-6094 7 [2.72 80,000 P \
n 0 0.00 —_— o \\-,\ Segun la guia de cimentaciones en obras de carretera se deberan realizar para cimentaciones
|0 0 0:08 Vo g N superficiales las comprobaciones de estabilidad global, hundimiento, deslizamiento, vuelco y
| 40,01 # - . ., . ..
'; E :-2 s N rotura del elemento estructural de cimentacion frente esfuerzos en Estado Limite de Servicio
|k ! — 0 . ., -, .
i A0 1 s \ para combinacion caracteristica.
|0 0 0.00 = 5 2418 1 “ \
|0 0 i ;.. o Vi Atendiendo a los datos que el estudio geotécnico ofrece, el terreno sobre el cual se asienta las
;'?I ‘; :-x - \\\ / cimentaciones del segundo puente es de tipo Tms consistente en dolomias negras con calizas o
| s , . . , . . . ., .
Eu 0 0.00 o N = calizo dolomias grises y ocres, con un RCS (resistencia a compresion simple) de 33,85 MPa.
4 [ 50,000 ' . .
Citerio de signos |0 0 0.00 e > Seguridad frente al hundimiento:
-B0,000
#| - Para la obtencion de la seguridad frente al hundimiento, se ha comparado la carga neta
-1 00 - . .. . . , . .
e 40,000 transmitida al terreno con la carga admisible proporcionada por el estudio geotécnico realizado
Nd ] (39672 :
Factor &mnadura |1 [V Mastrar rituics previamente.
.Pilal Axil Fy Fx qtn Factor seguridad ¢Cumple?
Figura 77-Di i iony f idad. ila 1
lgura 77-Diagrama de interaccion y factores de seguridad. Cabeza en pila Esfuerzos Max axil, Max My | 44279.93  1549.073 195.487  0.3163713 12.8756937 i
Esfuerzos Min axil, Max My | 37093.856  -2563.162 -262.388  0.26378169 15.4426941 Si
Comprobaciin | Divensionanienis Diogiara dé Interaocién Esfuerzos Max axil, Min My |  44279.93 1549.073 195.487  0.3163713 12.8756937 Si
Seccain Esfuerzos Min axil, Min My | 37001.942  -1567.465 -301.671 0.26715795 15.2475343  Si
|PiLA2 - , IEEF_U_l.'J:I:::: dthc&l;da = Diagrama de interaccion. Seccion PILAZ Esfuerzo Max axil, Max Mx 43050.138 1530.055 421.099 0.33749259 12.0698947 Si
e - millyd [h:m c
VENCTR 100,000 o Esfuerzos Min axil, Max Mx | 37084.189  -1548.425 -552.565 0.29727555 13.7027751 Si
L231728-8241 |2.00 —— S ‘“mx Esfuerzos Max axil, Min Mx | 39871.533  -1567.465 -301.671  0.26712349 15.2495012 Si
\[:| lo 0 0.00 e (B Esfuerzos Min axil, Min Mx | 37093.856  -2563.162 -262.388  0.26378169 15.4426941 Si
50,000 - -,
| : : fl 0 0.00 v ~
(0 0 0.00 40000 4 “\
iEI 0 0.00 o / \ Pila 2 Axil Fy Fx qtn Factor seguridad ¢Cumple?
| ) = b =8 0
o 0 0.00 s i~ Esfuerzos Max axil, Max My | 45976.542 1218.906 230.886 0.31162647 12.2229669 Si
= 1L 1
|fJ 0 0.00 = i (\ ‘e Esfuerzos Min axil, Max My | 38748.098  -1973.975 -120.494  0.26599463 14.3198382 Si
|0 0 0.00 = -20.000 \E y Esfuerzos Max axil, Min My | 45976.542 1218.906 230.886 0.31162647 12.2229669 Si
|0 0 g 40,000 \ Esfuerzos Min axil, Min My | 38667.655  -1218.092  -175.357 0.26807805 14.2085486  Si
Li 0 0.00
o - n-m £0.000 o Esfuerzo Max axil, Max Mx | 44764.982 1197.024 357.221 0.31927891 11.9300083 Si
i i [ § - i \. il
LIRS Cb Hnos - — —— i O L~ Esfuerzos Min axil, Max Mx | 38736.11  -1196.178 -281.097 0.28827221 13.2132057 Si
#| M‘E“*\__/f Esfuerzos Max axil, Min Mx | 44816.117 1197.035 233.279  0.30604949 12.4456994  Si
-100.000 . . . i
Naoy [ I - I 20500 —asoe Esfuerzos Min axil, Min Mx | 38748.098  -1973.975 -120.494  0.26599463 14.3198382 Si
P Mxu [kN-m] * Nu=41220.0
Factor &madura |1 W Mostrar mituics

. . . > . _ » Seguridad frente al deslizamiento
Figura 78-Diagrama de interaccion y factores de seguridad. Cabeza en pila 2

Segun el apartado 4.6 de la GCOC, “No sera necesario comprobar el fallo por deslizamiento en
aquellas cimentaciones en las que la resusltante de las cargas actuantes tiene una inclinacion
maxima, medida respecto a la normal al plano de cimentacion, que sea, en cualquier situacion,
inferior al 20% (tg6<0.20).”
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Es por ello por lo que a continuacién se calcula el &ngulo de inclinacién de la resultante con la
vertical para poder descartar esta comprobacion. Se tendra en cuenta la componente resultante
de los esfuerzos horizontales en ambos ejes X e Y (obteniendo una componente mas
desfavorable con mayor inclinacion).

Pila 1 Axil Fy Fx Resultante H tgd ¢Cumple?
Max axil, Max My 44279.93 1549.073 195.487 1561.359128 0.03528 Si
Min axil, Max My 37093.856 -2563.162 -262.388 2576.55718 0.06957 Si
Max axil, Min My 44279.93 1549.073 195.487 1561.359128 0.03528 Si
Min axil, Min My 37001.942 -1567.465 -301.671 1596.230534 0.04317 Si
Max axil, Max Mx 43050.138 1530.055 421.099 1586.944445  0.03688 Si
Min axil, Max Mx 37084.189 -1548.425 -552.565 1644.064494 0.04436 Si
Max axil, Min Mx 39871.533 -1567.465 -301.671 1596.230534  0.04006 Si
Min axil, Min Mx 37093.856 -2563.162 -262.388 2576.55718 0.06957 Si

Pila 2 Axil Fy Fx Resultante H tgd éCumple?
Max axil, Max My 45976.542 1218.906 230.886 1240.580583 0.02699 Si
Min axil, Max My 38748.098 -1973.975 -120.494 1977.649136 0.05108 Si
Max axil, Min My 45976.542 1218.906 230.886 1240.580583 0.02699 Si
Min axil, Min My 38667.655 -1218.092 -175.357 1230.649502 0.03184 Si
Max axil, Max Mx 44764.982 1197.024 357.221 1249.189057 0.02791 Si
Min axil, Max Mx 38736.11 -1196.178 -281.097 1228.76252 0.03173 Si
Max axil, Min Mx 44816.117 1197.035 233.279 1219.553969 0.02722 Si
Min axil, Min Mx 38748.098 -1973.975 -120.494 1977.649136 0.05108 Si

Dado que para todas las combinaciones cumplen, siendo la tangente de la resultante inferior a
0,20, no se comprueban los elementos a deslizamiento.

» Seguridad frente a vuelco:

Para la comprobacién de inestabilidad frente al vuelco de cimentaciones superficiales se sigue
el apartado 4.7. de la GCOC. En este se menciona la no necesidad de comprobar este fendbmeno
en pilas de puentes que satisfagan deslizamiento, hundimiento y paso por el nacleo central.

En el apartado anterior del presente trabajo se ha comprobado la seguridad frente al hundimiento
cumpliendo para todas las combinaciones de esfuerzos propuestas. De igual manera, se ha
comprobado que no es necesario el calculo a deslizamiento. Sin embargo, y como se vera en
siguientes apartados, para las combinaciones de esfuerzos mas desfavorables la cimentacion
superficial con las dimensiones consideradas despegan, por lo que la condicién de paso por el
nucleo central se incumple. De modo que se procede al célculo se seguridad frente a vuelco.

Para ello se obtendra para cada combinacién un factor de seguridad resultante de dividir los
momentos estabilizadores entre los momentos volcadores sobre el vértice inferior de la zapata.

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

_ Z Mestabilizadores

v
Z Mvolcadores

Dado que se tienen momentos actuantes en ambos ejes de la zapata, se realiza por separado
para eje Xy para eje Y. En la tabla siguiente se muestran los resultados.

Pilal Axil Fy Fx Torsor My Mx
A Esfuerzos Max axil, Max My | 44279.93  1549.07 195.49 777.28 5972.08 55504.34
B Esfuerzos Min axil, Max My | 37093.86 -2563.16 -262.39 -1187.41  -7480.42 -90188.00
C Esfuerzos Max axil, Min My | 44279.93  1549.07 195.49 777.28 5972.08 55504.34
D Esfuerzos Min axil, Min My | 37001.94 -1567.47 -301.67 -766.70 -8397.90 -55897.09
E Esfuerzo Max axil, Max Mx | 43050.14 1530.06 421.10 759.43 12912.10 54276.17
F Esfuerzos Min axil, Max Mx | 37084.19 -1548.43 -552.57  -752.77 -14928.20 -54664.13
G Esfuerzos Max axil, Min Mx | 39871.53 -1567.47 -301.67 -766.70 -3129.33 -55897.09
H Esfuerzos Min axil, Min Mx | 37093.86 -2563.16 -262.39 -1187.41 -7480.42 -90188.00

SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
Plano x Planoy

Momentos Momentos Factor de Momentos Momentos Factor de

estabilizadores volcadores seguridad estabilizadores volcadores seguridad
279509.89 6421.70 43.53 279509.89 59067.20 4.73
239986.48 8083.91 29.69 239986.48 96083.27 2.50
279509.89 6421.70 43.53 279509.89 59067.20 4.73
239480.96 9091.74 26.34 239480.96 59502.26 4.02
272746.03 13880.63 19.65 272746.03 57795.30 4.72
239933.31 16199.10 14.81 239933.31 58225.51 4.12
255263.71 3823.18 66.77 255263.71 59502.26 4.29
239986.48 8083.91 29.69 239986.48 96083.27 2.50

Pila 2 Axil Fy Fx Torsor My Mx
A Esfuerzos Max axil, Max My | 45976.54 121891 230.89 507.00 2807.31 48912.67
B Esfuerzos Min axil, Max My | 38748.10 -1973.98  -120.49  -757.45 -5936.79 -79754.64
C Esfuerzos Max axil, Min My | 45976.54 121891 230.89 507.00 2807.31 48912.67
D Esfuerzos Min axil, Min My | 38667.66 -1218.09 -175.36 -514.96 -6546.45 -48959.98
E Esfuerzo Max axil, Max Mx | 44764.98 1197.02 357.22 482.04 6726.07 48146.81
F Esfuerzos Min axil, Max Mx | 38736.11 -1196.18 -281.10 -486.81 -10900.68 -48191.20
G Esfuerzos Max axil, Min Mx | 44816.12 1197.04 233.28 473.59 3697.60 48137.70
H Esfuerzos Min axil, Min Mx | 38748.10 -1973.98 -120.49 -757.45 -5936.79 -79754.64
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SEGURIDAD FRENTE AL VUELCO
Plano x Planoy

Momentos Momentos Factor de Momentos Momentos Factor de
estabilizadores volcadores seguridad estabilizadores volcadores seguridad

288841.26 3338.35 86.52 288841.26 51716.16 5.59

249084.81 6213.93 40.08 249084.81 84294.78 2.95

288841.26 3338.35 86.52 288841.26 51716.16 5.59

248642.38 6949.77 35.78 248642.38 51761.59 4.80

282177.68 7547.68 37.39 282177.68 50899.96 5.54

249018.88 11547.21 21.57 249018.88 50942.41 4.89

282458.92 4234.14 66.71 282458.92 50890.88 5.55

249084.81 6213.93 40.08 249084.81 84294.78 2.95

Los coeficientes de seguridad obtenidos deberan satisfacer los minimos que recomienda la
GCOC de latabla 4.9 (tabla 23). En este caso se escoge por seguridad frente vuelco rigido dado
gue no se retranquea el eje de giro de la zapata, siendo por tanto mas exigente este minimo.

TABLA 4.9. VUELCO: COEFICIENTES DE SEGURIDAD MINIMOS PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

COMBINACION DE Acciongs  COFFICENTE DE SEGURIDAD  COEFICENTE DE SEGURIDAD
Casi permaneante(*) F,2 2,00 Fy= 1,50
Caracteristica F,z 1,80 F,=1,30
Accidental Fy2 1,50 Fyz1,10

(*} Como valor del coeficiente de seqguridad para la combinacidn de acciones casl permanente, en situaciones transitorias y
de corto plazo, podra adoptarse el coeficiente de seguridad F; (véase apartado 2.10).

Tabla 23-Coeficientes de seguridad minimos en vuelco

Para el correcto dimensionamiento de las cimentaciones de las pilas primero se realizan
combinaciones de los esfuerzos obtenidos en los modelos de calculo para asi obtener aquellas
mas desfavorables y sus esfuerzos concomitantes.

6.7.2. Aspectos estructurales

> Dimensionamiento armado Pila 1

Se realizan las combinaciones de esfuerzos, dando mayor relevancia a esfuerzo axil, momento
en eje X y momento en eje Y y cortantes. Tal y como se ha indicado en el apartado 6.1

En el plano X

Esfuerzos ELS Axil Fy Fx My Mx

Esfuerzos Max axil, Max My 44279.93 1549.073 195.487 5972.0791 55504.3355
Esfuerzos Min. axil, Max. My 37093.856 -2563.162 -262.388  -7480.4197 -90188.0005
Esfuerzos Max axil, Min My 44279.93 1549.073 195.487 5972.0791 55504.3355
Esfuerzos Min axil, Min My 37001.942 -1567.465 -301.671 -8397.895 -55897.0929
Esfuerzo Max axil, Max Mx 43050.138 1530.055 421.099 12912.1028 54276.1711
Esfuerzos Min axil, Max Mx 37084.189 -1548.425 -552.565 -14928.1963 -54664.1348
Esfuerzos Max axil, Min Mx 39871.533 -1567.465 -301.671 -3129.334 -55897.0929
Esfuerzos Min axil, Min Mx 37093.856 -2563.162 -262.388  -7480.4197 -90188.0005

En el plano Y

Esfuerzos en ELU Axil Fy Fx My Mx

Esfuerzos Max axil, Max My 60196.1304 | 2323.498 | 376.197 7521.1497 | 83280.0756
Esfuerzos Min axil, Max My 48804.8065 | -3844.854 | -330.391 | -10323.5562 | -135260.693
Esfuerzos Max axil, Min My 60196.1304 | 2323.498 | 376.197 7521.1497 | 83280.0756
Esfuerzos Min axil, Min My 48666.9365 | -2351.309 | -389.315 | -11699.7692 | -83824.3317
Esfuerzo Max axil, Max Mx 58351.4434 | 2294971 | 714.616 | 17931.1851 81437.829
Esfuerzos Min axil, Max Mx 48790.3065 | -2322.75 | -765.657 | -21495.221 | -81974.8946
Esfuerzos Max axil, Min Mx 52540.8844 | -2351.309 | -389.315 | -6431.2082 | -83824.3317
Esfuerzos Min axil, Min Mx 48804.8065 | -3844.854 | -330.391 | -10323.5562 | -135260.693

Se propone de partida zapatas rectangulares de dimensiones (ancho x largo x canto) 11 x 11 x
2,3 m, dado que la base de la pila con menor superficie es de 5,50 metros. Cabe mencionar que
se han tanteado otras dimensiones previamente para llegar a unos esfuerzos admisibles para

armar la pieza.

Previamente se tante6 unas dimensiones de 8x8x1,4 m que proporcionaban esfuerzos

demasiado altos.

Dadas las combinaciones de esfuerzos anteriormente desarrollados, y para cada una de las
combinaciones, se calcula las tensiones que estos producen sobre el terreno y los esfuerzos a
los que la zapata se ve sometida y que deberan ser resistidos.

Mediante diagrama de interaccion en Estado Limite Ultimo se obtienen los esfuerzos de rotura
a axil y el momento de rotura del elemento analizado.

Se obtienen las cuantias necesarias por flexiéon y los minimos. Se obtiene el momento de
fisuracion de cada dovela y en caso de fisurar se obtiene la apertura de fisura.

Los esfuerzos actuantes a flexion sobre la zapata, en la direccién que corresponda, se obtienen
sobre una seccion situada a 0,15-a hacia el interior de la cara de la pila, siendo a el ancho de

pila.
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Figura 79-Secciones de comprobacion

En la tabla siguiente se muestra en resumen los esfuerzos a resistir por la zapata debidos a
esfuerzo axil y momento en su eje X.

. ELU ELS (cuasipermanente;caracteristica)
Pila 1. X X
My S1 S S1 S
NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) | VEd (kN/m) NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) VEd (kN/m)
A 82.76 3954.10 779.96 55.18 2917.90 575.75
B -136.95 3371.98 634.06 -91.30 2556.06 482.13
C 82.76 3954.10 779.96 55.18 2917.90 575.75
D -83.75 3319.67 640.42 -55.83 2521.18 486.38
E 81.75 3960.81 816.61 54.50 2922.37 600.18
F -82.74 3466.42 701.49 -55.15 2619.02 527.09
G -83.75 3542.57 663.91 -55.83 2666.99 495.50
H -136.95 3371.98 634.06 -91.30 2556.06 482.13

La pieza se dimensiona a flexién en estado limite de servicio y se comprueba tanto si se cumple
con la cuantia minima por geometria y mecanicos.

Asi mismo, se comprueba si el Momento de fisuracion de la pieza es rebasado por el Momento
caracteristico de estado limite de servicio. Si es asi se comprueba que la abertura de fisura no
sobrepasa el maximo permitido por la norma. La apertura queda definida por el ambiente del
hormigon, siendo este lla para elementos en contacto constante con el agua. De esta manera
la apertura se limita a 0,3 mm segun la instruccion EHE-08 en su apartado

De esta forma, siguiendo las indicaciones de la instruccién EHE-08 y con la ayuda de hoja Excel,
se obtienen los siguientes resultados para el eje Y:

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

i Cuantias minimas de armado Dimensionamiento del armado a flexion
Pila Apertura . .
: As ¢Resiste
1. Mecinica Geométrica Fi .| defisura As Ne redondos  f cortante?
My ecanica eométrica isuracion (mm) calculo(m2) propuesta 2 redondos (mm) !
(m2)
A 2.83E-03 2.07E-03 4.76E-03 0.279 5.93E-03 8.80E-03 7 40 Si
B 2.83E-03 2.07E-03 4.,50E-03 0.280 5.20E-03 7.24E-03 9 32 Si
C 2.83E-03 2.07E-03 4.76E-03 0.279 5.93E-03 8.80E-03 7 40 Si
D 2.83E-03 2.07E-03 4,57E-03 0.275 5.10E-03 7.24E-03 9 32 Si
E 2.83E-03 2.07E-03 4.75E-03 0.279 6.02E-03 8.80E-03 7 40 Si
F 2.83E-03 2.07E-03 4.39E-03 0.289 5.40E-03 7.24E-03 9 32 Si
G 2.83E-03 2.07E-03 4.32E-03 0.296 5.40E-03 7.24E-03 9 32 Si
H 2.83E-03 2.07E-03 4.,50E-03 0.280 5.20E-03 7.24E-03 9 32 Si

Siendo la resistencia de célculo a cortante de la pieza (Vrd,c) de 817,16 Kn y el momento de
fisuracion de 2261,44 kN-m, para todos los casos.

Se comprueba ademas la limitacion de tensiones en estado limite de servicio, donde para evitar
fisuras por compresion la instruccion EHE-08 limita la tensibn maxima del hormigén en 0,6-fck.
Para un fck de 25 MPa usado en zapatas la tensibn maxima es de 15 MPa.

Se limita la tension de la armadura mas traccionada en -0,8-fyk. Para un acero B-500SD, la
maxima tension es de -400 MPa.

ELS. LIMITACION DE TENSIONES
ocmax (MPa) osmax (MPa)
A 6.39 161.25
B 6.06 170.32
C 6.39 161.25
D 5.97 168.00
E 6.40 161.50
F 6.21 174.52
G 6.32 177.72
H 6.06 170.32

Por lo tanto la armadura que debera disponerse en el eje Y son 8 barras por metro de 40 mm
de didmetro. Debido a la no existencia de barras de dicho didmetro se opta por poner dos capas
de barras de 20 mm con 8 barras cada metro
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Los esfuerzos obtenidos en el eje X son los que se muestran a continuacion:

Esfuerzos ELS Axil Fy Fx My Mx

Esfuerzos Max axil, Max My 45976.542 1218.906 230.886 2807.3112 48912.672
Esfuerzos Min axil, Madx My 38748.098 -1973.975 -120.494  -5936.7947 -79754.6368
Esfuerzos Max axil, Min My 45976.542 1218.906 230.886 2807.3112 48912.672
Esfuerzos Min axil, Min My 38667.655 -1218.092 -175.357  -6546.4466  -48959.983
Esfuerzo Max axil, Max Mx 44764.982 1197.024 357.221 6726.0702 48146.8072
Esfuerzos Min axil, Max Mx 38736.11 -1196.178 -281.097 -10900.6835 -48191.2046
Esfuerzos Max axil, Min Mx 44816.117 1197.035 233.279 3697.5984  48137.6995
Esfuerzos Min axil, Min Mx 38748.098 -1973.975 -120.494  -5936.7947 -79754.6368
Esfuerzos en ELU Axil Fy Fx My Mx

Esfuerzos Max axil, Max My 62477.7916 | 1827.818 303.862 2912.7018 | 73367.0823
Esfuerzos Min axil, Max My 51045.6558 | -2961.516 | -239.702 | -19532.4986 | -119636.215
Esfuerzos Max axil, Min My 62477.7916 | 1827.818 | 303.862 2912.7018 | 73367.0823
Esfuerzos Min axil, Min My 50924.9908 | -1827.692 | -321.996 | -20446.9765 | -73444.2338
Esfuerzo Max axil, Max Mx 60660.4516 | 1794.995 | 493.365 8790.8404 | 72218.2851
Esfuerzos Min axil, Max Mx 51027.6738 | -1794.821 | -480.607 | -26978.3318 | -72291.0662
Esfuerzos Max axil, Min Mx 60737.1546 | 1795.012 | 307.451 4248.1327 | 72204.6235
Esfuerzos Min axil, Min Mx 55061.5926 | -2961.516 | -239.702 | -19532.4986 | -119636.215

. ELU ELS (cuasipermanente;caracteristica)

Pila 1.

Mx S1 S' S1 Ss'

NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) | VEd (kN/m) NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) VEd (kN/m)
A 11.11 3890.28 458.99 5.78 2779.76 376.66
B -9.76 4727.10 580.23 -7.75 3165.65 453.27
C 11.11 3890.28 446.09 5.78 2779.76 376.66
D -11.50 3315.18 382.82 -8.91 2417.90 336.93
E 21.11 3755.03 430.54 12.44 2689.60 366.11
F -22.62 3308.05 378.32 -16.33 2413.15 333.73
G -11.50 3519.78 404.60 -8.91 2569.45 353.05
H -9.76 4727.10 580.23 -7.75 3165.65 453.27
Obteniéndose asi mismo las siguientes cuantias de armadura:

. Cuantias minimas de armado Apertur Dimensionamiento del armado a flexion o
Pil ade e éResiste
al. | Mecdnic Geométric  Fisuracié ) As Ne f cortante
Mx a a n fisura célculo(m2) propuest redondos (mm) ?

(mm) a(m2)
A 2.83E-03 2.07E-03 4.99E-03 0.262 5.20E-03 8.80E-03 7 40 Si

B 2.83E-03 2.07E-03 4.99E-03 0.256 6.43E-03 1.01E-02 8 40 Si

C 2.83E-03 2.07E-03 4.99E-03 0.262 5.17E-03 8.80E-03 7 40 Si

D 2.83E-03 2.07E-03 4.76E-03 0.261 4.76E-03 7.24E-03 9 32 Si

E 2.83E-03 2.07E-03 4.28E-03 0.299 4.97E-03 7.24E-03 9 32 Si

F 2.83E-03 2.07E-03 4.77E-03 0.260 4.77E-03 7.24E-03 9 32 Si

G 2.83E-03 2.07E-03 4.48E-03 0.282 4.69E-03 7.24E-03 9 32 Si

H 2.83E-03 2.07E-03 4.99E-03 0.256 6.43E-03 1.01E-02 9 32 Si

Cumpliéndose las tensiones maximas en ELS:

ELS. LIMITACION DE TENSIONES

ocmax (MPa)

osmax (MPa)

6.09
6.57
6.09
5.73
6.37
5.72
6.09
6.57

153.62
153.75
153.62
161.12
179.22
160.80
171.22
153.75

» Dimensionamiento armado Pila 2

En la tabla siguiente se muestran los esfuerzos en el arranque de la pila 2:

Se procede de la misma forma que la pila 1 para el calculo del armado de la zapata superficial.
Se parte de unas dimensiones propuestas de 10x10x2 m atendiendo a las dimensiones de la
pila 2 en su arranque.

Siendo la resistencia de célculo a cortante de la pieza (Vrd,c) de 817,16 Kn y el momento de
fisuracion de 2261,44 kN-m, para todos los casos.

Se comprueba ademas la limitacion de tensiones en estado limite de servicio, donde para evitar
fisuras por compresion la instruccion EHE-08 limita la tensibn maxima del hormigén en 0,6-fck.
Para un fck de 25 MPa usado en zapatas la tensibn maxima es de 15 MPa.

Se limita la tension de la armadura mas traccionada en -0,8-fyk. Para un acero B-500SD, la
maxima tension es de -400 MPa.

Los esfuerzos obtenidos en el eje Y son los que se muestran a continuacion:
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ELU ELS (cuasipermanente;caracteristica) Los esfuerzos obtenidos en el eje X son los que se muestran a continuacion:
PII::‘YZ' NE 51 VEd V?Ed >1 > _ ELU ' ELS (cuasipermanente;caracteristica) '
(kN/m) (kN-m/m) (KN/m) NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) VEd (kN/m) P:/a:xz. S1 S S1 S
A 65.11 4084.41 784.68 43.42 3016.92 580.84 (k,;l\licrjn) MEd (kN-m/m) (k\lilE/(rj'n) NEd (kN/m) MEd (kN-m/m) VEd (kN/m)
P e e | oma o xme g S B R R T
D -65.10 3595.18 725.67 -43.39 2608.56 498.98 B 708 4149.36 >29.37 3.56 2866.14 362.88
E 63.94 4029.34 794.29 42.64 2980.21 587.25 ¢ 8.98 3818.89 442.42 682 2738.84 309.90
F -63.93 3694.03 766.68 -42.61 2674.46 526.32 D 951 3231.07 377.72 >-18 2367.29 268.97
G 63.94 3971.02 767.88 42.64 2941.33 569.64 E 14.58 370088 428.80 10.55 2660.17 300.82
H -105.49 3946.23 779.27 -70.31 2637.08 496.44 F "14.20 3226.23 374.88 8.31 2364.06 267.07
G 9.08 3711.06 429.19 6.89 2666.96 301.08
H -7.08 4256.51 544.62 -3.56 2866.14 362.88
Obteniéndose asi mismo las siguientes cuantias de armadura:
Pila Cuantias minimas de armado Apertura Dimensionamiento del armado a flexién R
2. de fisura éResiste
My | Geométrica Mecanica Fisuracion | (o | As(m2)  Aspropuesta Neredondos f(mm) | cortante? Obteniéndose asi mismo las siguientes cuantias de armadura:
A 2.83E-03  2.07E-03  4.60E-03 0.291 | 6.10E-03  8.80E-03 7 40 Si
B 2.83E-03  2.07E-03  4.36E-03 0.292 | 5.66E-03  7.24E-03 9 32 Si
C 2.83E-03 2.07E-03  4.60E-03 0.291 6.10E-03 8.80E-03 7 40 Si pil Cuantias minimas de armado Apertur Dimensionamiento del armado a flexion iResiste
D 2.83E-03  2.07E-03  4.41E-03 0.288 | 5.57E-03  7.24E-03 8 32 Si a2. | Geométric Mecanic  Fisuracié f?sj‘fa As As : No f cortante
E | 2.83E-03 2.07E-03 4.66E-03 | 0.286 |6.07E-03  8.80E-03 7 40 Si Mx a a n (mm) calculo(m2) p;°(i:‘§)5 redondos  (mm) ?
F 2.83E-03  2.07E-03  4.30E-03 0.297 | 5.77E-03  7.24E-03 9 32 Si :
G | 283603 207E-03 4.72E-03 | 0.281 |594E-03  8.80E-03 7 40 Si A | 28303 207803 507803 ) 0257 >-09E-03 8.80E-03 ! 40 o
B | 2.83E-03 207E-03 4.84E-03 | 0.272 5.67E-03 8.80E-03 7 40 Si
H 2.83E-03  2.07E-03  5.26E-03 0.245 | 6.13E-03  8.80E-03 7 40 Si _
C | 2.83E-03 2.07E-03 5.07E-03 | 0.257 5.09E-03 8.80E-03 7 40 Si
D | 2.83E-03 2.07E-03 4.34E-03 | 0.300 4.34E-03 6.43E-03 8 32 Si
E 2.836-03  2.07E-03 4.33E-03 | 0.295 4.91E-03 7.24E-03 9 32 Si
F 2.836-03  2.07E-03  4.34E-03 | 0.299 4.31E-03 6.43E-03 8 32 Si
Cumpliéndose las tensiones maximas en ELS: G | 2.83E-03 2.07E-03 4.32E-03 | 0.296 4.93E-03 7.24E-03 9 32 Si
H | 2.83E-03  2.07E-03 4.84E-03 | 0.272 5.82E-03 8.80E-03 7 40 Si
ELS. LIMITACION DE TENSIONES
ocmax (MPa) | osmax (MPa) Cumpliéndose las tensiones méaximas en ELS:
6.61 166.73
6.25 175.72
6.61 166.73 ELS. LIMITACION DE TENSIONES
6.18 173.82 ocmax (MPa) osmax (MPa)
6.53 164.70 6.00 151.36
6.34 178.21 6.28 158.39
6.44 162.55 6.00 151.36
5.78 145.73 5.90 176.87
6.30 177.26
5.89 176.62
Por lo que la armadura que debera disponerse en el eje X son 16 barras por metro de 20 mm 6.32 177.71
de didmetro dispuestas en dos capas 6.28 158.39
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Por lo que la armadura que debera disponerse en el eje X son 16 barras por metro de 20 mm
de didmetro dispuestas en dos capas

6.8. Estribos
Para el dimensionamiento y armado de ambos estribos se emplea el Software comercial CYPE
gue permite hacer las comprobaciones geotécnicas y de armado necesarias de la estructura.

Se toma en adelante en este documento el estribo 1 aquel que esta situado en primer lugar en
el sentido de avance de los Pk y por lo tanto el estribo 2 el segundo.

En ambos casos se prevé una capa intermedia hasta los ultimos metros, de pedraplén en el
trasdds, Las cotas en las que este pedraplén se sitla puede consultarse en el apéndice IX

6.8.1. Estribo 1

El estribo se sitla en el PK 0+641,99

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 cohesiébn con las siguientes
caracteristicas:

> Cohesion: nula
> Peso especifico: 20 KN/m3

> Angulo de rozamiento = 30°

Los datos proporcionados por la campafia geotécnica proporciona al terreno sobre el que se
situa el estribo una tension admisible de 4.31 Kpa/m2 a una distancia de soterramiento de 4,5
m. Sin embargo se han empleado 0,5 Kpa/m2 del lado de la seguridad al ser un valor muy
superior a lo habitual.

Esta distancia de soterramiento se ha obtenido teniendo en cuenta el perfil transversal del
terreno a la altura del estribo, considerando que en toda su longitud, este quede suficientemente
enterrado.
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Figura 80-Calculo de la distancia de soterramiento, estribo 1

Esfuerzos transmitidos:

<

;

Figura 81- murete de guarda

Dada la geometria y las cargas soportadas por dicho elementos se asemeja a un conjunto de
fuerzas:

El peso propio se toma como el area del murete por el peso especifico del hormigén armado:
2,3381 m? - 25 KIV/m3 = 58.295 KN/m

Este peso propio genera un momento negativo considerando la distancia al centro de gravedad
del murete de 1,308 de valor

58,295 - (—1,308) = —76,4134 KN - m
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El empuje de tierras en el trasdds del muro se toma como

E=y-z2-K,
Siendo Ka el coeficiente de empuje activo de valor para las caracteristicas mencionadas.
K - 1 — sen(p)
¢ 1+ sen(p)
K, = Lﬂ(%) = 0.33
¢ 1+ sen(30)

Y por lo tanto:
E=20-2,71?-0,33 = 73,441

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

73,441 - (2,71/3) = 66,34 KN - m
Con lo que finalmente queda un momento con valor:
—-76,4134 + 66,34 = —10,07 KN -m

Se complementa la sobrecarga del terreno con la sobrecarga de terreno no considerada en el
modelo: 2,71:20=54,2 KN/m?

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

En el caso del estribo 1 los esfuerzos a considerar son aquello 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 6.3.l0 que sea

Axil (KN) Cortante (KN) Axil (KN/m) Cortante (KN/m) Momento (KN/m)
Esfuerzos permanentes 58,30 73,44 -10,07
Max axil, min cortante (hundimiento) | 9957.21 -109.75 948.31 -1045 -
Min axil, Max cortante (deslizamiento | -1917.4 -566.56 -182.61 -5396 -

Con estos datos se modela un elemento que debe resistir en tres fases.

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

» 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.

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 talébn necesario para el sostenimiento del estribo. Se
disponen también, en caso de necesidad alteas superior de un modo tal que el cono de tierras
gque se origina tras ellas, con una pendiente 3H:2V alcance el pide del estribo.

Para el calculo del se modela teniendo en cuenta la sobrecarga de trafico del trasdés (10 KN/m?2).
No se consideran esfuerzos en cabeza, sin embargo, la altura mayor que la del muro frontal del
estribo, pues se incluyen los 2,7 metros del murete de guarda hasta el pavimento.

Los resultados parciales del armado y comprobacion de estabilidad de estos elementos pueden
consultarse en el apéndice 1X

El dimensionamiento del muro del estribo queda:

105=m

o - == =
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"

Figura 82-Alzado de estribo 1
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La definicidbn del armado resulta:

CORONACION

Armadura superior / 4020: inferior / 3020
Estribos: @20c/20
Canto viga: 93.1 cm
Anclaje intradés [ trasdds: 100 / 95 cm

TRAMOS

NG Intradads Trasdos
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @20c/20 ©20c¢/20 ©25¢/15 @20c/20
Solape: 0.5 m Solape: 1.35 m
Refuerzo 1: @25 h=2.9 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal

Superior @20c/20 ©20c/10

Longitud de anclaje en prolongacién: 115 cm
Inferior | ©20¢/20 ©25¢/10
Longitud de pata en arranque: 30 cm

______ Se cumplen todas las comprobaciones
- Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Trasdds: -6.14 m
- Cota de la seccidn con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: -6.14 m

- Seccidn critica a flexion compuesta: Cota: -4.54 m, Md: 1285.86 kN-m/m, Nd: -37.38 kN/m, Vd: 411.34
kN/m, Tension maxima del acero: 404.085 MPa

- Seccion critica a cortante: Cota: -5.14 m
- Seccion con la maxima abertura de fisuras; Cota; -6.14 m, M: 1094.75 kN-m/m, N: 106.85 kN/m

Figura 83-Estribo 1- definicion de armado y coeficientes de seguridad

En el caso de los muros en vuelta el dimensionamiento del muro queda:

S vy 333wy

K 250 - 105 4 450 A (em)

Figura 84-Alzado del muro de vuelta en el estribo 1
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Y la definiciébn del armado resulta:

CORONACION

Armadura superior: 3@20
Anclaje intrados [ trasdos: 96 / 95 cm

TRAMOS

. Intrados Trasdos
Num. Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 ?20c/30 @20c/30 @25c/20 @25c/20
Solape: 0.5 m Solape: 1.5 m
2 P20c/30 ©20c/30 @25¢/10 ©25¢c/20
Solape: 0.5 m Solape: 1.5 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal

Superior @20c/20 @20c/10

Longitud de anclaje en prolongacion: 115 cm
Inferior @20c/20 @20c/10
Longitud de pata en arranque: 30 cm
Referencia: Zapata corrida: sur pl el aletas (puente primero estribo primero aletas)
Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.

- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 5.48 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.82 Cumple

Figura 85- Definicion del armado y coeficientes de seguridad en el muro de vuelta, estribo 1

6.8.2. Estribo 2

Este estribo se sitta en el pk 0+883,99

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 nula
> Peso especifico: 20 KN/

> Angulo de rozamiento = 30°

Los datos proporcionados por la campafia geotécnica proporciona al terreno sobre el que se
sitla el estribo una tension admisible de 3,84 Kpa a una distancia de soterramiento de 4 m. Sin
embargo se han empleado 0,5 Kpa/m2 del lado de la seguridad al ser un valor muy superior a
lo habitual.

Esta distancia de soterramiento se ha obtenido teniendo en cuenta el perfil transversal del
terreno a la altura del estribo, considerando que en toda su longitud, este quede suficientemente
enterrado.
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Figura 86-Céalculo de distancia de soterramiento, Estribo 2

Esfuerzos transmitidos:

Dada la geometria y las cargas soportadas por dicho elementos se asemeja a un conjunto de
fuerzas:

El murete de guarda es el mismo que en el stribo 1

El peso propio se toma como el area del murete por el peso especifico del hormigén armado:
2,3381m?-25 KN/ ;= 58295 KN/m

Este peso propio genera un momento negativo considerando la distancia al centro de gravedad
del murete de 1,308 de valor

58,295+ (—1,308) = —76,4134 KN -m
El empuje de tierras en el trasdos del muro se toma como
E=y-z* K,

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

Jorge Catalan Pérez

Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva

A.10.88



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

K - 1 — sen(¢)
1+ sen(p)
K - 1—sen(30) 0.33
*" 14+sen(30)

Y por lo tanto:
E=20-2,71?-0,33 = 73,441
Este esfuerzo también produce un momento positivo con una distancia equivalente a un tercio
de la altura del murete:
73,441 (2,71/3) = 66,34 KN - m
Con lo que finalmente queda un momento con valor:
—-76,4134 + 66,34 = —10,07 KN - m
Se complementa la sobrecarga del terreno con la sobrecarga de terreno no considerada en el
modelo: 2,71:20=54,2 KN/m?

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

En el caso del estribo 1 los esfuerzos a considerar son aquello 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 6.3

. Cortante Axil Cortante Momento(KN/
Al (KN) - ey (KN/m) (KN/m) m)
Esfuerzos permanentes 58,30 73,44 -10,07
Max — axil, — min  cortante | 49,343 5540 947.04 5276 e
(hundimiento)
Min —axil, — Max  cortante | , 0001 114762 -208.53 1093 e
(deslizamiento

Con estos datos se modela un elemento que debe resistir en tres fases.

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

» 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.

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 talébn necesario para el sostenimiento del estribo. Se
disponen también, en caso de necesidad alteas superior de un modo tal que el cono de tierras
gque se origina tras ellas, con una pendiente 3H:2V alcance el pide del estribo.

Para el célculo del se modela teniendo en cuenta la sobrecarga de trafico del trasdés (10 KN/m?).
No se consideran esfuerzos en cabeza, sin embargo, la altura mayor que la del muro frontal del
estribo, pues se incluyen los 2,7 metros del murete de guarda hasta el pavimento.

Los resultados parciales del armado y comprobacion de estabilidad de estos elementos pueden
consultarse en el apéndice IX

El dimensionamiento del muro del estribo queda:

=y Y ¥ ¥ ¥ v ¥ IV
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Figura 87-Alzado de estribo 2
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La definicion del armado resulta:

CORONACION
Armadura superior / 4@25: inferior [ 4325
Estribos: @25c¢/30
Canto viga: 133.1 cm
Anclaje intrados / trasdos: 100 / 134 cm
TRAMOS
; Intrados Trasdos
Num. : - - -
Vertical Horizontal Vertmlal Horizontal
1 P25¢c/30 @25c/20 @25c/15 @25¢/20
Solape: 0.75 m Solape: 1.35m
Refuerzo 1: @25 h=3.9 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @25c/25 @32c/15
Longitud de anclaje en prolongacion: 115 cm
Inferior @25c/25 @32c/15
Patilla intrados / trasdos: 30/ - em
Longitud de pata en arranque: 30 cm
Referencia: Zapata corrida: sur pl e2 (puente primero estribo segundo)
Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 3.22 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.36 Cumple

Figura 88-Estribo 2- definicion de armado y coeficientes de seguridad

En el caso de los muros de vuelta el dimensionamiento del muro queda:
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Figura 89-Alzado del muro de vuelta en el estribo 2
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Y la definicién del armado resulta:

CORONACION
Armadura superior: 3@25
Anclaje intrados / trasdos: 41 / 65 cm
TRAMOS
NG : Intrados : . Trasdos :
Vertical Horizontal Vertical Horizontal
1 @25c/30 @25c/30 @25c/30 @25c/30
Solape: 0.75 m Solape: 1.5 m
2 ©25¢/30 @25¢/30 @25¢/15 ©25¢/30
Solape: 0.75 m Solape: 1.5 m
3 ©25¢/30 @25¢/30 @32c¢/10 ©25¢/30
Solape: 0.75 m Solape: 2.5 m
ZAPATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @25¢c/25 @32c/15
Longitud de anclaje en prolongacion: 115 cm
Inferior @25c/25 @32c/15

Patilla intrados / trasdos: 30/ - cm

Longitud de pata en arranque: 30 cm

Referencia: Zapata corrida: sur pl e2 aletas (puente primero estribo segundo muro de vuelta)

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido por el usuario.
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 3.39 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.44 Cumple

Figura 90- Definicion del armado y coeficientes de seguridad en el muro de vuelta, estribo 2

En el caso del estribo dos, se plantean dos aletas superiores para la contencion de tierras y

retrasar el cono de derrame.

Para el célculo de estas aletas, que consideraremos de 5 metros de longitud, se modelizan como
una viga de ancho medio empotradas en el muro, dicho empalme con el muro debe resistir la
flexién del empuje del trasdos.

Figura 91-Modelo de la aleta y el muro en vuelta

Para el calculo de la flexion de la seccion en empotramiento:
Altura media de la aleta: 2,16 m
Largo aleta: 5 m

Elancho de la seccion en la seccién de empotramiento se podria realizar con 75 cm, sin embargo
calcularemos con una aleta de ancho 0.4 m

Empuje: 20-0.33-:2.16-2.16=30.8 KN/m a lo largo de 5 metros
Cortante 5-30.8=153.96 KN
Momento =153.96-2.5=384.91

Con la ayuda del Prontuario informatico del hormigén 3.1 calculamos la resistencia de la seccién
de empotramiento. Para el calculo del armado se ha considerado que la armadura resistente a
flexion es la continuacion de la armadura longitudinal del muro en el tramo 3. Calculada en este
mismo apartado.
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" Rectangular areas
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6.9. Losa de transicion

Para el dimensionamiento de la losa de transicion se emplea la “nota de servicio sobre losas de
transicion en obras de paso” la cual presta indicaciones sobre este elemento.

La anchura de la losa sera igual a la anchura de la plataforma, es decir 10,5 metros (calzada
mMAas arcenes).

El canto de la losa de transicion se define de 30 cm. tal y como recomienda la nota técnica, pues
no se preveén fuertes asientos por poca capacidad portante del cimiento del terraplén de acceso.

La longitud debe ser inferior a la altura del terraplén y en ningun caso inferior a 3 metros, de
modo que se estima una losa de 4,5 metros de longitud.

r[m) 0.0750
nh 4 v ]
# [mm] EZU = Seccion bruta Seccion homogeneizada Seccion fisurada
Afw?] 15300 &) 1.629 k¥ 03270
Ix[m%) 18730 Iy [m* [0.0204 It 420122y [n*] D.0218 MfislkN-m | | 30435
wml 391 wm | 032 wlm) [ 191 ] | 032 Vs [m] 0.75
sglml | 020 ygm) | 1.92 glm] | 020 yq(m] | 1.91
Figura 92-Caracteristicas en la seccion de empotramiento.
Comprobacién | Dimensionamienta | Diagrama de Interaccion |
Seccidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa
PETY2 >
28 00

R A A R T RN R TR AR DN RN S RN

%_ o AP/ ll
SRAnsiCION I
|

Plano de deformacion de agotamiento p esfuerzos dltimos

% [m] 0.07 2 .10-> [F25 Mau[kN-m] 4.4 CscM
1 lkm1] | 38.6 e, 102 [129 Myu [kN-m] 9341 2.43
p [l |900 Nukn) O
Eriterio de signas Deformacién y tension de amaduras
Profundidad [m] Deformacion -10-2 Tension [MFPa)
0.08 04 70
0.33 10.0 435
fim n® |Fija |Tipo | Digmetro [mfArea [om2] i [m] |yi [m] | m] |t m]
1 NO P 20,00 12666 0075 3755 0.325 3755
2 NO P 20,00 12566  0.075 0.075 0,325 0.075
3 NO P 20,00 56549 0075 0.269 0.075 3561
4 NO P 20,00 56549 0325 0.269 0325 3,561
Mxd (kN-m) |0 Factor Amadura
Nd k] [0 Myd khem)[384.31 1.00 2

Figura 93-Célculo de la resistencia del esfuerzo flector.

Como se puede comprobar los esfuerzos son

dimensionamiento.

resistidos perfectamente con este

[\
Ih

|

|

Figura 94-Recomendacion de la losa de transicion

6.10. Junta de dilatacion

Con el célculo de desplazamiento horizontal méximo de la seccién calculado en el apartado
6.5.2., se selecciona una junta de dilatacién que permita absorber el doble de dicha magnitud.

86,3 mm -2 =182,6 mm

Se opta por una junta de dilatacién tipo T-250 que permite un desplazamiento horizontal de
hasta 0,25 metros.
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Measures in mm.

Figura 95- Eleccion de junta de dilatacion
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7. PROCESO CONSTRUCTIVO

En este apartado se explica el método constructivo a seguir para la construccion del puente asi
como justificacion de la eleccién de los métodos seleccionados para los distintos elementos que
lo componen (tablero, pilas...).

7.1. Seleccion del método

Cabe mencionar que diversos autores como Percivati y Colombo [16] en 2006, afirman
gue las luces utilizadas en voladizos sucesivos tanto “in situ” como prefabricados estan
comprendidos entre 110 y 200 metros. En cambio, en 1995, para Pérez y Herrero [17] el rango
de luces para puentes con dovelas “in situ” es de 125 a 175 metros mientras para dovelas
prefabricadas es de 60 a 130 metros.

Atendiendo al rango de luz del vano principal del segundo puente (93 metros) y el punto
de vista de los autores citados anteriormente, parece propicio el uso de dovelas prefabricadas
para este caso. Aun asi, autores como Nigel R. Hewson [7] en 2003, afirman que el rango de
luces para ambos métodos es aceptable a partir de los 60 metros de luz, abarcandose mayor
luz con las dovelas “in situ”.

Para la construccion del segundo puente se procede a la ejecucion del mismo mediante
el método de voladizos sucesivos con dovelas “in situ”. Si bien este método también puede
llevarse a cabo mediante dovelas prefabricadas, el conjunto del proyecto, el cual requiere de
dos puentes de la misma tipologia, no resultaria econdmicamente viable para hacerlo de esta
manera dado que el uso de una viga de lanzamiento no se veria rentabilizado.

Ademas de esto, y dado que no se encuentra cercana a la obra una empresa de
prefabricados para subcontratar el servicio, si se utilizasen dovelas prefabricadas, se precisaria
del montaje de un parque de prefabricacion en las inmediaciones exclusivo para ambos puentes,
lo cual encareceria el proyecto.

En cuanto al suministro de hormigén, dado que no se encuentra cercana a la obra una
planta de hormigonado, y teniendo en cuenta que el proyecto de la variante incluye tres puentes
con una media de luces de 200 metros, se propone la opcion de instalar una planta de
hormigonado en la obra.

Se utiliza carro de avance por las siguientes razones: el dificil acceso al cauce del rio
considerando ademas la altura que alcanzan las pilas (una media de 45 metros) hasta la cota
de rasante del trazado, lo cual hace que el uso de otros métodos desde tierra sean poco viables.

7.2. Metodologia constructiva

La técnica consiste en la ejecucion de la estructura vertiendo hormigon de alta resistencia
sobre un encofrado, llamado carro de avance, donde se alojan las armaduras activas y pasivas.

La construccion se realiza de forma simétrica o en voladizos compensados de forma que
desde la dovela de arranque sobre la pila se avanza hacia el vano central. En este caso (tres
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vanos) se decide construir el puente ejecutando el medio vano que conforma la pila 1 (P1 en el
plano) y una vez finalizado se comienza el siguiente desde la pila 2 (P2 en el plano). De esta
forma se avanza en forma de “T” desde las pilas hasta el centro del vano conectando con el
voladizo anterior mediante la dovela clave.

Las longitudes de las dovelas son distintas entre ellas: la dovela de arranque, o también
llamada dovela “0” o de pila, es de 7 metros, esto es asi para que el carro de avance pueda ser
montado con suficiente superficie para encofrar la siguiente dovela; el resto de dovelas,
exceptuando la dovela en clave la cual es de 3,5 metros, son de 5 metros de longitud.

Los tiempos de ejecucion son comparativamente mas lentos que mediante el uso de
dovelas prefabricadas. La velocidad media de ejecuciéon es de una a dos dovelas por semana
mientras que por el sistema prefabricado es de una dovela por dia.

Se puede enumerar el proceso constructivo  de la siguiente manera:

a. Operaciones preliminares
> Ejecucion de las cimentaciones.
» Ejecucion de las pilas. Se dejan esperas para conectar la dovela “0” dado que el sistema
sera biempotrado.
» Ejecucion de las dovelas de pila o dovelas “0”.
» Montaje del carro de avance.

b. Operaciones basicas de ciclo

Avance del carro.

Colocacion del encofrado exterior en sus coordenadas.

Colocacion de la ferralla de la seccién y tapes frontales de solera.

Situacion de los tapes frontales de hastiales y losa de tablero.

Comprobacion y ajuste topografico de coordenadas.

Hormigonado de la dovela.

Despegue del encofrado interior, desencofrado de tapes frontales.

Enfilado y tesado de cables del proceso constructivo de la dovela e inyeccion de las dovelas.
Curado del hormigon.

VVVYVYVVYVYYVYYY

c. Operaciones posteriores
» Desmontaje de carros.
» Transporte de los mismos hasta su nueva ubicacion.
» Ejecucion de dovelas de cierre y estribo.
» Enfilado y tesado de cables de continuidad.

Para la construccion de las pilas, dado que su altura es de 44,35 metros y 46,89 metros
respectivamente, se ejecutan mediante encofrado trepante.
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7.2.1. Ejecucion de las dovelas

» Ejecucion de la dovela de pila

La ejecucion se subdivide en tres etapas:

o Etapa 1. Se ejecuta la losa inferior de la seccidén. En esta se coloca la plataforma de
sustentacion de los encofrados de la dovela “0” incluyendo el montaje del encofrado
inferior de la losa, montaje de los encofrados laterales de los alzados, ferrallado de la losa
y posterior hormigonado de la misma.

o Etapa 2. Ejecucion de los alzados laterales y las riostras transversales. Una vez
encofrada la parte exterior, se ferrallan los tabiques y alzados laterales de la seccidn, se
coloca el encofrado interior para posteriormente hormigonar.

0 Una vez se desencofran la parte interior, se ejecuta la losa superior. Se coloca apeo
interior de la losa superior, colocacion del encofrado interior sobre este, ferrallado de la
losa y hormigonado. Posteriormente se desencofra y retira el sistema de encofrado.

Figura 96 - Carro de avance metélico

Tras el montaje de la dovela “0”, se incorpora el primer carro de avance para la
construccion de la dovela siguiente. Una vez ejecutada esta, se libera la cabeza de pila para
recibir el segundo carro que ejecutara el tramo simétrico.

Se deberan seguir una serie de revisiones periddicas sobre el carro de avance durante
su movimiento. Esto es asi debido a las deformaciones y esfuerzos propios del movimiento que
sufren todos sus elementos produciendo el desgaste. Ademas, durante el hormigonado, el carro
se encuentra sometido a los maximos esfuerzos. Se debera a su vez comprobar la estanqueidad
de los encofrados y plataformas de trabajo.

8
1

Figura 97-Carro de avanve en distintas etapas

El movimiento del carro  sobre las dovelas se debe a los equipos hidraulicos instalados,
los cuales permiten su avance y puesta en cota. Una vez montado el carro de avance y se ha
anclado al tablero, se lanzan las vigas carril sobre la dovela hormigonada, de forma que cuando
se procede a ejecutar la dovela siguiente, el carro de avance se libera de su posicidon para
deslizarse hasta la nueva posicion donde se volvera a anclar. El encofrado exterior de desplaza
abierto mientras el encofrado interior se desplaza por medio de una viga carril situada bajo la
losa superior del tablero.

» Ejecucion de las dovelas suecsivas.

A continuacion se describen las operaciones para ejecutar una dovela con hormigonado
“in situ™
> Avance y anclaje del carro . Este punto se produce cuando el hormigdén ha alcanzado
la resistencia suficiente para efectuar operaciones de tesado. Mediante el sistema hidraulico,
el carro avanza junto a los encofrados interior y exterior para anclarse sobre la losa y
paredes laterales anteriormente ejecutadas.

> Ferrallado de la losa inferior y de los hastiales de la seccion. El ferrallado de la
seccidn se inicia montando la armadura manualmente de la losa inferior sobre el encofrado
inferior disponiendo de los separadores necesarios.

> Encofrado del resto de la seccion.  Tras finalizar el ferrallado de la losa inferior y de los
hastiales de la seccidn, el encofrado interior se despliega y se sitla en posicién, sujetandolo
en primer lugar a la zona delantera de la dovela anterior, tras lo cual se procede a referirlo
al encofrado exterior de los hastiales.

> Ferrallado y colocacion de vainas de la losa super  ior. En primer lugar se procede a
la disposicion de la armadura inferior de la losa superior con los correspondientes
separadores. Las vainas de los cables de tesado se montan a continuacion utilizando como
referencia la ferralla colocada y sujetandolas a ella, para evitar la flotacion con el
hormigonado. El proceso de voladizos sucesivos precisa de dos grupos simétricos respecto
al eje del tablero de cables horizontales. Conforme avanza el proceso de ejecucion de
dovelas, se van anclando cables por cada pareja de dovelas. Tras la colocacion de las
vainas de tesado del proceso constructivo, se coloca la ferralla superior de la losa superior.

> Nivelacion definitiva del carro. Previo al hormigonado se debe realizar una

comprobacién topogréfica de la cota.
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> Hormigonado de la dovela. Durante el proceso de hormigonado, el carro de avance
permanece sustentado por gatos verticales situados bajo el pilar delantero y anclado al
tablero en su parte posterior mediante barras y yugos. A medida que las dovelas van
reduciendo el canto, la parte saliente del encofrado exterior aumenta respecto de la solera,
lo cual obliga a desmontar los paneles sobrantes.

Por otro lado, el encofrado interior se debe cortar para adaptarlo a la disminucion de cota
en el interior de las dovelas.

El hormigonado comienza en primer lugar con la ejecucion de la losa inferior de la seccion
transversal. En segundo lugar se hormigonan los hastiales de la seccién lentamente y por
tongadas de 0.5 metros para evitar el sifonamiento del hormigon de la losa inferior. Para
finalizar, se hormigona la losa superior comenzando por el extremo libre y llevando el
hormigonado hasta la dovela anterior.

> Desencofrado de las dovelas.
desencofrado lateral.

Al dia siguiente tras el hormigonado se procede al

> Curado del hormigén. Las superficies expuestas del hormigén, como son la losa inferior
y la losa superior, deben curarse para evitar la fisuraciéon del hormigén debido a un control
malo de la retraccion.

> Enfilado y tesado de los cables. Hay algunas empresas que indican: el orden de tesado,
las fuerzas de tesado y las presiones equivalentes segun los equipos utilizados, asi como
los alargamientos tedricos previstos.

> Inyeccidn de las vainas. Las vainas se inyectan de lechada una vez que los cables se
han tesado. La inyeccion se introduce dentro de la vaina con las bombas de inyeccion.

7.2.2. Operaciones posteriores

» Desmontaje del carro de avance

Una vez ejecutadas las ultimas dovelas y se dispone a unir ambos tramos mediante la
dovela de cierre, se procede al desmontaje de los carros de avance. Se procede de manera
inversa al montaje.

Los carros de avance utilizados en los vanos extremos y que finalizan en estribo, son
desmontados con la ayuda de una grua movil, mientras los que se encuentran en el centro del
tablero se desplazan hacia la pila desde la cual habian partido para ser posteriormente
desmontados.

> Dovela de cierre

La dovela de cierre se encargara de unir los dos tramos y dotar de continuidad estructural el
tablero. Para ejecutarla, se utiliza la plataforma inferior de uno de los carros como superficie de
trabajo. Los encofrados exteriores se desmontan al igual que el interior del carro, para sustituirlos
por encofrados “in situ” pero aligerados.
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» Tesado de cierre

La ejecucion del puente finaliza con el tesado de continuidad, produciéndose de esta
manera la unién de los dos voladizos contiguos y convirtiéndose en una viga continua. Desde la
zona hueca del tablero se introducen los equipos de enfilado y tesado y se procede a enfilar los
cables para tesar los de continuidad posteriormente. Para introducir los cables se utilizan los
agujeros que se han dejado en la losa superior para dicho propdsito. Las vainas de los cables
de continuidad se inyectan también desde la losa superior del tablero.

Posteriormente se tapan los agujeros que se dejan para el anclaje del carro de avance.

7.2.3. Control geométrico

El control se centrara en el alzado y por ello se deben calcular las flechas producidas por
el peso propio, pretensado y el avance del carro. Estas deformaciones varian en funcion de la
edad del hormigén debido a que su médulo de la elasticidad es distinto.

Durante la construccién de los semivanos se tendran en cuenta las deformaciones
debidas a la retraccion y fluencia del hormigén, que seran diferentes dependiendo de la edad de
hormigonado de las dovelas. En el apartado pertinente se han calculado las deformaciones
producidas por retraccion y fluencia debidas al hormigonado y la fuerza de pretensado necesaria
para soportar el avance en voladizo.

Se ha obtenido asi mismo, la deformacion a tiempo infinito sufrida por retraccion y
fluencia, y la deformacion restante desde el momento en que se finaliza la construccion del
puente hasta que deja de producirse dichas deformaciones. (Este hecho no tiene repercusion
en la geometria final de la pieza pero si sobre los esfuerzos sobre las pilas al tratarse de un
sistema biempotrado.)

En Valencia, a 10 de Junio de 2016

Jorge Catalan Pérez
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I. Céalculos de Retraccion

Resultados parciales del calculo de la retraccion

La descripcion de la metodologia, asi como el procedimiento de céalculo de cada variable ha sido
descrito en el apartado correspondiente a retraccion 3.3.1.4.1

La numeraciéon de las dovelas se realiza en el orden en el que estas son colocadas, de este
modo se colocan las dovelas del 1 al 10 desde uno de los dos pilares, posteriormente dovelas
del 11 al 20 desde el otro pilar, por ultimo la dovela central n® 21.

La retraccion se calcula en dos situaciones para el instante t en el que se ejecuta la dovela
central y mediante el pretensado de continuidad se solidarizan los dos pilares y t = «, para la
obtencion de la contraccion del tablero durante la vida util de la estructura.

Se considera t=0 el hormigonado de la primera dovela.
Los tiempos considerados son:

» 2 dias desde el hormigonado hasta la operacién de tesado.

» 5 dias desde la ejecucion del pretensado hasta el comienzo del hormigonado de la
siguiente dovela.

» Una vez ejecutadas las 10 primeras dovelas (52 metros) a cada lado de uno de los dos
pilares, se traslada el carro de encofrado al otro pilar en el plazo de una semana, de
modo que la siguiente dovela queda ejecutadas 2 semanas después.

> Se ejecuta el avance en el segundo pilar al mismo ritmo.

> Se tardan 9 dias en ejecutar la dovela central y el pretensado de continuidad

Con esta estimacion de tiempos:

Se finaliza el primer voladizo en t=70 dias

Se finaliza el segundo voladizo en t= 147 dias

Se ejecuta el pretensado de continuidad en t= 156 dias (t1)

Parametros fijos para todas las dovelas, dependientes de la resistencia caracteristica del
hormigén fek

» €ca, » = 0,000075 (apartado 3.2.1.4.2.)

Parametros fijos para todas las dovelas, dependientes del endurecimiento del hormigén

> g1 Y —Qgs2 SOn dos parametros que se consideran 4 y 0,12 respectivamente,
correspondientes a un endurecimiento normal. Se corresponde a la tabla 39.7.b de la
norma EHE-08 (apartado 3.2.1.4.2.)

» Se considera una edad de comienzo de curado del hormigén de 7 dias.

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Parametros fijos para todas las dovelas, dependientes del endurecimiento de la humedad del
ambiente (70%)

» PBur Es un parametro que depende de la humedad relativa (HR) en tanto por cien, del
ambiente.

Con estos valores

Bur = 1,55 (1 - (--)°)=1,01835

me
Ecqe = 0,85 - [(220 +110 - age) - e‘“dSZW] 1075 - Byr

48
Ecd,0 = 0,85 [(220 +110-4) - e‘mﬁ] 107¢-1,01835 = 0,00032115

DOVELA | TIEMPO ecoi(t) ecd(t) Bds(t-ts) Ke eca(t) Bas(t) long (m) Def. retraccion mm
1 79 9.10246E-05 2.87023E-05 0.13164992 0.67887605 6.23222E-05 0.83096321 7 0.63717211
2 79 8.82286E-05 2.69703E-05 0.12320884 0.68161142 6.12583E-05 0.81677791 5 0.44114299
3 79 8.52605E-05 2.52154E-05 0.11462996 0.68495321 6.00451E-05 0.80060182 5 0.42630253
4 79 8.20333E-05 2.33851E-05 0.10570243 0.68888614 5.86483E-05 0.78197698 5 0.41016673
5 79 7.84366E-05 2.14155E-05 0.09617309 0.69337658 5.7021E-05 0.76028048 5 0.39218288
6 79 7.43284E-05 1.92307E-05 0.08574384 0.69837111 5.50976E-05 0.73463523 5 0.3716418
7 79 6.95242E-05 1.67429E-05 0.07407516 0.70380345 5.27813E-05 0.70375027 5 0.34762078
8 79 6.37692E-05 1.38485E-05 0.06077146 0.70957298 4.99207E-05 0.66560927 5 0.31884602
9 79 5.6691E-05 1.04319E-05 0.04539576 0.71555239 4.62591E-05 0.61678776 5 0.28345487
10 79 4.76705E-05 6.3702E-06 0.02748845 0.72159983 4.13003E-05 0.55067104 5 0.23835263
DOVELA TIEMPO ecoi(t) ecd(t) Bds(t-ts) Ke eca(t) Bas(t) long (m) Def. retraccion mm
11 156 0.000120899 5.20672E-05 0.23881841 0.67887605 6.88313E-05  0.9177506 7 0.84628979
12 156 0.000119887 5.14153E-05 0.23488174 0.68161142 6.84715E-05 0.91295335 5 0.59943403
13 156  0.00011902 5.0939E-05 0.23157045 0.68495321 6.80814E-05 0.90775204 5 0.59510198
14 156 0.000118272 5.06144E-05 0.22878119 0.68888614 6.76574E-05 0.90209817 5 0.5913588
15 156 0.000117604 5.04088E-05 0.22637622 0.69337658 6.71951E-05 0.89593522 5 0.58801966
16 156 0.000116969 5.02795E-05  0.2241809 0.69837111 6.66898E-05 0.88919684 5 0.58484645
17 156 0.000116312 5.01764E-05 0.22199443 0.70380345 6.61353E-05 0.88180455 5 0.58155887
18 156 0.000115557 5.00318E-05 0.21955481 0.70957298 6.55249E-05 0.87366474 5 0.57778339
19 156 0.000114613 4.97636E-05 0.21655312 0.71555239 6.48499E-05 0.86466472 5 0.5730675
20 156 0.000113381 4.92809E-05 0.21265532 0.72159983 6.41001E-05 0.85466737 5 0.56690497

Se muestran los tiempos iniciales en que se construye la dovela ny los tiempos finales tomados
para el célculo de la retraccion en ese tiempo.
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ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

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

Dovela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Los resultados finales obtenidos y empleados a lo largo del documento son:
ti(dias) 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 Dovela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 cema Total
tf(dias) 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 Longitud (m) - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2
Deformacién (mm) (79 dias) 0,64 0,44 0,43 0,41 0,39 0,37 035 0,32 028 0,24 0,14 4,01
Dovela 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Deformacion (mm) (156 dias) | 0,85 0,60 0,60 0,59 0,59 058 058 058 057 057 044 655
ti(dias) 84 o1 28 105 112 119 126 133 140 147 Deformacion mm (t infinito) 2,04 146 147 147 1,48 149 1,50 151 152 153 1,23 16,70
tf(dias) 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
Dovela | 21 (central)
ti(dias) 154
tf(dias) 156
Las siguientes tablas muestran los resultados parciales y la deformacién inducida por la
retraccion del hormigon de las dovelas a tiempo infinito.
DOVELA | TIEMPO  &coi(t) ecd(t) Bds(t-ts) Ke eca(t) Bas(t) long(m) Def. retraccion mm
1 | 1000000 0.000292917 0.000217917 0.99952532 0.67887605 0.000075 1 7 2.05041719
2 | 1000000 0.000293797 0.000218797 0.99953765 0.68161142 0.000075 1 5 1.46898741
3 | 1000000 0.000294873 0.000219873 0.99955222 0.68495321 0.000075 1 5 1.47436701
4 | 1000000  0.00029614  0.00022114 0.99956869 0.68888614 0.000075 1 5 1.48069769
5 | 1000000 0.000297585 0.000222585 0.99958665 0.69337658 0.000075 1 5 1.48792507
6 | 1000000 0.000299193 0.000224193 0.99960562 0.69837111 0.000075 1 5 1.49596297
7 | 1000000 0.000300941 0.000225941 0.99962513 0.70380345 0.000075 1 5 1.50470453
8 | 1000000 0.000302798 0.000227798 0.99964464 0.70957298 0.000075 1 5 1.51398766
9 | 1000000 0.000304721 0.000229721 0.99966364 0.71555239  0.000075 1 5 1.52360748
10 | 1000000 0.000306667 0.000231667 0.99968167 0.72159983 0.000075 1 5 1.53333576
DOVELA | TIEMPO  &coi(t) gcd(t) Bds(t-ts) Ke eca(t) Bas(t) long(m) Def. retraccion mm
11 | 1000000 0.000292917 0.000217917 0.99952532 0.67887605 0.000075 1 7 2.05041719
12 | 1000000 0.000293797 0.000218797 0.99953765 0.68161142 0.000075 1 5 1.46898741
13 | 1000000 0.000294873 0.000219873 0.99955222 0.68495321 0.000075 1 5 1.47436701
14 | 1000000  0.00029614  0.00022114 0.99956869 0.68888614 0.000075 1 5 1.48069769
15 | 1000000 0.000297585 0.000222585 0.99958665 0.69337658 0.000075 1 5 1.48792507
16 | 1000000 0.000299193 0.000224193 0.99960562 0.69837111 0.000075 1 5 1.49596297
17 | 1000000 0.000300941 0.000225941 0.99962513 0.70380345 0.000075 1 5 1.50470453
18 | 1000000 0.000302798 0.000227798 0.99964464 0.70957298  0.000075 1 5 1.51398766
19 | 1000000 0.000304721 0.000229721 0.99966364 0.71555239  0.000075 1 5 1.52360748
20 | 1000000 0.000306667 0.000231667 0.99968167 0.72159983 0.000075 1 5 1.53333576
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Il. Calculos de Fluencia

Resultados parciales del calculo de la fluencia

La descripcion de la metodologia, asi como el procedimiento de calculo de cada variable ha sido
descrita en el apartado correspondiente a retraccion 3.2.1.4.1.

La numeraciéon de las dovelas se realiza en el orden en el que estas son colocadas, de este
modo se colocan las dovelas del 1 al 10 desde uno de los dos pilares, posteriormente dovelas
del 11 al 20 desde el otro pilar, por ultimo la dovela central n® 21.

Las fases de tesado estan numeradas de modo que la fase 1 se corresponde al tesado de la
primera dovela, de modo que las fases de tesado se correlacionan con el nimero de dovela.

La retraccion se calcula en dos situaciones para el instante t en el que se ejecuta la dovela
central y mediante el pretensado de continuidad se solidarizan los dos pilares y t = «, para la
obtencion de la contraccion del tablero durante la vida util de la estructura.

Se considera t=0 el hormigonado de la primera dovela.
Los tiempos considerados son:

» 2 dias desde el hormigonado hasta la operaciéon de tesado.

» 5 dias desde la ejecucion del pretensado hasta el comienzo del hormigonado de la
siguiente dovela.

» Una vez ejecutadas las 10 primeras dovelas (52 metros) a cada lado de uno de los dos
pilares, se traslada el carro de encofrado al otro pilar de modo que la siguiente dovela
Se ejecuta 2 semanas despues.

» Se ejecuta el avance en el segundo pilar al mismo ritmo.

» Se tardan 9 dias en ejecutar la dovela central y el pretensado de continuidad

Con esta estimacion de tiempos:

Se finaliza el primer voladizo en t=70 dias

Se finaliza el segundo voladizo en t= 147 dias

Se ejecuta el pretensado de continuidad en t= 156 dias (t1)

Parametros fijos para todas las dovelas, dependientes de la resistencia caracteristica del
hormigon fe= 40 MPa

» a, Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigén y toma como
valor:

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

35 1%7
fzk'+ 8

aq

@ = [i]w <1=0,80

40+8

» a, Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigén y toma como
valor:

35 192
f;k'+ 8

aq

35 0,2
@, = [—] <1 =094
40+8
» a3 Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigén y toma como

valor:

_[ 35 0'5<1
%= jZk'+ 8 -

35 19°
= <1=0,854
%3 [fck +8

»  Bc(fem) Es el factor que permite tener en cuenta el efecto de la resistencia del hormigén
en el coeficiente basico de fluencia en este caso con fck= 40 MPa

16,8
fekt+8

B(fem) = B (fem)

En este caso: B(fom) = 2,425

»  Bg Esun factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigdn y toma como
valor: fek= 40 MPa

f;k
=1,30 — < 1,175
Pe 400
IBE = 1,175

> E.n» Es un factor que depende de la resistencia caracteristica del hormigon y toma
como valor: fek= 40 MPa
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

_ 3 7 7 156 0.00012 3.30907 1.32927 2.39747 444.60697 1.23459 0.80083 0.55445 945.82356 5 0.60592

Ecm - 8500 ’ fcm 7 8 156 0.00010  3.62676  0.99282  1.81235 444.60697  1.23459  0.60538 0.54781 945.82356 5 0.49601

7 9 156 0.00009 3.91537 0.87952 1.62605 444.60697 1.23459 0.54315 0.54089 945.82356 5 0.47437

Ecm = 30891,05 MPa 7 10 156 0.00009  4.19452  0.81010  1.51798 444.60697 123459  0.50706  0.53367  945.82356 5 0.46808

8 8 156 0.00014 3.78803 1.34207 2.40434 429.03525 1.23813 0.80083 0.55819 921.45334 5 0.70031

4 4 H H HPRC -4 c 8 9 156 0.00011  4.08947 1.00243 1.81754 429.03525 1.23813  0.60538 0.55153 921.45334 5 0.56470

> E28 ES el mOdU|O de deformaCIon |0ngItUdIna| InICIal del hormlgon a |OS 28 dIaS’ se 8 10 156 0.00011 4.38103 0.88806 1.63071 429.03525 1.23813 0.54315 0.54459 921.45334 5 0.53594

obtiene como producto de las dos variables anteriores. 9 9 156 0.00016  4.25993  1.35526  2.41148 413.59827  1.24180  0.80083  0.56200  897.29399 5 0.79529

9 10 156 0.00013 4.56364 1.01233 1.82294 413.59827 1.24180 0.60538 0.55533 897.29399 5 0.63640

10 10 156 0.00018  4.73675 1.36853  2.41874 398.67414  1.24554  0.80083 0.56580 873.93726 5 0.89296

Ecps = Bg* Ecm Llegado este punto se habria construido el primer tramo en T del puente compuesto por la pila
1. A continuaciéon se muestra el contenido de los resultados parciales de deformaciéon por
Ecm =30891,05 MPa, fluencia del segundo tramo en T de la pila 2 (dovela 10 a 20).

DOVELA  FASE | TIEMPO  Aec(t,t0i) A6(t0i) @(t,t0i) 0(t0i) Espesor medio  @HR B(t0i) Bc(t-t0i) BH long (m) Def. fluencia. mm
z , . . -z . . 1 1 79 0.00001 0.48890  1.05464  2.36810  520.43260 1.21946  0.80083  0.44535 1064.49300 7 0.09944
Calculos para :=156 dias, fecha estimada de la ejecucion del pretensado de continuidad. N 2 |79 ooooor 087307 077e21 175014 52043260 121585 060538 043360 106449300 7 013069
1 3 79 0.00002 1.26963  0.67600  1.60613  520.43260 1.21946  0.54315  0.42089 1064.49300 7 0.16552
1 4 79 0.00003 1.62909 0.61030 1.49938 520.43260 1.21946 0.50706 0.40704 1064.49300 7 0.19174
1 5 79 0.00003 1.95472  0.55851  1.42553  520.43260 1.21946  0.48208  0.39179 1064.49300 7 0.21054
1 1A 1 1 6 79 0.00003 2.24851 0.51335 1.36968 520.43260 1.21946 0.46319 0.37479 1064.49300 7 0.22260
A ContlnuaCIon se mUEStran tablas con |OS reSUItadOS parCIaleS para Cada una de IaS dOVG'&S y 1 7 79 0.00003 2.51437  0.47111  1.32512  520.43260 1.21946  0.44812  0.35552 1064.49300 7 0.22844
la deformacién debido al fendmeno de fluencia en cada una de las fases de la construcciéon del 1 8 79 0.00003 275577 _ 0.42916 _ 1.28824 _ 520.43260 1.21946 043565 033314 1064.49300 7 0.22808
. e . 1 9 79 0.00003 2.97507  0.38484  1.25692  520.43260 1.21946  0.42506  0.30618 1064.49300 7 0.22081
tablero a- tlem po Cero O InICIal 1 10 79 0.00003 3.18718 0.33406 1.22978 520.43260 1.21946 0.41588 0.27164 1064.49300 7 0.20533
2 2 79 0.00003 0.91285 1.06003  2.37130  511.37376 1.22111  0.80083  0.44703 1050.31564 5 0.13330
DOVELA FASE | TIEMPO  Aec(tt0i) AG(t0i)  o(tt0i)  ¢O(t0))  Espesormedio @HR B(t0i) Be(t-t0i)  BH long(m) _ Def. fluencia. mm 2 3 79 0.00003 132747 _ 0.78019 179256 _ 51137376 122111  0.60538  0.43524 105031564 5 0.14267
1 1 156 0.00002 0.48890 1.27324 2.36810 520.43260 1.21946 0.80083 0.53766 1064.49300 7 0.12005 2 4 79 0.00003 1.70331 0.67949 1.60830 511.37376 1.22111 0.54315 0.42249 1050.31564 5 0.15943
1 2 156 0.00002  0.87307  0.95079 1.79014 520.43260  1.21946  0.60538 0.53113  1064.49300 7 0.16009 2 5 79 0.00003 204378 0.61347 150141 511.37376 122111 0.50706  0.40859 1050.31564 5 0.17271
1 3 156 0.00003 1.26963 0.84213 1.60613 520.43260 1.21946 0.54315 0.52432 1064.49300 7 0.20620 2 6 79 0.00004 2.35095 0.56141 1.42745 511.37376 1.22111 0.48208 0.39330 1050.31564 5 0.18181
1 4 156 0.00003 1.62909  0.77551 1.49938 520.43260 1.21946  0.50706  0.51722  1064.49300 7 0.24365 2 7 79 0.00004 262892 051603 1.37153 511.37376 122111 0.46319 0.37624 1050.31564 5 0.18688
1 5 156 0.00004 1.95472 0.72672 1.42553 520.43260 1.21946 0.48208 0.50979 1064.49300 7 0.27396 2 8 79 0.00004 2.88132 0.47358 1.32691 511.37376 1.22111 0.44812 0.35691 1050.31564 5 0.18797
1 6 156 0.00004  2.24851  0.68760  1.36968 520.43260  1.21946  0.46319 0.50201  1064.49300 7 0.29816 2 9 79 0.00004 311061 0.43143 1.28999 511.37376 122111 0.43565  0.33444 1050.31564 5 0.18486
1 7 156 0.00005 2.51437 0.65440 1.32512 520.43260 1.21946 0.44812 0.49384 1064.49300 7 0.31732 2 10 79 0.00004 3.33238 0.38689 1.25862 511.37376 1.22111 0.42506 0.30739 1050.31564 5 0.17760
1 8 156 0.00005  2.75577  0.62511 1.28824 520.43260  1.21946  0.43565 0.48524  1064.49300 7 0.33222 3 3 79 0.00004 138946 1.06661 2.37521  500.56805 1.22313  0.80083  0.44906 1033.40436 5 0.20415
1 9 156 0.00005 2.97507 0.59849 1.25692 520.43260 1.21946 0.42506 0.47616 1064.49300 7 0.34339 3 4 79 0.00004 1.78284 0.78505 1.79552 500.56805 1.22313 0.60538 0.43723 1033.40436 5 0.19280
1 10 156 0.00005  3.18718  0.57373 1.22978 520.43260  1.21946  0.41588 0.46653  1064.49300 7 0.35265 3 5 79 0.00004 213921 0.68374 1.61095 500.56805 122313 0.54315  0.42443 1033.40436 5 0.20149
2 2 156 0.00003 0.91285 1.27944 2.37130 511.37376 1.22111 0.80083 0.53955 1050.31564 5 0.16089 3 6 79 0.00004 2.46073 0.61733 1.50389 500.56805 1.22313 0.50706 0.41049 1033.40436 5 0.20926
2 3 156 0.00003 1.32747  0.95545 1.79256 511.37376  1.22111  0.60538 0.53301  1050.31564 5 0.17472 3 7 79 0.00004 275168 0.56496 1.42981  500.56805 122313  0.48208  0.39513 1033.40436 5 0.21415
2 4 156 0.00004 1.70331 0.84626 1.60830 511.37376 1.22111 0.54315 0.52619 1050.31564 5 0.19856 3 8 79 0.00004 3.01586 0.51931 1.37380 500.56805 1.22313 0.46319 0.37801 1033.40436 5 0.21574
2 5 156 0.00004  2.04378  0.77934  1.50141 511.37376  1.22111  0.50706  0.51907  1050.31564 5 0.21941 3 9 79 0.00004 325586  0.47660 1.32910 500.56805 122313  0.44812  0.35859 1033.40436 5 0.21376
2 6 156 0.00005 2.35095 0.73032 1.42745 511.37376 1.22111 0.48208 0.51163 1050.31564 5 0.23652 3 10 79 0.00004 3.48798 0.43419 1.29212 500.56805 1.22313 0.43565 0.33603 1033.40436 5 0.20862
2 7 156 0.00005  2.62892  0.69102 1.37153 511.37376  1.22111  0.46319 0.50383  1050.31564 5 0.25025 a 4 79 0.00006 1.86741 1.07433  2.37984  488.20795 122551 0.80083  0.45143 1014.06044 5 0.27636
2 8 156 0.00005 2.88132 0.65767 1.32691 511.37376 1.22111 0.44812 0.49564 1050.31564 5 0.26104 4 5 79 0.00005 2.24069 0.79077 1.79902 488.20795 1.22551 0.60538 0.43956 1014.06044 5 0.24408
2 9 156 0.00005  3.11061  0.62825 1.28999 511.37376  1.22111  0.43565 0.48702  1050.31564 5 0.26920 a 6 79 0.00005 257746  0.68874 1.61409  488.20795 122551 0.54315  0.42671 1014.06044 5 0.24454
2 10 156 0.00006 3.33238 0.60151 1.25862 511.37376 1.22111 0.42506 0.47791 1050.31564 5 0.27612 4 7 79 0.00005 2.88221 0.62186 1.50681 488.20795 1.22551 0.50706 0.41270 1014.06044 5 0.24690
3 3 156 0.00005 1.38946  1.28700  2.37521 500.56805 1.22313  0.80083 0.54185  1033.40436 5 0.24633 a 8 79 0.00005 315893 0.56913 1.43259  488.20795 122551 0.48208  0.39728 1014.06044 5 0.24766
3 4 156 0.00005 1.78284 0.96112 1.79552 500.56805 1.22313 0.60538 0.53529 1033.40436 5 0.23604 4 9 79 0.00005 3.41031 0.52316 1.37647 488.20795 1.22551 0.46319 0.38007 1014.06044 5 0.24577
3 5 156 0.00005  2.13921  0.85131 1.61095 500.56805 1.22313  0.54315 0.52845  1033.40436 5 0.25086 a 10 79 0.00005 3.65345 0.48016 1.33169  488.20795 122551 0.44812  0.36056 1014.06044 5 0.24165
3 6 156 0.00005 2.46073 0.78400 1.50389 500.56805 1.22313 0.50706 0.52132 1033.40436 5 0.26575 5 5 79 0.00007 2.34754 1.08313 2.38513 474.55104 1.22823 0.80083 0.45412 992.68694 5 0.35026
3 7 156 0.00006  2.75168  0.73472 1.42981 500.56805 1.22313  0.48208 0.51386  1033.40436 5 0.27849 5 6 79 0.00006 270037 0.79727 1.80302  474.55104 1.22823  0.60538  0.44219 992.68694 5 0.29657
3 8 156 0.00006 3.01586 0.69519 1.37380 500.56805 1.22313 0.46319 0.50604 1033.40436 5 0.28881 5 7 79 0.00006 3.01966 0.69444 1.61768 474.55104 1.22823 0.54315 0.42928 992.68694 5 0.28886
3 9 156 0.00006  3.25586  0.66166  1.32910 500.56805 1.22313  0.44812 0.49783  1033.40436 5 0.29676 5 8 79 0.00006 330957 0.62703 151016 474.55104 1.22823 0.50706  0.41521 992.68694 5 0.28586
3 10 156 0.00006 3.48798 0.63208 1.29212 500.56805 1.22313 0.43565 0.48918 1033.40436 5 0.30370 5 9 79 0.00006 3.57294 0.57388 1.43578 474.55104 1.22823 0.48208 0.39970 992.68694 5 0.28246
4 4 156 0.00007 1.86741 1.29588 2.37984 488.20795 1.22551 0.80083 0.54452 1014.06044 5 0.33335 5 10 79 0.00006 3.82767 0.52755 1.37953 474.55104 1.22823 0.46319 0.38241 992.68694 5 0.27816
4 5 156 0.00006 2.24069 0.96777 1.79902 488.20795 1.22551 0.60538 0.53795 1014.06044 5 0.29871 6 6 79 0.00009 2.82818 1.09289 2.39103 459.90820 1.23127 0.80083 0.45708 969.77044 5 0.42578
4 6 156 0.00006 2.57746 0.85723 1.61409 488.20795 1.22551 0.54315 0.53109 1014.06044 5 0.30436 6 7 79 0.00007 3.16258 0.80449 1.80748 459.90820 1.23127 0.60538 0.44509 969.77044 5 0.35048
4 7 156 0.00006 2.88221 0.78948 1.50681 488.20795 1.22551 0.50706 0.52394 1014.06044 5 0.31345 6 8 79 0.00007 3.46621 0.70075 1.62168 459.90820 1.23127 0.54315 0.43212 969.77044 5 0.33460
4 8 156 0.00006 3.15893 0.73987 1.43259 488.20795 1.22551 0.48208 0.51646 1014.06044 5 0.32195 6 9 79 0.00007 3.74205 0.63276 1.51390 459.90820 1.23127 0.50706 0.41797 969.77044 5 0.32617
4 9 156 0.00007 3.41031 0.70009 1.37647 488.20795 1.22551 0.46319 0.50861 1014.06044 5 0.32889 6 10 79 0.00006 4.00884 0.57916 1.43933 459.90820 1.23127 0.48208 0.40238 969.77044 5 0.31983
4 10 156 0.00007 3.65345 0.66635 1.33169 488.20795 1.22551 0.44812 0.50038 1014.06044 5 0.33535 7 7 79 0.00010 3.30907 1.10347 2.39747 444.60697 1.23459 0.80083 0.46026 945.82356 5 0.50300
5 5 156 0.00008 2.34754 1.30597 2.38513 474.55104 1.22823 0.80083 0.54755 992.68694 5 0.42233 7 8 79 0.00008 3.62676 0.81232 1.81235 444.60697 1.23459 0.60538 0.44821 945.82356 5 0.40583
5 6 156 0.00007 2.70037 0.97535 1.80302 474.55104 1.22823 0.60538 0.54095 992.68694 5 0.36281 7 9 79 0.00008 3.91537 0.70761 1.62605 444.60697 1.23459 0.54315 0.43517 945.82356 5 0.38165
5 7 156 0.00007 3.01966 0.86397 1.61768 474.55104 1.22823 0.54315 0.53408 992.68694 5 0.35938 7 10 79 0.00007 4.19452 0.63898 1.51798 444.60697 1.23459 0.50706 0.42094 945.82356 5 0.36920
5 8 156 0.00007 3.30957 0.79571 1.51016 474.55104 1.22823 0.50706 0.52690 992.68694 5 0.36277 8 8 79 0.00012 3.78803 1.11467 2.40434 429.03525 1.23813 0.80083 0.46361 921.45334 5 0.58164
5 9 156 0.00007 3.57294 0.74574 1.43578 474.55104 1.22823 0.48208 0.51940 992.68694 5 0.36704 8 9 79 0.00009 4.08947 0.82060 1.81754 429.03525 1.23813 0.60538 0.45149 921.45334 5 0.46227
5 10 156 0.00007 3.82767 0.70567 1.37953 474.55104 1.22823 0.46319 0.51153 992.68694 5 0.37208 8 10 79 0.00009 4.38103 0.71486 1.63071 429.03525 1.23813 0.54315 0.43837 921.45334 5 0.43141
6 6 156 0.00010 2.82818 1.31716 2.39103 459.90820 1.23127 0.80083 0.55087 969.77044 5 0.51315 9 9 79 0.00013 4.25993 1.12622 2.41148 413.59827 1.24180 0.80083 0.46703 897.29399 5 0.66088
6 156 0.00009  3.16258 0.98374  1.80748 459.90820 123127 0.60538 0.54426  969.77044 5 0.42857 9 10 79 0.00010  4.56364  0.82915  1.82294  413.59827 1.24180  0.60538  0.45484  897.29399 5 0.52125
6 8 156 0.00008  3.46621 0.87143 1.62168 459.90820 123127 0.54315 0.53736  969.77044 5 0.41609 10 10 79 0.00015 473675 113786  2.41874  398.67414 1.24554  0.80083  0.47044  873.93726 5 0.74245

6 9 156 0.00008  3.74205  0.80262 1.51390 459.90820  1.23127  0.50706  0.53016 969.77044 5 0.41373
6 10 156 0.00008 4.00884 0.75224 1.43933 459.90820 1.23127 0.48208 0.52263 969.77044 5 0.41541
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Se muestran los resultados parciales de las dovelas 1 a 10 para la deformacion por fluencia a

tiempo infinito. Estos resultados coinciden con los resultados para las dovelas 11-20

DOVELA FASE | TIEMPO Aec(t,t0i)  A6(t0i) @(t,t0i) @0(t0i) Espesor medio  ¢@HR B(t0i) Bc(t-t0i) BH long (m) Def. fluencia. mm
1 1 1000000 0.00003 0.48890 2.36734 2.36810 520.43260 1.21946 0.80083 0.99968 1064.49300 7 0.22321
1 2 1000000 0.00004 0.87307 1.78957 1.79014 520.43260 1.21946 0.60538 0.99968 1064.49300 7 0.30132
1 3 | 1000000  0.00006 1.26963  1.60561  1.60613 520.43260 1.21946  0.54315  0.99968  1064.49300 7 0.39314
1 4 1000000 0.00007 1.62909 1.49890 1.49938 520.43260 1.21946 0.50706 0.99968 1064.49300 7 0.47092
1 5 | 1000000  0.00008 1.95472  1.42507  1.42553 520.43260 1.21946  0.48208  0.99968  1064.49300 7 0.53722
1 6 1000000 0.00008 2.24851 1.36925 1.36968 520.43260 1.21946 0.46319 0.99968 1064.49300 7 0.59375
1 7 | 1000000  0.00009 2.51437 132470  1.32512 520.43260 1.21946  0.44812  0.99968  1064.49300 7 0.64235
1 8 | 1000000  0.00010 2.75577  1.28783  1.28824 520.43260 1.21946  0.43565  0.99968  1064.49300 7 0.68443
1 9 1000000 0.00010 2.97507 1.25652 1.25692 520.43260 1.21946 0.42506 0.99968 1064.49300 7 0.72093
1 10 | 1000000  0.00011 3.18718 122939  1.22978 520.43260 1.21946  0.41588  0.99968  1064.49300 7 0.75565
2 2 1000000 0.00006 0.91285 2.37055 2.37130 511.37376 1.22111 0.80083 0.99969 1050.31564 5 0.29809
2 3 | 1000000  0.00007  1.32747 179200  1.79256 511.37376  1.22111  0.60538  0.99969  1050.31564 5 0.32769
2 4 1000000 0.00008 1.70331 1.60779 1.60830 511.37376 1.22111 0.54315 0.99969 1050.31564 5 0.37724
2 5 1000000 0.00008 2.04378 1.50094 1.50141 511.37376 1.22111 0.50706 0.99969 1050.31564 5 0.42257
2 6 | 1000000  0.00009 2.35095  1.42700  1.42745 511.37376  1.22111  0.48208  0.99969  1050.31564 5 0.46213
2 7 1000000 0.00010 2.62892 1.37110 1.37153 511.37376 1.22111 0.46319 0.99969 1050.31564 5 0.49653
2 8 | 1000000  0.00011 2.88132 132649  1.32691 511.37376  1.22111  0.44812  0.99969  1050.31564 5 0.52650
2 9 1000000 0.00011 3.11061 1.28958 1.28999 511.37376 1.22111 0.43565 0.99969 1050.31564 5 0.55258
2 10 | 1000000  0.00012  3.33238 125822  1.25862 511.37376  1.22111  0.42506  0.99969  1050.31564 5 0.57758
3 3 | 1000000  0.00009 1.38946 237448  2.37521 500.56805  1.22313  0.80083  0.99969  1033.40436 5 0.45448
3 4 1000000 0.00009 1.78284 1.79497 1.79552 500.56805 1.22313 0.60538 0.99969 1033.40436 5 0.44083
3 5 | 1000000  0.00009 2.13921  1.61045  1.61095 500.56805  1.22313  0.54315  0.99969  1033.40436 5 0.47457
3 6 1000000 0.00010 2.46073 1.50342 1.50389 500.56805 1.22313 0.50706 0.99969 1033.40436 5 0.50962
3 7 | 1000000  0.00011 2.75168  1.42937  1.42981 500.56805  1.22313  0.48208  0.99969  1033.40436 5 0.54180
3 8 1000000 0.00011 3.01586 1.37337 1.37380 500.56805 1.22313 0.46319 0.99969 1033.40436 5 0.57056
3 9 1000000 0.00012 3.25586 1.32869 1.32910 500.56805 1.22313 0.44812 0.99969 1033.40436 5 0.59592
3 10 | 1000000  0.00012  3.48798 129172  1.29212 500.56805  1.22313  0.43565  0.99969  1033.40436 5 0.62064
4 4 1000000 0.00012 1.86741 2.37911 2.37984 488.20795 1.22551 0.80083 0.99970 1014.06044 5 0.61201
4 5 | 1000000  0.00011 2.24069 179847  1.79902 48820795  1.22551  0.60538  0.99970  1014.06044 5 0.55512
4 6 1000000 0.00011 2.57746 1.61360 1.61409 488.20795 1.22551 0.54315 0.99970 1014.06044 5 0.57291
4 7 | 1000000  0.00012 2.88221  1.50636  1.50681 48820795  1.22551  0.50706  0.99970  1014.06044 5 0.59807
4 8 | 1000000  0.00012 3.15893  1.43216  1.43259 48820795  1.22551  0.48208  0.99970  1014.06044 5 0.62320
4 9 1000000 0.00013 3.41031 1.37605 1.37647 488.20795 1.22551 0.46319 0.99970 1014.06044 5 0.64644
4 10 | 1000000  0.00013  3.65345  1.33128  1.33169 48820795  1.22551  0.44812  0.99970  1014.06044 5 0.67000
5 5 1000000 0.00015 2.34754 2.38442 2.38513 474.55104 1.22823 0.80083 0.99970 992.68694 5 0.77107
5 6 | 1000000  0.00013 2.70037  1.80248  1.80302 47455104  1.22823  0.60538  0.99970  992.68694 5 0.67049
5 7 1000000 0.00013 3.01966 1.61719 1.61768 474.55104 1.22823 0.54315 0.99970 992.68694 5 0.67270
5 8 1000000 0.00014 3.30957 1.50972 1.51016 474.55104 1.22823 0.50706 0.99970 992.68694 5 0.68828
5 9 | 1000000  0.00014 3.57294  1.43535  1.43578 47455104  1.22823  0.48208  0.99970  992.68694 5 0.70645
5 10 1000000 0.00015 3.82767 1.37912 1.37953 474.55104 1.22823 0.46319 0.99970 992.68694 5 0.72717
6 6 | 1000000  0.00019 2.82818 239033  2.39103 459.90820  1.23127  0.80083  0.99971  969.77044 5 0.93125
6 7 1000000 0.00016 3.16258 1.80695 1.80748 459.90820 1.23127 0.60538 0.99971 969.77044 5 0.78720
6 8 | 1000000  0.00015 3.46621 1.62121  1.62168 459.90820  1.23127 054315 0.99971  969.77044 5 0.77409
6 9 | 1000000  0.00016 3.74205 1.51346  1.51390 459.90820  1.23127 050706  0.99971  969.77044 5 0.78015
6 10 1000000 0.00016 4.00884 1.43891 1.43933 459.90820 1.23127 0.48208 0.99971 969.77044 5 0.79461
7 7 | 1000000  0.00022  3.30907 239679  2.39747 444.60697  1.23459  0.80083  0.99972  945.82356 5 1.09253
7 8 1000000 0.00018 3.62676 1.81183 1.81235 444.60697 1.23459 0.60538 0.99972 945.82356 5 0.90518
7 9 | 1000000  0.00018  3.91537  1.62559  1.62605 44460697  1.23459  0.54315  0.99972  945.82356 5 0.87676
7 10 1000000 0.00018 4.19452 1.51755 1.51798 444.60697 1.23459 0.50706 0.99972 945.82356 5 0.87685
8 8 1000000 0.00025 3.78803 2.40367 2.40434 429.03525 1.23813 0.80083 0.99972 921.45334 5 1.25426
8 9 | 1000000  0.00020  4.08947  1.81704  1.81754 429.03525  1.23813  0.60538  0.99972  921.45334 5 1.02360
8 10 1000000 0.00020 4.38103 1.63026 1.63071 429.03525 1.23813 0.54315 0.99972 921.45334 5 0.98386
9 9 | 1000000  0.00028  4.25993  2.41083  2.41148 41359827  1.24180  0.80083  0.99973  897.29399 5 1.41471
9 10 1000000 0.00023 4.56364 1.82245 1.82294 413.59827 1.24180 0.60538 0.99973 897.29399 5 1.14569

10 10 | 1000000  0.00032 4.73675 241810 241874 39867414  1.24554  0.80083  0.99974  873.93726 5 1.57781
Los resultados finales debidos a este fenGmeno son:
Dovela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Y central Total
Longitud (m) 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 54
Deformacion (mm) (79 dias) 2,05 1,66 1,82 1,94 2,01 2,02 1,96 1,82 1,58 1,22 0,53 22,62
Deformacién (mm) (156 dias) 295 228 242 252 256 253 243 2,24 1,93 1,48 0,64 23,98
Deformacion mm (t infinito) 5,95 4,52 4,72 4,83 4,84 4,72 4,47 4,06 3,45 2,62 1,13 45,31

Jorge Catalan Pérez

Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva

A.10.103



ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

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

lll.  Deformaciones instantaneas 5 8 | 29432.9861 8893300  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.54970577
5 9 | 31775.2083 8893300 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.57343112
5 10 | 34040.625 8893300 31912.1585 30891.0501 1.03305516 0.59971983
A continuacion se muestran los resultados parciales de la deformacion instantanea que sufre el 6 6240152153 8491400 15565.4257 308910501 0.5038814 0.90848171
hormigén en el momento de su endurecimiento por el fraguado del mismo. Estos resultados 6 7] 26854.7222 8491400 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.61959934
corresponden a las dovelas 1 a 8 coincidiendo con las dovelas 9 a 16. 6 8 | 29432.9861 8491400 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.60820241
6 9 | 31775.2083 8491400  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.62153848
6 10 | 34040.625 8491400 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.64338958
DOVELA FASE | AF(toi) Ac Ec,toi Ecm factor correcion Def. instantaneas mm. 7 7 | 26854.7222 8115500  15565.4257 30891.0501 0.5038814 1.06295379
1 1| 527164583 10680500 15565.4257 308910501 0.5038814 0.21986336 7 8 | 29432.9861 8115500 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.71054015
1 2 | 9324.82639 10680500 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.23946761 7 9| 31775.2083 8115500 28495.5401  30891.0501 0.92245254 0.68701503
1 3 | 13560.2778 10680500 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.31188763 7 107 34040.625 8115500  30103.091  30891.0501 0.97449232 0.69669253
1 4 | 17399.4514 10680500  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.37881827 8 8 29432.9861 7770000 15565.4257  30891.0501 0.5038814 1.21680871
1 5 | 20877.4028 10680500 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.43920646 8 9| 31775.2083 7770000  25521.1609  30891.0501 0.82616683 0.80119267
1 6 | 24015.2153 10680500 31912.1585 30891.0501 1.03305516 0.49321555 8 10/ 34040.625 7770000 284955401  30891.0501 0.92245254 0.76872255
1 7 | 26854.7222 10680500 32493.3513 30891.0501 1.05186943 0.5416673 9 9| 31775.2083 7459100 15565.4257  30891.0501 0.5038814 1.36839342
1 8 | 29432.9861 10680500 32957.7638 30891.0501 1.06690332 0.58530609 9 10/ 34040625 7459100 25521.1609  30891.0501 0.82616683 0.89408884
1 o | 317752083 10680500 33340218 308910501 107928406 0.62463516 10 10 | 34040.625 7186500 15565.4257 30891.0501 0.5038814 1.52156005
1 10 | 34040.625 10680500 33662.4836 30891.0501 1.08971639 0.66276235
2 2 | 9324.82639 10215100 15565.4257 30891.0501 0.5038814 0.29322914 Los resultados debidos a las deformaciones instantaneas son:
2 3 | 13560.2778 10215100 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.26007316
2 4 | 17399.4514 10215100 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.29887256
2 5| 20877.4028 10215100  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.33946325 long Deformacion Deformacion mm
2 6 | 24015.2153 10215100 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.37731116
2 7 | 26854.7222 10215100 31912.1585 30891.0501 1.03305516 0.41190007 Dovela 1 / 0.000642404 4.496829775
Dovela 2 5 0.000679177 3.395883263
2 8 | 29432.9861 10215100 32493.3513 30891.0501 1.05186943 0.44337092 Dovela 3 5 0.000704801 3.524003371
2 9 | 31775.2083 10215100 32957.7638 30891.0501 1.06690332 0.47190877 Dovela 4 5 0.000714665 3573323178
2 10 34040.625 10215100 33340.218 30891.0501 1.07928406 0.49975422 Dovela 5 5 0.000707168 3.53583863
3 3 | 13560.2778 9759400 15565.4257 30891.0501 0.5038814 0.44632835 Dovela 6 5 0.000680242 3.401211507
3 4 | 17399.4514 9759400 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.34928667 Dovela 7 5 0.00063144 3.157201494
3 5 | 20877.4028 9759400 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.37535868 Dovela 8 5 0.000557345 2.786723918
3 6 | 24015.2153 9759400  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.4087166 Dovela 9 5 0.000452496 2.262482264
3 7 | 26854.7222 9759400 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.44162469 Dovela 10 5 0.000304312 1.52156005
3 8 | 29432.9861 9759400 31912.1585 30891.0501 1.03305516 0.47252526
3 9 | 31775.2083 9759400 32493.3513 30891.0501 1.05186943 0.50100353
3 10 | 34040.625 9759400 32957.7638 30891.0501 1.06690332 0.52915959
4 4 | 17399.4514 9317400 15565.4257 30891.0501 0.5038814 0.59985988
4 5 | 20877.4028 9317400 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.43898664
4 6 | 24015.2153 9317400 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.45225654
4 7 | 26854.7222 9317400  30103.091 30891.0501 0.97449232 0.4787236
4 8 | 29432.9861 9317400 31154.0283 30891.0501 1.00851309 0.50698532
4 9 | 31775.2083 9317400 31912.1585 30891.0501 1.03305516 0.53432746
4 10 | 34040.625 9317400 32493.3513 30891.0501 1.05186943 0.56218374
5 5 | 20877.4028 8893300 15565.4257 30891.0501 0.5038814 0.75408887
5 6 | 24015.2153 8893300 25521.1609 30891.0501 0.82616683 0.52904562
5 7 | 26854.7222 8893300 28495.5401 30891.0501 0.92245294 0.52984743
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.
IV. Calculos en ELU de secciones del tablero

Seccién emp.  Bridge (cv) AP (PP) OTAL

., . t= t= t= t=
» Dovela en la seccidon de empotramiento: Knym 0 ” 0 ”

Mmin (X) -126355.269 -296622.4 -267131.5 |-422977.672 -393486.7755
Seccién emp.  Bridge (cv) $AP (PP) Total Mmin (Y) -14565.0679 -14565.0679 -14565.0679

Knym t=0 t=c0 t=0 t=c0 Axil -574.723 -574.723 -574.723

Mmax (X) -12793.3942 -296622.4 -267131.5 |-309415.7972 -279924.9007 Coeficiente de seguridad de las cargas ~ mayoradas
Mmax (Y) 13455.3948 13455.3948 13455.3948 (CSCM) 1

1,08

@ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R
Axil

[J2 Proyecto Materiales Secciones Anlisis ELU. ELS. Ejecuciénycontrol Ventana ?
927.787 927.787 927.787

— - Seccitn ‘ "l ssc:m[ND e Imauménolzrunmclnuss 10° TENSIONES MPs
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C ~ SCM) | 1,36 1,50 boveis = " -
=
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@ D

ién | Dimensionamiento | Diagiama de ién| ; ﬂ
L SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa
DOVELA -

55

. 7 -
34 Mx + z
] Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos itimos
Gl *[m] 219 e 102 [35 Myu[KN-m]  -4.2457E¢ cseu
\S "/ M 1 km1][ 1.6 e, 10 [ 58 MyukN-m] -14610.0 1.00
<8
53

p [ [1861 Nulk) 674723

Ckedio da signos Deformacién y tensidn de amaduras
438
Profundidad [m] Deformacién -10-* Tension [MPa]
Mx + 0.05 34 435
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos dltimos 5.65 55 435
%[m) 224 2102 [ 38 MeukNm] -41951E cscu
i, kn)[ 16 e, 10253 Myu[kNm] [18315.0 136 amnt [Fia  [Tpo [Diémetoim[Aveaion?) siiml  [yitml  [wml [l |
p [ [1707 Nu (kN 927.787 21 Ell Y 14362 162000 5250 1.000 5.250 1.000
2 sl Y 15389 185999 5250 1000 5250  1.000
Criterio de signos Deformacin y tensién de amaduras 2 sl ¥ 18352 210001 5250 1.000 5.250 1.000
Profundidad [m] Deformacién 10-> Tension [MPa) 24 s Y 17038 228001 5250 1000 5250  1.000
25 Sl Y. 176.98 245993 5250 1.000 5.250 1.000
— — — 26 Sl Y 183.34 264000 5250 1.000 5.250 1.000
5.96 58 435
am n® [Fia [Tipo |Didmetro [m|Area [em2] [sifm]  [vifm]  [xim] [vfm | Msd (kNm) [77.672 Factor Amadura
21 sI Y 14362 162000 5250 1000 5250  1.000 Nd[kN) [I5747% Myd (khem) [565.07 1 8&
2 sl Y 15389 185999 5250 1000 5250  1.000
2 sl Y 16352 210001 (5250  1.000 5250  1.000
24 st S 17038 228001 5250 1.000 5.250 1.000 il PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R:
% si Y 17698 245993 5250 1000 5250  1.000
% sl Y 18334 264000 5250  1.000 5250  1.000
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C ey e

| Diagrama de ién |

Seccion SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa
Mxd (kN-m) |3405.8 Factor Armadura DOVELA v . -
Nd [kN] [27.787 Myd (kN-m) [13455 1 EJ.%J 3 2 s
&l PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R ;E 2’
[J5 Proyecto  Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciénycontrol Ventana ?
) C 6n | Di jento | Diagrama de ién | _
Seccitn SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa a6 —
DOVELA - -7
& ol s Mx +
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos dltimos
% [m] 220 e 102 [35 Msu[kN'm] -4.237E5 cscu
M 1 km1] | 1.6 e, 102 [57 Myu [kN-m] -15862.0 1.08
g [ [1865 NukN]  574.723
s Ciiterio de signos Deformacién y tensién de armaduras
e Profundidad [m] Deformacién -10-* Tensién [MPa]
Plano de deformacion de agotamiento y esfuerzos dltimos 0.05 34 435
xlm] 224 e 102 [35 Myu[kN'm] -4.1851E cscu 5.70 5.6 -435
1 km1]| 1.6 2, 10> [ 60 Myu[kN-m] 21018.0 1.50
p [ [1704 NulN]  927.787 am n®  [Fia [Tipo [Didmetro [m[Area [cm2) [#i [m] [yimm] — [stml [yml |
Ciiterio de signos ; ; 21 sl i 14362 162000 5250 1.000 5.250 1.000
Deformacién y tensién de armaduras
Profundided [m] Defomacién 102 Tension [MPa 2 sl Y 15383 185939 5250 1.000 5.250 1.000
— - . 2 sl Y 16352 210001 5250 1.000 5.250 1.000
- - 24 sl Y 17038 228001 5250 1.000 5.250 1.000
B2 =3 =A% 2% sl Y 17698 245933 5250 1000 5250  1.000
2% sl Y 18334 264000 5250 1.000 5.250 1.000
am. e [Fia [Tipo |Didmetro [m[Area [em2] [xifm]  [vim)  [«tm] [fm |
21 si Y 14362 162000 5250 1000 5250  1.000
2 ] Y 15383 185999 5250 1000 5250  1.000
2 ] Y 16352 210001 5250 1.000 5.250 1.000 Mxd (kN-m) [6.7755 Factor Amadura
24 sl Y 17038 28001 5250 1000 5250 1000 Nd[kN] [574.72 Myd (kN-m) [5.0679 1 _EJ @
% ] Y 17698 245999 5250 1000 5250 1000
% sl Y 18334 264000 5250 1000 5250  1.000
Mud (kNm) [F27992 Factor Atmadura
Nd[kN] [27.787 Myd (kN-m) [5.3348 1 E é’
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

> Seccién central.

Seccion emp.  Bridge (cv) AP (PP) OTAL
Knym t=0 t=o0 t=0 t=o0
Seccién emp. _ Bridge (cv) 5aP (PP) otal Mmin (X) -126355.269 -296622.4 -267131.5 | -422977.672 -393486.7755
Knym =0 — =0 — Mmin (Y) -145665.0679 -14565.0679 -14565.0679
Mmax (X) -12793.3942 -296622.4 -267131.5 | -309415.7972 -279924.9007 Axil -574.723 -574.723 -574.723
Mmax (Y) 13455.3948 13455.3948 13455.3948 Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas
(CSCM) 1 1,08
Axil 027.787 027.787 0927.787 % PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R3
. . . | Proyecto Materiales Secciones Analisis E.LU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C ~ SCM) | 1,36 1,50 e e ]
Seccién SECCION DEFORMACIONES -10 ° TENSIONES MPa
DOVELACENTRZ »
s - %7 as
i PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R
E Proyecto Materiales Secciones Andlisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
. Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién | —@—g-
Seccidn SECCION DEFORMACIONES 10 ? TENSIONES MPa
DOVELACENTRE v 4%
20 %7 5
13 46
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos Gltimos
W v % [m] 264 z10-> [35 Mxu [kN-m]  [78198.0 CscM
1 km1] | 1.3 e, 10> [ 46 Myu [kN-m] -2.7257E¢ 11.05
p 1 (3281 Nu [kN] -574.723¢
100 = Criterio de signos Deformacion y tensién de armaduras
e Profundidad [m] Deformacién -10-2 Tensién [MPa]
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos Gltimos 0.07 3.4 435
#[m] 0.43 e 102 [ 20 Myu[kN-m]  1.5092E5 cseu G106 =45 —Eo
1 km1) | 47 z, 10 [10.2 Myu [kN-m] 51639.0 1.97
. R Nufn)  856.806 B PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R
= peluibsey e A (I3 Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
T Tensién MP. —
pm’mjd:: (ml Defom;a:m 10 ensm;[s ) Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién |
= - Seccién SECCION DEFORMACIONES -10 ? TENSIONES MPa
=3 L = DOVELACENTRZ v
24 %7
= PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R 21 b
E Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciéony control Ventana ?
Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién |
Seccién SECCION DEFORMACIONES 10 ° TENSIONES MPa "@’
DOVELACENTRZ »
19 %6 ™
435
-100 —
@ \\ 1; -102
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos ltimos
-100 e % [m] 0.52 e 102 | 2.4 Mzu [kN-m] 1.4881E5 cscu
o 1rkm1]| 46 e, 10> [10.2 Myu [kN-m] -99602.0 4.08
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos tltimos ﬁ 1 3581 Nu [kN] 574.723¢
E U :
0.41 :10-> [IsS Mxu [kN- 1.5116E5 cscu P :
:/[:n[]km 1) [T : s.w 3402 qu l[kN m]] 37180.0 1.42 Ciiterio de signos Deformacién y tensidn de armaduras
E . : -* 1 -10. Iyu [KN-m] !
;3' r [0z NulkN]  856.806 Profundidad [m] Deformacién -10-* Tensidn [MPa]
Citetio de signos Deformacién y tensién de armaduras 0.05 21 429
Profundidad [m] Deformacién -10-* Tensién [MPa] 270 -10.0 -435
0.05 1.7 334
254 -10.0 -435
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

V. Seccién X=38 m

Seccion X=38m  Bridge (cv) $AP (PP) Total

Knym t=0 t= o t=0 t=c0
Mmax (X) 32474.0511 -47666.39 | -24203.63 | -15192.3348 8270.419
Mmax (Y) 3560.9642 3560.9642 3560.9642
Axil -173.867 -173.867 -173.867
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C SCM) 11,03 8,98

Seccion X=38m  Bridge (cv) SAP (PP) Total

Knym t=0 t=e t=0 t=o0
Mmin (X) -38550.9526 -47666.39 | -24203.63 | -86217.3385 -62754.5847
Mmin (Y) -3652.3277 -3652.3277 -3652.3277
Axil -657.234 -657.234 -657.234
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C  SCM) 2.15 2.93

=

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 -
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Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién |

Seccién
DOVELA4S ¥ I

Criterio de signos

SECCION

DEFORMACIONES -10 * TENSIONES MPa
%7 -
—
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos dltimos
% [m] 1.42 e 10 135 Mxu [kN'm]  -1.6752E* cscu
1/ikm1) [ 2.5 e, 10 [ 73 Myu [kN-m] 39289.0 1.03
p [1 [169.6 Nu [kN) 856.806
Deformacién y tensién de armaduras
Profundidad [m) Deformacién -10-* Tensién [MPa)
0.06 3.4 435
435 -7.2 -435

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 -
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Seccidn
DOVELA4-5 M

Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién |

Criterio de signos

SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa

3s
33
j =
5  —
-7

Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos Gltimos

435

% [m] 1.19 e 10> IS Mxu [kN'm]  -1.8527E* cscM
k]| 2.9 e, 10> [ 67 Myu [kN-m] -7866.9 2.15
p 1 |1827 Nu [kN] -657.234

Deformacion y tensidn de armaduras

Profundidad [m] Deformacién -10-* Tension [MPa]
0.05 33 435
3.42 6.5 -435

F i PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - f
H; Proyecto Materiales Secciones Andlisis ELU. ELS. Ejecuciony control Ventana ?
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[J5 Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciénycontrol Ventana ? Seccidn SECCION DEFORMACIONES 10 * TENSIONES MPa
Comprobacién | Dimensionamiento | Diagrama de Interaccién | DOVELAS -] 35 27
Seccin SECCION DEFORMACIONES 10 ? TENSIONES MPa = —
DOVELA4S 'l
15 23 o
=
;:; 5 —
3
00 -as Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos Gltimos
-102 % [m] 1.22 e 102 [35 Myu kN-m]  1.8379E¢ cscu
- 293
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos dltimos 1/ km1] [ 2.9 e, 10 [ -6.8 Myu [kN-m] -10693.0
% [m] 0.45 e 102 [16 MsukN-m] 743520 cscu o A Nulkn]  -657.234
14 [km-1] 37 e. 10-* [ -10.2 Myu [kNm] 31890.0 8.98 Critetio de signos Deformacion y tensién de armaduras
. 1 - - 5 402 )
B [l 0.7 Nu [kN] 173.867 Profundidad [m] Deformacién -10 Tension [MPa]
P : 0.05 <l 435
Citerio de signos Deformacién y tensién de armaduras
- 352 6 435
Profundidad [m] Deformacién -10-2 Tension [MPa]
0.05 = 292
3.7 -10.0 -435
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

VI, Seccion X=94 m Seccion X=38m  Bridge (cv) SAP (PP) Total
Vil Seccién
_ Knym t=0 t=e0 t=0 t=c0
X=38m Bridge (cv SAP (PP Total .
” ge (ev) 0 (PP) 0 Mmin (X) -19940.1437 -59348.95 | -30008.86 | -79289.0921 -49949.0006
= =1 = = .
nym t t t t Mmin (Y) -38550.9526 -86217.3385 -62754.5847
Mmax (X) 31522.3299 -59348.95 | -30008.86 | -27826.6185 1513.473 Axil 173.867 173.867 173.867
Mmax (Y) 32474.0511 -15192.3348 8270.419 — e : :
Axil 957 011 957 011 957 011 Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (C~ SCM) 4 7o 291
Coeficiente de seguridad de las cargas mayoradas (CSCM) 5,09 9,38 s PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R:
- - H; Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
B PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R = : - - - -
m = 5 — = = Comprobacién Dmensmamuenlo| Diagrama delnletaccsénl
- Proyecto Materiales Secciones Analisis E.LU. ELS. Ejecuciony control Ventana ? Ceccion SECCION DEFORMACIONES 10 ® TENSIONES MP.
Comprobacion Dirnensionamiento] Diagrama delnlefacciénl W :
Seccion SECCION DEFORMACIONES -10 * TENSIONES MPa 3s . %7 -
DOVELA4-5 ']
35 %7
34 3
-435
50 —
35 82
-78 J——
40 Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos tltimos
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos dltimos % [m] 1.67 e 10 (35 Mxu [kN'-m]  -1.3619E* cscu
% [m] 164 e 102 [35 Msu[kN'm]  1.4176E2 cscu 1 km1] [ 2.1 e, 10> [82 Myu [kN-m] -85515.0 1.72
1 fkm1] | 21 e, 10| -8.0 Myu [kN'm]) -77278.0 5.09 p [ |200.8 Nu [kN] -173.867
B . p [l |199.0 Nu [kN] 957.11 Criterio de signos Deformacién y tensién de armaduras
Criterio de signos Deformacion y tensién de amaduras Profundidad [m] Deformacién -10-2 Tensién [MPa]
Profundidad [m)] Deformacién -10-2 Tension [MPa] 0.06 34 435
0.06 3.4 435 5.49 -8.0 -435
5.3 -7.8 -435
i & PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R
4 PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R [75 Proyecto Materiales Secciones Anilisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
E Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciony control Ventana . Comprobacion Dimensionam’entol Diag'amadelme'ac‘:iénl
) ) ) Seccis ‘
Camerobastn Dimensionamiento' T Inleracciénl Beoanl SECCION DEFORMACIONES -10 * TENSIONES MPa
Seccién SECCION DEFORMACIONES -10 TENSIONES MP boveLms o 7
a 35, %7 -
DOVELA4-5 v =
e a5
-435
20 —
s 41
9 Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos Gltimos
Plano de deformacién de agotamiento y esfuerzos cltimos % [m] 1.75 e .10 1315 Mxu [kN-m]  -1.1006E* cscu
#[m] 1.64 e 102 [ 35 Myu[kN-m]  1.4278E* cscu 1hlkm1] [ 2.0 e, 10> 91 Myu [kN-m] |-1.3866E* 22
1 km1] | 2.1 e, 10> [7.9 Myu [kN-m] [77401.0 9.38 p [l 2088 Nulkn)  -173.867
p [1 [161.4 Nu [kN] 957.11 Criterio de signos Deformacién y tensién de armaduras
Criterio de signos Deformacin y tensién de amaduras Profundidad [m] Deformacién -10-* Tension [MPa]
Profundidad [m] Deformacién -10-* Tension [MPa] 0.06 34 435
0.06 34 435 6.24 -9.0 -435
5.26 -7.7 -435
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V. Calculos en ELS fisuracion del tablero.

A continuacidon se muestran los célculos intermedios realizados para la comprobacion a
fisuracion de las dovelas que componen el tablero del segundo puente. Cada dovela es
comprobada en cuatro ocasiones; a tiempo 0 para momento maximo y momento minimo y a
tiempo infinito para momento maximo y momento minimo.

» Seccion de empotramiento.

Seccion a comprobar Empotramiento.

Localizacion X=65

A tiempo: 0 Mom maximo

Resistencia a compresion

40 MPa

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia

y'g(m)

h seccién (m)

12.681 0 41.425

-2.19

5

Datos pretensado

Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica

Esfuerzos totales

Np (KN) 212502.36 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) -133259.647
Mp (KN-m) 252452.8037 Mdy (KN-M) -385712.4511 Ndt (KN) 191252.124
€ 0.000502726
c -0.00010723
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 6.042326177 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 24.12124515 No fisura
fctm (Mpa) -3.5

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Seccion a comprobar
Localizacion

A tiempo:

Empotramiento.
X=65

infinito.

Resistencia a compresion

40 Mpa

Mom maximo

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
12.681 0 41.425 -2.19 5
Datos pretensado Esfuerzos de cdlculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 212502.36 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) -179504.599
Mp (KN-m) 176716.9626 Mdy (KN-M) -356221.5611 Ndt (KN) 133876.487
€ 0.000351908
c -0.000144441
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) -1.619163357 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 22.73366329 No fisura

fctm (Mpa)

-3.5

Seccion a comprobar

Localizacion

Empotramiento.

X=65

A tiempo: 0 Mom minimos

Resistencia a compresion
40 Mpa

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
12.681 0 41.425 -2.19 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 212502.36 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) -64809.3297
Mp (KN-m) 252452.8037 Mdy (KN-M) -317262.1334 Ndt (KN) 191252.124
€ 0.000502726
c -5.21499E-05
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 10.68554628 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 19.47802505 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Seccion a comprobar

Empotramiento.

Resistencia a compresion

Seccion a comprobar central
Localizacién X=121
A tiempo: infinito. Mom maximo

Resistencia a compresion

40 Mpa

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Localizacién X=65 40 Mpa
A tiempo: infinito. Mom minimos
Caracteristicas de la seccion homogeneizada Datos seccion
Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
12.681 0 41.425 -2.19 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 212502.36 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) -111054.281
Mp (KN-m) 176716.9626 Mdy (KN-M) -287771.2434 Ndt (KN) 133876.487
€ 0.000351908
c -8.93617E-05
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 3.024056745 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 18.09044318 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
» Seccion Central
Seccién a comprobar central Resistencia a compresion
Localizacién X=121 40 Mpa
A tiempo: 0 Mom maximo

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico | Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
9.02 0 7.4858 -0.91 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 30000 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 58500.19
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) 86094.19 Ndt (KN) 18900
€ 6.98448E-05
c 0.000260494
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 14.5209097 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) -10.33022234 fisura
fctm (Mpa) -3.5
Seccion a comprobar central Resistencia a compresion
Localizaciéon X=121 40 Mpa
A tiempo: 0 Mom minimos

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico | Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m) Area (m2) Mom. Estatico | Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
9.02 0 7.4858 -0.91 5 9.02 0 7.4858 -0.91 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 30000 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 17393.314 Np (KN) 30000 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) -26844.326
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) 56813.314 Ndt (KN) 27000 Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) 12575.674 Ndt (KN) 27000
€ 9.97783E-05 € 9.97783E-05
c 7.74503E-05 c -0.000119534
Resultados Resultados
Tensién Fibra Sup. (Mpa) 6.687725371 No fisura Tensién Fibra Sup. (Mpa) -2.708444391 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) -0.70102914 No fisura Tensién Fibra Inf. (Mpa) 8.695140621 No fisura
fctm (Mpa) -3.5 fctm (Mpa) -3.5
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Seccion a comprobar
Localizaciéon

A tiempo:

central
X=121

infinito.

Resistencia a compresion

40 Mpa

Mom minimos

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Seccion a comprobar 94
Localizaciéon X=94
A tiempo: infinito. Mom maximo

Resistencia a compresion

40 Mpa

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia

y'g(m)

h seccién (m)

10.05 0 12.9

-1.34

5

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
9.02 0 7.4858 -0.91 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 30000 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 14262.55
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) 41856.55 Ndt (KN) 18900
€ 6.98448E-05
c 6.35094E-05
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 5.124739938 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) -0.934052576 No fisura
fctm (Mpa) -3.5

Datos pretensado

Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica

Esfuerzos totales

> Seccion X=94 m

Seccion a comprobar
Localizacién

A tiempo:

94
X=94

Resistencia a compresion
40 Mpa

Mom maximo

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 96303.2008
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -8904.38 Ndt (KN) 105207.5808
€ 0.000348947
c 0.000248845
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 23.77916073 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) -2.842328731 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
Seccion a comprobar 94 Resistencia a compresion
Localizacién X=94 40 Mpa
A tiempo: 0 Mom minimos

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia

y'g (m)

h seccién (m)

10.05 0 12.9

-1.34

5

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
10.05 0 12.9 -1.34 5
Datos pretensado Esfuerzos de célculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 112052.164
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -38244.38 Ndt (KN) 150296.544
€ 0.000498496
c 0.00028954
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 30.44240003 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) -0.532640032 No fisura
fctm (Mpa) -3.5

Datos pretensado

Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica

Esfuerzos totales

Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 77763.544
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) 72533 Ndt (KN) 150296.544
€ 0.000498496
c 0.000200939
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 25.70312798 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 4.206632019 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
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ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

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

Seccion a comprobar
Localizacién

A tiempo:

94
X=94

infinito.

Resistencia a compresion

40 Mpa

Mom minimos

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Seccion a comprobar
Localizaciéon

A tiempo:

38
X=38

infinito.

Resistencia a compresion

40 Mpa

Mom maximo

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
10.05 0 12.9 -1.34 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 62014.5808
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -43193 Ndt (KN) 105207.5808
€ 0.000348947
c 0.000160244
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 19.03988868 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 1.89694332 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
» Seccibn X =38 m
Seccién a comprobar 38 Resistencia a compresion
Localizacién X=38 40 Mpa
A tiempo: 0 Mom maximo

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
10.05 0 12.9 -1.34 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 101018.2808
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -4189.3 Ndt (KN) 105207.5808
€ 0.000348947
c 0.000261029
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 24.4308652
Tension Fibra Inf. (Mpa) -3.494033199
fctm (Mpa) -3.5
Seccion a comprobar 38 Resistencia a compresion
Localizacién X=38 40 Mpa
A tiempo: 0 Mom minimos

Caracteristicas de la seccion homogeneizada

Datos seccion

Area (m2) ‘ Mom. Estatico | Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m) Area (m2) Mom. Estatico | Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
10.05 0 12.9 -1.34 5 10.05 0 12.9 -1.34 5
Datos pretensado Esfuerzos de calculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales Datos pretensado Esfuerzos de célculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 122644.844 Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 75985.344
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -27651.7 Ndt (KN) 150296.544 Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -74311.2 Ndt (KN) 150296.544
€ 0.000498496 € 0.000498496
c 0.000316912 [ 0.000196345
Resultados Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa)  31.90648906 No fisura Tension Fibra Sup. (Mpa) 25.45735041 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa)  -1.996729058 No fisura Tension Fibra Inf. (Mpa) 4.452409585 No fisura
fctm (Mpa) -3.5 fctm (Mpa) -35
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Seccion a comprobar 38 Resistencia a compresion
Localizacion X=38 40 Mpa
A tiempo: Infinito. Mom minimos
Caracteristicas de la seccion homogeneizada Datos seccion
Area (m2) Mom. Estatico Mom. Inercia y'g (m) h seccién (m)
10.05 0 12.9 -1.34 5
Datos pretensado Esfuerzos de célculo - ELS Caracteristica Esfuerzos totales
Np (KN) 166996.16 Ndx (KN) 0 Mdt (KN-m) 54358.7808
Mp (KN-m) 0 Mdy (KN-M) -50848.8 Ndt (KN) 105207.5808
€ 0.000348947
c 0.000140462
Resultados
Tension Fibra Sup. (Mpa) 17.98172656 No fisura
Tension Fibra Inf. (Mpa) 2.955105444 No fisura
fctm (Mpa) -3.5
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

VI. Comprobacion a cortante del tablero.

Se muestran a continuacion los datos obtenidos del prontuario informatico de la EHE-08.

» Dovela de empotramiento

. PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: VARIANTE SUR-FPUENTE 1
Fecha:

260522016
Haora: 19:54:41

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

ih
-
i
,_]
|
wy
o
=]
i
|
s

[
1)
o O
10
3
!
m
|
wn
|
27]

I =]
S
el
= A
Lam B B ]

.w. .p'lu
L
[ g Y 4
-
]
]

[ B3
— o
]
1
i

e T
al

- Control del hormigon

Contrcl normal

- Tipo de elemento estructural

=1

1to conr armadura a cortante

1Ipg - ELEE

- Seccion

2 Comprobacion

Area [cm®/m]
g [-1.E-3]

Inclinacién de las

Hd [kN]

Poomprmizm L -1 -E—3]
oyd [MPa]

Vul [kN]

Vu2 [kN]

Vou [kN]

Vau [EN]

- Resistencia a cortante:
Vi [EN]
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

> Dovela central

. PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Citedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA 2 Comprobacion
Cbra: YVASIAMTE SUR-PUEMTE 1 Tipo de= armadura: cercos a S0_0%
Fecha: =separacicon =t [ml = 0.10
28052018 & [mm] = 1z
Hom:  18:58:13 sy -
Areg [cm?/m] = 45,2
: B I-1_EBE-3] = 24
Calculo de secciones a cortante
Inclinacion de lam bimlzs B[] = 21.0
1 Datos Bd (w71 = 10000.%
Peompienda .+ L-D741 = J
Gyd [HPal = 0.0
- Matenales
Yol [EN] = IDEZ42.5
Tipo de hormigon : HA-4Q Va2 [EN] = T54Z.0
Tipo de acero : B-500-3 Vo - TEM] = 18037 .0
fck [MEa] =& .CD Ve [EM] = g505.1
fyk [MPa] = S00.00
¥ = 1_50 - Resistencia 3 conants:
! 4 ' Tu [N = 7542.0

3
- Contred del hormigdn

wontzol nozmal
- Tipz de elemeanto estructural

Tipo : elemento Ccon armadiira & corcantes
- Seccion

Jecoion = I_E.-J'..‘:."I:;'.'?L?'_

L0  [m]
h {m]

n i
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ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

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

> Dovela X=38 m

. PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Citedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA 2 Comprobacion
Obra: VARIAMTE SUR-PUENTE 1 Tipo d= armadura: cerco= a 50.
Fecha: separacion =t [m] = 0.10
FOAE2040 6 [ = 12
Hora: 20:00:50 n® rama= - 4
Area [cmi/m] = 25,2
; : B L[-1-E-3]1 = 20
Calculo de secciones a cortante
Inclinacion de. las bislas H[9]
T Dﬂ[ﬂﬂ Nd [EM] e = -_,_l_:,_:_ K
Foomgimads 1 --27322 =
Opd [HPa] = 0.0
- Matenales
Vil TEN] = FEE02.Z
Tipo de hormigon : BRA—40 TaZ [EN] = AO11_1
Tipo de acero : B-3C0-3 Vou TkH] = 2311 -0
fck [MPa = 40 .00 Ve  {EN] = 5T00.1
Evk [MPa = S0, o
¥ = 1_30 - Resistencia @ cortante:
i : Va [EN] = 8011.1
Y, = 1_15
- Control del hormigan
Control normal
- Tipo de elemento estruciural
Tipo : mlsmento Ccon armadura & corcants

- Seccion
Amccion - EJEMPLOL
B0 [m] = 1.1C
h fm] = 5.0C
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

> Dovela X=94 m

. PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 SEGUN EHE-08

Catedra de Homigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: VARIAMTE SUR-PUENTE 1

Tipo de armadura:
=eparscion =%

2 Comprobacion

[cmT fm]

v mm_m o

Fecha:
28052018 @ [menl
Homa: 20:00:50 n? ramas
Er=a
Fi --L

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

Tipo de hommigon - HA—40

Tipg de acero = B—500—3
fok [MPa] = &40.00
fvk [MPa] = S5DD.C0
b =.1_50

¥ = 1.15

- Contrad del hormigén
contool normal
- Tipo de elemento estructural
Tipa 1 =lemsanto con armadura = corsants
- Seccion
Becciomn - Eq__:_"l::.’l-"Lf:'_

B0 [m]
h [m]

[T

Inclinacion d= 1

Hd [EH]

pl\.ullu-\.‘l'-iﬁl

- Resistencia 3 comants:

1l [HEa]

TEN]
TR
TRH]

LEN]

Vo [EN]

i

1 T [
LA LI LR B TS
[ I LR 1

i -

imlam HE®] = d5_0
10000 .0

(e ]]
[
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).

ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

VIl.  Reacciones producidas por las sobrecargas.
Objeto Combinacion Tipo Axil Fx Fy Torsor Mx My
KN KN KN KN-m KN-m KN-m

pila 1 ELU VER Max 10570.453 2323.498 376.197 1168.5835  8592.1407  83280.0756
pila 1 ELU VER Min  2915.207 -2351.309 -389.315 -1149.4976 -5360.2172 -83824.3317
pila 1 ELU HOR Max 8725766 2294.971 714.616 1141.8042 19002.1761  81437.829

pila 1 ELU HOR Min  3038.577 -2322.75 -765.657 -1128.5988 -15155.669 -81974.8946
pila 1 ELU VTO Max 8710.896 3798.388 279.511 1793.7777  7827.9033  134429.1579
pila 1 ELU VTO Min  3053.077 -3844.854 -330.391 -1780.5502 -3984.0042 -135260.693
pila 1 ELU TER Max 8806.346 2294.875 416.103 1119.9835 9477.3474  81448.1918
pila 1 ELU TER Min  2912.978 -2322.718 -404.313 -1103.4117 -7161.0475 -81974.9961
pila 1 ELSC VER Max 7520.169 1549.073 195.487  777.2791  7043.0701  55504.3355
pila 1 ELSC VER Min 3111772 -1567.465 -301.671 -766.7048  -2058.343  -55897.0929
pila 1 ELSC HOR Max 6290.377 1530.055 421.099  759.4263  13983.0938 54276.1711
pila 1 ELSC HOR Min  3194.019 -1548.425 -552.565 -752.7722  -8588.6443  -54664.1348
pila 1 ELSC VTO Max 6280.464 2532.332 131.029 1194.0753  6533.5785  89603.7237
pila 1 ELSC VTO Min  3203.686 -2563.162 -262.388 -1187.4066 -1140.8677 -90188.0005
pila 1 ELSC TER Max 6344.097  1529.99  222.091  744.8791 7633.208  54283.0797
pila 1 ELSC TER Min  3110.287 -1548.404 -311.67 -735.9809  -3258.8966  -54664.2025
pila 2 ELU VER Max 10483.82 1827.818 303.862  758.7695  6186.9283  73367.0823
pila 2 ELU VER Min  2946.956 -1827.692 -321.996 -776.174  -8176.1175 -73444.2338
pila 2 ELU HOR Max  8666.48  1794.995 493.365  721.3258  12065.0669  72218.2851
pila 2 ELU HOR Min  3049.639 -1794.821 -480.607 -733.9539 -14707.4728 -72291.0662
pila 2 ELU VTO Max 8648.032  2960.76  252.325 1124.4003  4622.2531  119518.9881
pila 2 ELU VTO Min  3067.621 -2961.516 -239.702 -1139.9216 -7261.6396 -119636.215
pila 2 ELU TER Max 8743.183 1795.012 307.451  708.6573  7522.3592  72204.6235
pila 2 ELU TER Min  2926.414 -1795.154 -341.135 -724.9011 -8779.4052  -72281.3538
pila 2 ELSC VER Max 7462.489 1218.906 230.886 507.0025  2807.3112  48912.672

pila 2 ELSC VER Min 312837  -1218.092 -175.357 -514.9554  -6546.4466  -48959.983

pila 2 ELSC HOR Max 6250.929 1197.024 357.221  482.0401  6726.0702  48146.8072
pila 2 ELSC HOR Min  3196.825 -1196.178 -281.097 -486.8087 -10900.6835 -48191.2046
pila 2 ELSC VTO Max  6238.63 19742  196.528  750.7564  1764.1943  79680.6092
pila 2 ELSC VTO Min  3208.813 -1973.975 -120.494 -757.4538  -5936.7947 -79754.6368
pila 2 ELSC TER Max 6302.064 1197.035 233.279  473.5943  3697.5984  48137.6995
pila 2 ELSC TER Min  3114.675  -1196.4 -188.116 -480.7735 -6948.6384  -48184.7297

Estribo 1 izq. ELU VER Max 5546.874  224.759 5.472 0 0 0

Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 izq.
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 1 der
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.

ELU VER
ELU HOR
ELU HOR
ELU VTO
ELU VTO
ELU TER
ELU TER
ELSC VER
ELSC VER
ELSC HOR
ELSC HOR
ELSCVTO
ELSC VTO
ELSCTER
ELSCTER
ELU VER
ELU VER
ELU HOR
ELU HOR
ELU VTO
ELU VTO
ELU TER
ELU TER
ELSC VER
ELSC VER
ELSC HOR
ELSC HOR
ELSC VTO
ELSC VTO
ELSCTER
ELSCTER
ELU VER
ELU VER
ELU HOR
ELU HOR
ELU VTO

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max

-3365.099
4769.608
-3039.916
6559.988
-4833.546
4801.149
-3049.57
3727.858
-2159.211
3209.68
-1942.423
4403.267
-3138.176
3230.707
-1948.859
5541.276
-3398.234
4767.67
-3074.504
6558.929
-4861.92
4808.824
-3087.424
3716.111
-2189.968
3200.374
-1974.148
4394.546
-3165.759
3227.81
-1982.761
5529.939
-3265.885
4717.372
-2924.521
6487.795

-235.935
217.162
-228.334
355.504
-367.226
220.549
-230.171
147.726
-159.399
142.661
-154.331
234.889
-246.926
144.919
-155.556
234.469
-225.576
226.877
-218.011
365.197
-356.883
228.541
-221.093
158.264
-148.426
153.203
-143.383
245.416
-235.964
154.312
-145.437
367.769
-378.364
358.353
-368.955
589.801

-286.263
163.732
-446.385
-0.635
-282.005
96.168
-336.043
-55.466
-249.546
50.041
-356.293
-59.537
-246.707
4.998
-282.732
7.235
-287.955
165.485
-448.062
2.253
-284.793
97.9
-337.702
-54.282
-250.665
51.219
-357.402
-57.603
-248.557
6.162
-283.83
317.996
-15.443
479.558
-173.449
316.285

O O O O O O O O O O O O O O 0O OO0 0O OO0 O o 0o 0o 0o o o o o o o o o o o o

O O O O O O O O O O O 0O 0O O 0O OO0 0O OO0 O 0o 0o 0o 0o o o o o o o o o o o o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 izq.
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der
Estribo 2 der

ELU VTO
ELU TER
ELU TER
ELSC VER
ELSC VER
ELSC HOR
ELSC HOR
ELSC VTO
ELSC VTO
ELSCTER
ELSCTER
ELU VER
ELU VER
ELU HOR
ELU HOR
ELU VTO
ELU VTO
ELU TER
ELU TER
ELSC VER
ELSC VER
ELSC HOR
ELSC HOR
ELSCVTO
ELSCVTO
ELSCTER
ELSCTER

Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min
Max
Min

-4696.359
4762.078
-2951.425
3721.349
-2087.505
3179.638
-1859.928
4359.919
-3041.154
3209.441
-1877.865
5522.821
-3297.396
4710.072
-2954.026
6483.206
-4725.165
4767.269
-2987.604
3709.344
-2116.328
3167.511
-1887.414
4349.601
-3068.173
3205.642
-1909.799

-600.326
362.046
-371.016
242.981
-254.44
236.703
-248.167
391.002
-402.415
239.165
-249.541
377.305
-367.635
367.856
-358.22
599.323
-589.612
369.656
-361.402
253.448
-243.171
247.148
-236.894
401.46
-391.155
248.348
-239.015

-10.192
377.578
-123.289
277.608
56.82
385.317
-48.511
276.468
60.321
317.33
-15.077
316.21
-13.748
477.779
-171.751
313.381
-7.403
375.802
-121.601
276.41
57.942
384.123
-47.394
274.524
62.172
316.138
-13.961
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

VIIIl.  Resultados del programa CSiBridge de las secc _iones a comprobar 121  ENVELUVER | Max  856.806 1148.636  216.054  4100.5444 254511161 65949.7638
Se muestra un fragmento del listado de esfuerzos sobre las secciones que se han empleado en 38 ENVELSCVER | Max ~ 537.103  2254.091  203.482 9962.71  2367.4443  20014.7025
los calculos de este documento. 38 ENV ELSC VER | Min 132.975 155.346  -201.647  -10058.705  -2440.4261 -26642.8793

67 ENVELSCVER | Max  672.135 -1629.962 800.894 5792.2745 9608.1632 -23139.9727
Seccion Combinacion | Tipo Axil Fx Fy Torsor Mx My
67 ENVELSCVER | Min  -155.179 -4404.356  -801.271  -5796.7521  -9719.6279 -89086.8057
Distancia KN KN KN KN-m KN-m KN-m

94 ENV ELSC VER | Max 70136  -611.317 472.506 3836.2368 9495.781  20976.5644

38 ENVELUVER | Min 11.018  -140.524  -302.706 -15061.7742  -3650.8156 -38548.3284
94 ENVELSCVER | Min  -103.997 -2653.493  -472.883  -3838.6802  -9597.8336 -12898.2968

38 ENV ELU TER Min -176.2 -71.981  -287.389 -13422.1763  -3080.2686 -31964.1163
121 ENVELSCVER | Max  730.585 758.731 144.117 2733.4844 16950.646  45759.1658

38 ENV ELUHOR | Min -99.7 5.105  -287.517 -13412.0401  -3089.4201 -30317.4754
121 ENV ELSCVER | Min -51.097 -851.21  -144.494  -2736.7216 -17036.6197 3311.467

38 ENVELUVTO | Min 27.676 71.292  -465.024 -20469.8548  -4608.4824 -28361.9871
38 ENVELSCHOR | Max  608.105  1869.816 193.371 8866.2295 1992.7467  14387.8211

38 ENVELUVTO | Max  601.951 2575.27 468.43  20399.9613 4476.5801  22094.9416
38 ENV ELSC HOR | Min 59.163 252.431  -191.521  -8958.8823  -2066.1624  -21155.644

38 ENVELUHOR | Max  729.395  2641.923 289.822  13327.7471 2998.9178 24033.729
67 ENVELSCHOR | Max  909.502 -1647.752 790.67 4094.2562 8941.6481 -23348.7851

38 ENV ELU TER Max  716.077 2672.22 289.563  13349.9736 29951171  27371.8158
67 ENVELSCHOR | Min  -343.761 -3659.374 -791.04  -4098.6766  -9057.2701 -76061.6399

38 ENVELUVER | Max  622.891 3218.336 304.99 14972.468 3560.9642  32474.0511
94 ENVELSCHOR | Max 838314  -672.281 462.281 2550.783 8938.8097  17614.9195

67 ENVELUVER | Min  -481.434 -6247.726 -1202.033  -8695.1014 -14563.3534 -126350.887
94 ENVELSCHOR | Min  -199.601 -2171.541  -462.652  -2553.4932  -9045.0519 -10943.0747

67 ENVELUHOR | Min  -764.307 -5130.254 -1186.686  -6147.9881 -13569.8167 -106813.139
121 ENVELSCHOR | Max  767.126 534.8 133.893 1743.0332  16373.9765  37882.6656

67 ENV ELU TER Min  -699.138 -5064.414 -1186.589  -6147.6764 -13581.7307 -108833.353
121 ENV ELSC HOR | Min -54.153  -613.207  -134.263  -1746.1961 -16465.7507 4872.2479

67 ENVELUVTO | Min  -361.297 -5063.165 -1963.131  -7835.6183 -21688.0764 -103792.006
38 ENVELSCVTO | Max  523.142 1825.38 312.443  13581.0389 2977.8549  13095.2961

67 ENVELUVTO | Max  751.187 -1637.173 1961.55 7824.4697  21477.1418 -19851.7348
38 ENV ELSCVTO | Min 144.08 296.556  -309.858 -13664.0921  -3078.8706 -19851.9851

67 ENV ELU TER Max  927.787 -1635.663  1185.721 6141.3698 134553948 -12793.3942
67 ENVELSCVTO | Max  640.689 -1692.475  1307.781 5216.2201  14305.8444  -25345.2938

67 ENVELUHOR | Max 1154.407 -1570.088  1185.883 6141.5238  13430.8473 -16856.9718
67 ENV ELSCVTO | Min -75.088 -3614.649  -1308.67  -5223.7635 -14469.4432 -74047.5515

67 ENVELUVER | Max  798.356 -1543.403 1201.22 8688.5512 14430.62 -16543.7531
94 ENVELSCVTO | Max  669.914  -717.004 760.467 2886.2551  14443.5536  16435.0645

94 ENV ELUVER | Min -410.48 -3798.822 -709.45  -5757.8744 -14377.3741 -19512.0881
94 ENV ELSCVTO | Min -31.341  -2126.815  -761.356  -2891.5809 -14583.7577  -9747.9753

94 ENVELUHOR | Min  -553.886 -3075.893  -694.103  -3830.0939 -13548.2016 -16579.2548
121 ENVELSCVTO | Max  699.139 490.077 213.153 1762.6811  26881.4657  37752.1415

94 ENV ELU TER Min  -639.337 -3010.054  -694.006  -3829.6158 -13560.8464 -19937.6592
121 ENV ELSCVTO | Min 13.694  -568.481  -214.042  -1768.2291 -26993.1868 5015.6773

94 ENVELUVTO | Min  -301.496 -3008.805 -1142.159  -4337.2255 -21856.2604 -14786.6058
38 ENVELSCTER | Max  599.226  1890.013 193.198 8881.0471 1990.213  16613.2123

94 ENVELUVTO | Max  780.412  -619.467  1140.579 4329.6448  21687.0916  24517.9988
38 ENV ELSCTER | Min 8.163 201.041  -191.435  -8965.6398  -2060.0615 -22253.4045

94 ENV ELU TER Max  957.011  -617.957 693.138 3826.188  13457.2423  31522.3299
67 ENVELSCTER | Max  758.422 -1691.468 790.561 4094.1535 8958.0131 -20639.7334

94 ENVELUHOR | Max 1033.012  -552.382 693.3 3826.4365  13429.9757  26287.7813
67 ENVELSCTER | Min  -300.315 -3615.482  -790.976  -4098.4689  -9065.2127 -77408.4497

94 ENVELUVER | Max  827.581  -460.936 708.637 5754.6173  14265.4326  31330.2488
94 ENVELSCTER | Max  787.647  -715.997 462.173 2550.6173 8956.9874  21104.6185

121 ENVELUVER | Min  -336.948 -1272.787  -216.867  -4104.8825 -25532.2654  -1334.2455
94 ENVELSCTER | Min  -256.568 -2127.648  -462.587  -2553.1744  -9053.4818 -13182.0109

121 ENVELUHOR | Min  -341.532  -915.783 -201.52  -2619.0942 -24675.9619 1006.926
121 ENVELSCTER | Max  816.872 491.083 133.784 1742.8389  16390.4139  42430.1532

121 ENV ELU TER Min  -577.602  -849.943  -201.424  -2618.5405  -24684.008  -4018.0412
121 ENVELSCTER | Min  -211.533  -569.314  -134.199  -1745.8269 -16471.1147 1522.2698

121 ENVELUVTO | Min  -239.762  -848.694  -321.188  -2652.1438 -40467.1161 1222.0699

121 ENVELUVTO | Max  809.637 745.654 319.607 2644.3395  40347.3457  53939.2273

121 ENV ELU TER Max  986.236 747.165 200.555 2614.5761 24610.768  60956.2449

121 ENVELUHOR | Max  911.618 812.739 200.718 2614.8675  24586.1119  54135.0135
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

IX. Resultados del dimensionamiento de los estribos Yy muros en vuelta Referencia: Muro: sur pl el (puente primero estribo primero)
Comprobacion Valores Estado
» Muro frontal del estribo 1: Comprobacién de fisuracién: Maximo: 0.3 mm
; Norma EHE-08. Articule 49.2.3 Calculado: 0.193 mm Cumple
12.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA P —
Referencia: Muro: sur pl el (puente primero estribo primera) Norma EHE-08. Articulo 69.5.2 _
Comprobacion Valores Estado - Base trasdos: ::ITIW:D::I 1'3;-53"; c |
== e alculade: 1.35 m umple
Comprobacidn a rasante en arrangue muro: Maximo: 3416.4 kN/m . . L P
Criteria de CYPE Ingenierps Calculado: 488.9 kN/m |Cumple - Base intradds: ’(":"'T“Tiﬂ:j‘]-%rg curmol
o = alculade: 0.5 m umple
Espesor minimo del tramo: Minime: 20 cm — - — P
Jiménez Salas, 1.A.. Geotecnia y Cimientos If, {Cap. 12) calculado: 105 cm Cumple Comprobacion del anclaje del armade base en coronacién:
— — = Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sdtano”
Separacion libre minima armaduras horizontales: : Trasdés: Minimo: 94
Norma EHE-08, Articulo 69,4, 1 Minimo: 2.5 cm - lrasdos: CIT”T:D.;.i 9C5m c |
: alculado: cm umple
- Trasdos: Calculado: 18 cm Cumple
. - Intrados: Minimo: 0 cm
- Intradds; Calculado: 18 cm Cumple Calculado: 100 em Cumple
Separacion maxima armaduras horizontales: . : - ] udingl - or viaa d - . PRE 2
Morma EHE-08. Articuls 42.3.1 Maximo: 30 cm Area minima nngltu1 inal cara superior viga de ::nrnpacmn. Minimo: 4 cm
- Trasdos: e lculadis P em impe Criterio J.Calavera. "Muros de confencidn y muros de sotano”, Calculado: 12.5 cm?2 CurnplE
™ ' : Canto minime viga coronacicén: .
- Intrados: Calculado: 20 cm Cumple Criterie de CYPE Ingenieros: ef canto de I3 viga debe ser mayor gue af ancho de I3 Minimo: 90 cm
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: . viga 0 25 cm Calculado: 93 cm Cumple
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016 Area minima estribos viga coronacién: Minimo: 8.9 cm2/m
- Trasdés (-6.14 m): Calculado: 0.00314 Cumple Norma EHE-O8. Articuio 44.2.3.4.1 Calculado: 31.41 cm2/m |Cumple
- Intrados (-6.14 m): Calculado: 0.00314 Cumple Separacion méxima_ entre estribos: Maximo: 30 cm
Cuantia minima mecdnica horizontal por cara: Norma EHE-08. Articulo #4.2.3.4.1 Calculado: 20 cm Cumple
Critario . Calavera. "Muros de comfencidn ¥y muros de sotano”. (Cuantia horizontal > 20% Se cumplen todas las comprobaciones
Cuantia vertical) Calculado: 0.00149 ; rI—T | P P
- Trasdos: Minimo: 0.00124 Cumple Informacion a 'C_'?“a ’ L . . i . . )
- Minimo: 0.00029 e - Cota de la seccién con la minima relacién 'cuantia horizontal / cuantia vertical® Trasdés: -6.14 m
: — = - - s = - Cota de la seccidn con la minima relacién "cuantia horizontal / cuantia vertical” Intradds: -6.14 m
Cuantia minima geoméetnca vertical cara traccicnada: ) . . .
Norma EHE-08, Articule 42.3.5 Minimo: 0.0009 - Seccion critica a flexion compuesta: Cota: -4.54 m, Md: 1285.86 kN-m/m, Nd: -37.38 kN/m, Vd: 411.34
- Trasdds (-6.14 m): Calculado: 0.00623 Cumple kN/m, Tensién maxima del acero: 404.085 MPa
- Trasdds (-3.24 m): Calculado: 0.00311 Cumple - Seccion critica a cortante: Cota: -5.14 m
Cuankia minima mecanica vertical cara traccionada: B j - Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -6.14 m, M: 1094.75 kN-m/m, N: 106.85 kN/m
Norra EHE'LtH' Articrlo 4732 Mmion: 000214 Referencia: Zapata comida: sur pl el (puente primero estribo primera)
- Trasdds (-6.14 m): Calculado: 0.00623 Cumple R Valores Estado
- Trasdas (-3.24 m): Calculado: 0.00311 Cumple Comprobacion de estabilidad:
Cuantia minima geométrca vertical cara comprimida: L . Valor introducido par el usuarte.
Norma EHEAR. Artiao 42.3.5 fintnn: b0 - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
- Intrados (-6.14 m): Calculado: 0.00149 Cumple Calculado: 2.89 Cumple
- Intrados (-3.24 m): Calculado: 0.00149 Cumple - Coeficiente de sequridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: Calculado: 1.82 Cumple
Norma EHE-D8. Articulo 42.3.3 Calculado: D.00149 P —
- Intradds (-6.14 m): Minime: 0.00018 Cumple - Zapata: Minimo: 25 cm
- Intrados (-3.24 m): Minimo: 0.00017 Cumple Norma EHE-08. Articulp 58.8.1 Calculado: 140 cm Cumple
Separacicn libre minima armaduras verticales: . Tensiones sobre el terreno:
Norma EHE-08, Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm Valar introducido por el usuario.
- Trasdds: Calculado: 3.7 cm Cumple - Tension media: Maximo: 0.5 MPa
- Intradés: Calculado: 16 cm Cumple Calculado: 0.2831 MPa | Cumple
Separacion maxima entre barras: 7 - Tension maxima: Maximo: 0.625 MPa
Norma EHE-D8, Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm Calculado: 0.3%49 MPa |[Cumple
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple Flexién en zapata:
- Armadura vertical Intradas: Calculado: 20 cm Cumple Comprobacion basada En CrEnes ':EJSEHE .
itk a5 et o - Armado superior trasdos; Minimo: 28.77 cm2/m
Comprobacidn realizada por unidad de Jélngfru.:.' e muro Cumple Calculado: 31.41 cm2/m CLJIT‘lp|E
Comprobacion a cortante: Maximo: 517.9 kN/m
Norma EHE-08. Articilo 44.2.3.2.1 Calculado: 438.3 kN/m_|Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Referencia: Zapata cormida: sur pl el (puente primero estribo primera) Referencia: Zapata corrida: sur pl el (puente primero estribo primero)
Comprobacién Valores Estado Comprobacidn Valores Estado

- Armado inferior trasdds: Minimo: 1.46 cm%/m - Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00087

Calculado: 49.08 cm2/m |Cumple Norma EHE-08. Articulo 55 Calculadeo: 0.00112 Cumple
- Armado inferior intradés: Minimo: 31.32 cmz/m - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00056
Calculado: 49.08 em2/m |Cumple Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00112 Cumple
- ] - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00214
E.;Z:Erfznue-?jﬂs#na;:i 44.2.3.2.1 Maximo: 641.2 kN/m Worma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.0035 Cumple
- Trasdés: calculado: 472.9 kN/m | Cumnple - Armadura trangv:rsal SUperior; Minimo: 0.00209
Intradd Calculado: 591.7 kNj: c pl Norma EHE-08. Articulp 42.3.2 Calculado: 0.0022 Cumple
- Intrados: alculado: . m umple -
C o d = P Se cumplen todas las comprobaciones
ongitud de anclaje: = — -
Norma EHE-08. Articul 68,5 Informacion adicional:
- Arrangue trasdés: Minimo: 38.5 cm - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdds: 1630.21 kN-m/m
Calculado: 178 om Cumple - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradas: 1737.49 kN-m/m
- Arrangue intradas: Minimo: 33 cm
Calculado: 128 cm Cumple
- Armado inferior trasdas (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculade: 0 cm Cumple > Muros en vuelta del estribo 1
- Armado inferior intradas (Patilla): Minimo: 0 cm
. . Cal:.:ulad-::: 0 cm Cumple Referencia: Muro: sur pl el aletas (puente primero estribo primero aletas)
- Armade superior trasdas (Patilla): P(.:I;T:I:mgd-::] I?]rr'::rr'I Cumple Comprobacion Valores Estado
] L . o ’ Comprobacion a rasante en arrangue muro:
- Armado superior intrados: héllTln':c;j-:lS.l?l;m - | Criterio de CYPE Ingenieros
alculado: cm umple .
— - P - Tramo 1: Maximo: 1488.3 kN/m
Recull_:-ar;rnlelntn. Mini ; Calculado: 120.2 kN/m |Cumple
- eral: inimo: 7 cm L
Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 calculado: 7.5 cm Cumple - Tramo 2: Maximeo: 2733.8 kN/m
Diametro minimos Calculado: 359.1 kN/m | Cumple
Norma EHE-08. Articulo 56.8.2. Minimo: @12 Espesor minime del tramo: L

- Armadura transversal inferior: Calculado: @25 Cumple Jiménez Salas, 1.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Minimo: 20 cm

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @20 Cumple - Tramo 1: Ca:cu:agu: 75 em Cump:e

- Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple - Tramo 2: Calculado: 105 cm Cumple

- Armadura | itudinal s P Caleulado: @20 c I Separacion libre minima armaduras horizontales: o

rmadura longitudinal SuUperor: alculado: .- umpre Norma EHE-08. Articulo 68.4.1 Minimo: 2.5 cm
Separacion maxima entre barras: ~ .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm Tramo 1:

- Armadura transversal inferior: Calculado: 10 em Cumple - Trasdos: Calculado: 17.5 cm Cumple

- Armadura transversal superior: Calculade: 10 cm Cumple - Intrados: Calculado: 28 cm Cumple

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumnple - Tramo 2:

- Armadura longitudinal superior: Calculade: 20 em Cumple - Trasdos: Calculado: 17.5 cm Cumple
Separacién minima entre barras: - Intradds: Calculado: 28 cm Cumple
Criterio de CYFE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calouio de Estructuras de L Separacién maxima armaduras horizontales:

Cimentacidn®. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm Norma EHE-08. Articule 42.3.1 Maximo: 30 cm

- Armadura transversal inferior: Calculado: 10 cm Cumple - Tramo 1:

- Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple - Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple - Intradés: Calculado: 20 cm Cumple

- Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Cuantia geometrica minimas: L
MNorma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009

- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00112 Cumple

- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00112 Cumple

- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.0035 Cumple

- Armadura transversal superior: Calculado: 0.0022 Cumple
Cuantia mecanica minima:
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Referencia: Muro: sur pl el aletas (puente primero estribo primero aletas)

Comprobacidn Valores Estado
- Tramo 2:
- Trasdos: Calculado: Z0 cm Cumple
- Intradas: Calculado: 30 cm Cumple
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: L
MNorma EHE-08. Articulo 42.53.5 Minimo: 0.0016
- Tramo 1:
- Trasdds (-4.43 m): Calculado: 0.0049 Cumple
- Intradas (-4.43 m): Calculado: 0.00209 Cumple
- Tramo 2:
- Trasdos (-8.85 m): Calculado: 0.0049 Cumple
- Intrados (-8.85 m): Calculado: 0.00209 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
I'_:'I".I!EI'T!:' J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sdtano”. (Cuantia horizontal > 20%
Cuantia wertical)
- Tramo 1:
- Trasdds: Minimeo: 0.00065
Calculado: 0.00327 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00027
Calculado: 0.00139 Cumple
- Tramo 2:
- Trasdos: Minimo: 0.00093
Calculado: 0.00233 Cumple
- Intrados: Minimo: 0.00019
Calculado: 0.00099 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: o
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimeo: 0.0009
- Tramo 1.
Trasdos (-4.43 m): Calculade: 0.00327 Cumple
- Tramo 2.
Trasdas (-8.85 m): Calculado: 0.00467 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccicnada: L
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00214
- Tramo 1.
Trasdas (-4.43 m): Calculado: 0.00327 Cumple
- Tramo 2.
Trasdos (-8.85 m): Calculado: 0.00467 Cumple
Cuantia minima geoméetnica vertical cara comprimida: .
MNorma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimeo: 0.00027
- Tramo 1.
Intrados (-4.43 m): Calculado: 0.00139 Cumple
- Tramo 2.
Intrados (-8.85 m): Calculado: 0.00099 Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
Norma EHE-D8. Arbiculo 42.3.3
- Tramo 1. Minimo: 1e-005
Intrados (-4.43 m): Calculade: 0.00139 Cumple
- Tramo 2. Minimo: 3e-005
Intrados (-8.85 m): Calculado: 0.00099 Cumple
Separacién libre minima armaduras verticales: o
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm
- Tramo 1:
- Trasdos: Calculado: 15 cm Cumple

Referencia: Muro: sur pl 1 aletas (puente primero estribo primero aletas)
Comprobacian Valores Estado
- Intradas: Calculado: 26 cm Cumple
- Tramo 2:
- Trasdds: Calculado: 5 cm Cumple
- Intradas: Calculado: 26 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: ]
Morma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Tramo 1:
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 30 cm Cumple
- Tramo 2:
- Armadura vertical Trasdos: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura vertical Intrados: Calculado: 30 cm Cumple
Comprobacian a flexion compuesta:
Comprobacidn realizada por unidad de longitud de muro
- Tramo 13 Cumple
- Tramo 2: Cumple
Comprobacion a cortante:
Norma EHE-08. Arbiculo 44.2.3.2.1
- Tramo 1: Maximo: 406.4 kN/m
Calculado: 87.8 kN/m |Cumple
- Tramo 2: Maximo: 548.7 kN/m
Calculado: 308.6 kN/m |Cumple
Comprobacidn de fisuracion: L
Morma EHE-08. Articulo 49.2.3 Maximo: 0.3 mm
- Tramo 1: Calculado: 0 mm Cumple
- Trameo 2: Calculado: 0.181 mm  |[Cumple
Longitud de solapes:
Normma EHE-08. Arbiculo 69.5.2
- Tramo 1:
- Base trasdos: Mimmo: 1.5 m
Calculado: 1.5 m Cumple
- Base intrados: Mimimo: 0.5 m
Calculado: 0.5 m Cumple
- Tramo 2:
- Base trasdos: Mimmo: 1.5 m
Calculado: 1.5 m Cumple
- Base intrados: Mimimo: 0.5 m
Calculado: 0.5 m Cumple
Comprobacian del anclaje del armado base en coronacion:
Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano”.
- Trasdds: Minimo: 64 cm
Calculado: 95 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm
Calculado: 96 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacidn: Mimmo: 6.2 cm?
Criterio J.Calavera. "Muros de contencion y muros de sdtano”. Calculado: 9.4 cm2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Tramo 1 -> Cota de la seccion con la minima relacion “cuantia horizontal / cuantia vertical® Trasdas:
-4.43 m
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

RETE'E“C'E:_ Muro: sur pl €l aletas (puente primero estnbo pnmero aletas) Referencia: Zapata corrida: sur pl 21 aletas (puente primerao estribo primero aletas)
Comprobacién — — P - - |'I.|’all:|r'esf — |IIEsta|:|o Comprobacion Valores Estado
::;aamu 1 ->= Cota de la seccién con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradés: _ Armado superior intradds: Minimo: 24.7 em
2 m ] ] ) Calculado: 115 cm Cumple
- Tramo 1 -= Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -4.43 m, Md: 193.26 kN-m/m, Nd: 81.48 kN/m, — -
vd: 120.27 kN/m, Tensid sxima del ‘ar 104.754 MP Recubrimiento:
: 120.2 rn,. Enulo.n maxima del acero: . a - Lateral: Minimo: 7 em
- Tramo 1 -> Seccidn critica a cortante: Cota: -3.73 m Norma EHE-08. Articulo 37.2.4.1 Calculado: 7.5 cm Cumple
- Tramo 2 -= Cota de la seccian con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical” Trasdaos: Didmetro minimo: _
-8.85 m Norma EHE-08. Articule 58.8.2. Minimo: @12
- Tramo 2 -= Cota de la seccion con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradds: - Armadura transversal inferior: Calculado: @20 Cumple
-8.85m - armadura lengitudinal inferior: Calculado: @20 Cumple
- Tramo 2 -= Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -8.85 m, Md: 1268.12 kN-m/m, Nd: 239.67 - Armadura transversal superior: Calculado: @20 Cumple
kM/m, Vd: 359.1?.khl.-"rn, Tension maxima del acero: 258.187 MPa - Armadura longitudinal superior: calculado: @20 Cumple
- - - - o 2 —1 4 - L -r I3 -
Tramo 2 -: ._aecc!{:n critica a cu:urtante. Cota: ?.8.5 m Separacion maxima entre barras: .
- Tramo 2 -= Seccidn con la maxima abertura de fisuras: Cota: -8.85 m, M: 799.05% kN-m/m, N: 223.68 Norma EHE-08. Articulo 42.5.1 Maximo: 30 cm
kN/m - Armadura transversal inferior: Calculado: 10 cm Cumple
Referencia: Zapata corrida: sur pl 21 aletas (puente primerao estribo primero aletas) - Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
Comprobacion Valores Estado - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
Comprobacion de estabilidad: - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Ua"a”””mt”"?’da paor el usuario. o Separacién minima entre barras:
- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2 Criterio de CYPE Ingenieros, hasado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Calculado: 5.48 Cumple Cimentacidn®. Capitulo 5.16 Mimimo: 10 cm
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5 - Armadura transversal inferior: Calculado: 10 cm Cumple
Calculado: 2.82 Cumple - Armadura transversal superior: Calculado: 10 cm Cumple
Canto minimo: - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 20 cm Cumple
- Zapata: Minimeo: 25 cm - Armadura longitudinal superior: Calculado: 20 cm Cumple
Morma EHE-08. Articuip 58.8.1 Calculado: 140 cm Cumple - — —
- Cuantia geometrica minima: ]
Tensicnes sobre el terreno: Nerma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
Ua'lar_rl?rmd_”?dapa:'l HELEna. Mxi 0.5 Mp - Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00112 Cumple
- Tension media: aximo: 0. a . )
Calculado: 0.1608 MPa |Cumple - Armadura Inngltudlnal.supér'mr: Calculado: 0.00112 Cumple
- Tension maximas Maximo: 0.625 MPa - Armadura transversal |r1r’er|c.|r: Calculado: 0.00224 Cumple
Calculado: 0.1754 MPa |Cumple - Armadura transversal superior: Caleulado: 0.00224 Cumple
Flexién en zapata: Cuantia mecanica minima:
Comprobaciin basada en criterios resistentes Calculado: 31.41 cm2/m - Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00056
- Armade superior trasdos: Minimo: 15.55 cm2/m Cumple Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00112 Cumple
- Armado inferior trasdés: Minimeo: 0 cm2/m Cumple - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00056
- Armadeo inferior intradés: Minimeo: 11.62 cm3’m  |Cumple Mormm BHE-08. Arbiculo 55 Calculadeo: 0.00112 Cumple
Esfuerzo cortante: - Armadura transversal inferior: Minimeo: 0.00108
MWorma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 641.2 kN/m Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Calculado: 0.00224 Cumple
- Trasdos: Calculado: 261 kN/m Cumple - Armadura transversal superior: Minimo: 0.00137
- Intrados: Calculado: 216.5 kN/m  |Cumple Norma EHE-08. Arculo 42.3.2 Calculado: 0.00224 Cumple
Longitud de anclaje: Se cumplen todas las comprobaciones
Norma EHE-08. Articule 68.5 Informacién adicional:
- Arranque trasdos: Minimo: 31.1 cm - Momento flector pésimo en la seccion de referencia del trasdos: 889.83 kN-m/m
] Calt.:uladc:: 128.5 em Cumple - Momento flector pésimo en la seccién de referencia del intradds: 654.05 kMN-m/m
- Arranque intradads: Minimo: 33 cm
Calculado: 128.5 cm Cumple
- Armado inferior trasdas (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradas (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

» Muro frontal del estribo 2

Referencia: Muro: sur pl €2 (puente primero estribo segundo)

Comprobacion Valores Estado
Referencia: Muro: sur pl e2 (puente primero estribo segundo) Comprobacién de fisuracién: Miximo: 0.3 mm
Comprobacién Valores Estado Norma EHE-08. Articulo 40.2.3 Calculado: 0.239 mm Cumple
Comprobacion a rasante en arrangue muro: Maximo: 3720.5 kN/m Longitud de solapes:
Criterio da CYPE Ingenieros Calculado: 625.8 kN/m | Cumple Norma EHE-08. Arbiculo 69.5.2
Espesor minimo del tramo: Minimeo: 20 em - Base trasdos: Minimo: 1.35 m
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) Calculado: 145 cm Cumple Calculade: 1.35 m Cumple
Separacion libre minima armaduras horizontales: _ - Base intrados: Minimo: 0.75 m
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm Calculado: 0.75 m Cumple
- Trasdos: Calculado: 17.5 cm Cumple Comprobacidn del anclaje del armado base en coronacion:
- Intradds: calculado: 17.5 em Cumple Critario }.Caje:rera. "Muros de contencidn y muros de satano”. -
= . - - - - - - Trasdos: Minimo: 134 cm
Separacion maxima armaduras horizontales: . lculados |
Norma EHE-08. Articula 42.3.1 Maximo: 30 cm Calculado: 134 cm Cumple
- Trasdds: Calculado: 20 cm Cumple - Intradds: MiTi"':ﬂ:jn cm |
. C : 100 C
- Intradds: Calculade: 20 cm Cumple . — — - - — ? :.:u 200 cm umpe
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: Area minima longitudinal cara superior viga de coronacion: Minimo: 6.2 cm?2
Norma EHE-08. Arficule 43.3.5 Minimo: 0.0016 Criterio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de satano”, Calculado: 19.6 cm?2 Cumple
— Trasdés (- . . Canto minime viga coronacién: . o
Tra ddo ([: 318 m }j Ca:cu :a:ﬂ' 0.0049 Cump:e Criterio de CYPE Ingenieros: el canto de la viga debe ser mayor que el ancho de la E"T' 'T:'Dd 1'-33'3; c |
- Intradas (-9.18 m): Calculado: 0.0049 Cumple viga 0 25 cm alculado: cm umple
Cuantia minima mecanica horizental poer cara: Area minima estribos viga coronacién: Minimo: 12.69 cm3/m
Criterio J.Calavera. "Muros de comtencidn y muros de sdtano®. (Cuantia horizontal > 20% Norma EHE-08. Articuwio 44.2.3.4.1 Calculado: 32.72 cm2/m [Cumple
Cuantia vertical} Calculado: 0.00169 = — — ; b Wi 0
et S Separacion maxima entre estribos: aximao: cm
Trasdads: Mlnfmo. 0.0009 Cumple Norma EHE-08. Articula 44.2.3.4.1 calculado: 30 cm Cumple
- Intrad-:':?: _ _ _ Minimo: 0.00022 Cumple Se cumplen todas las comprobaciones
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: . Inf on adicional:
Norma EHE-08. Articule 42.3.5 Mimimo: 0.0009 S e e
- Trasdés (-9.18 m): Calculado: 0.00451 Cumple - Cota de la seccion con la minima relacién "cuantia horizontal / cuantia vertical’ Trasdas: -9.18 m
. . - . . . - Cota de la seccidn con la minima relacidn 'cuantia horizontal / cuantia vertical’ Intradds: -9.18 m
- Trasdos (-5.28 m): Calculado: 0.0022 Cumple _ _ "
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionadas B -ﬂSeu:u:ln:un critica a f!-f:-xmn fc-:_:mpuesta: Cota: -6.98 m, Md: 1826.28 kN-m/m, Nd: 101.00 kN/m, Vd:
Norma EHE-08. Articulo 42.3.2 Minimo: 0.00214 28.50 kN/m, Tension maxima del acero: 387.711 MPa
- Trasdds (-2.18 m): Calculado: 0.00451 Cumple - Seccion critica a cortante: Cota: -7.78 m
- Trasdés (-5.28 m): Calculado: 0.0022 Cumple - Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -9.18 m, M: 1943.96 kN-m/m, N: 952.98 kN/m
Cuantia minima geomeétrica vertical cara comprimida: Min 0.00037 Referencia: Zapata corrida: sur pl 2 (puente primero estribo segundo)
. Hicul 3. inimo: 0. 2 —
Narma EHE ﬂ'g.' Articulo 42.3.5 Comprobacion Valores Estado
- Intrados (-9.18 m): Calculado: 0.00112 Cumple — -
, - - Comprobacidn de estabilidad:
- Intradés (-5.28 m): Calculado: 0.00112 Cumple Valar introducida por el usuaria.
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida: - Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimao: 2
Morma EHE-08. Articule 42.3.3 Calculado: 0.00112 Calculado: 3.22 Cumple
- Intradés (-9.18 m): Minimo: 0.00015 Cumple - Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
- Intrados (-5.28 m): Mimimo: 0.00013 Cumple Calculade: 2.36 Cumple
Separacion libre minima armaduras verticales: L Canto minimo:
Norma EHE-08. Articulo 69.4.1 Minimo: 2.5 cm - Zapata: Minimo: 25 em
- Trasdds: Calculado: 3.7 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 58.8.1 Calculado: 170 cm Cumple
- Intradas: Calculado: 25 cm Cumple Tensiones sobre el terrenc:
Separacion maxima entre barras: L Valar mrmd_”“da par '?" HsLEna. )
Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm - Tension media: Maximo: 0.5 MPa
- Armadura vertical Trasdds: Calculado: 15 cm Cumple Calculado: 0.3233 MPa |Cumple
- Armadura vertical Intradés: Calculado: 30 cm Cumple - Tensién maxima: Mélx“"l"ﬂ‘j 0.625 MPa I
Comprobacian a flexion compuesta: — Calculado: 0.509 MPa Cumple
Comprobacidn realizada por unidad de longitud de muro Cumple Flexion en zapata:
— — Comprobacidn basada en criterios resistentes Calculado: 53.61 cm2/m
Comprobacion a cortante: Maxime: 693 kN/m mado s ior trasdés: P 5 I
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Calculado: 473.8 kN/m |Cumple - Armado supernor trasdos: Minimo: 32.37 cm2/m Cumple
- Armado inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Referencia: Zapata corrida: sur pl €2 {puente primero estribo segunda) Referencia: Fapata corrida: sur pl e2 (puente primero estribo segundo)
Comprobacion Valores Estado Comprobacion Valores Estado
- Armade inferior intradds: Minimeo: 33.83 cm2'm  |[Cumple - Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00078
Esfusrzo cortante: Norma EHE-08. Articulo 55 Calculado: 0.00115 Cumple
Norma EHE-08. Articulo 44.2.53.2.1 Maximo: 754.6 kN/m - Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00206
- Trasdas: Calculado: 560.3 kM/m |Cumple Normea EHE-06. Articulo 42.3.2 Calculade: 0.00315 Cumple
- Intradds: Calculade: 572.6 kN/m [Cumple - Armadura transversal superior: Minimeo: 0.00201
- - Norma EHE-08. Articulp 42.3.2 Calculado: 0.00315 Cumple
Longitud de anclaje:
Morma EHE-08. Articuls 69,5 Se cumplen todas las comprobaciones
- Arranque trasdds: Minimo: 38 cm Informacian adicional:
Calculado: 156.8 cm Cumple - Momento flector pésimo en la seccidn de referencia del trasdés: 2251.91 kN-m/m
- Arranque intradas: Minimo: 50 cm - Momento flector pésime en la seccién de referencia del intradés: 2314.54 kN-m/m
Calculado: 156.8 cm Cumple
- Armado inferior trasdas (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradas (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculade: 30 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm
Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intrados: Minimo: 74.2 cm
Calculado: 115 cm Cumple
Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulp 37.2.4.1 Calculado: 7.5 cm Cumple
Didmetro minimo: .
Morma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimeo: €12
- Armadura transversal inferior; Calculado: @32 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @25 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @32 Cumple
- Armadura longitudinal superior; Calculado: @25 Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Morma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior; Calculade: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado an: 1. Calavera. "Calcuio de Estructuras de .
Cimentacidn®. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculade: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: L
Morma EHE-08. Articule 42.3.5 Minimeo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00315 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00315 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00078
Norma EHE-08. Articulp 55 Calculado: 0.00115 Cumple
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

> Muro en vuelta del estribo 2 Referencia: Muro: sur pl e2? aletas (puente primero estribo segunde muro de vuelta)
Comprobacion Valores Estado
Referencia: Muro: sur pl €2 aletas (puente primero estribo segunde muro de vuelta) - Tramo 2.
Comprobacion Valores Estado Trasdas (-7.80 m): Calculado: 0.00297 Cumple
- Intradas: Calculado: 27.5 cm Cumple - Tramo 3.
- Tramao 3: Trasdds (-11.89 m): Calculado: 0.00554 Cumple
- Trasdés: Calculade: 27.5 em Cumple Cuantia minima geométrica verbical cara comprimida: .
. Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.00027
- Intradas: Calculado: 27.5 cm Cumple ]
— — - - Tramo 1.
Separacion maxima armaduras horizontales: ] Intradés (-3.90 m): Calculado: 0.00218 Cumple
MNorma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Tramo 1: - Tramo Z.
. Intrados (-7.80 m): Calculado: 0.00148 Cumple
- Trasdas: Calculado: 30 cm Cumple )
. - Tramo 3.
- Intradds: Calculado: 30 cm Cumple Intradds (-11.89 m): Calculadeo: 0.00112 Cumple
- Tramo 2: Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Trasdds: Calculado: 30 cm Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.3
- Intradds: Calculado: 30 cm Cumple - Tramo 1. Minimo: 1e-005
Intrados (-3.90 m): Calculado: 0.00218 Cumple
- Tramo 3: - Mini 2005
. - Tramo 2. inimo: Ze-
- T'a”dof" Calculado: 30 cm Cumple Intradds (-7.80 m): Calculado: 0.00148 Cumple
- Intradu:us.. . . Calculado: 30 cm Cumple - Tramo 3. Minimo: 4e-005
Cuantia geométrica minima horizontal por cara: ] Intradds (-11.89 m): Calculado: 0.00112 Cumple
Morma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0016 —— — -
Separacion libre minima armaduras verticales:
- Tramo 1: Neorma EHE-08. Articulo 69.4.1
- Trasdos (-3.90 m): Calculado: 0.00327 Cumple - Tramo 1: Minimo: 2.5 cm
- Intradas ('3.90 m]: Calculado: 0.00327 CL“T'II:I'E - Trasdds: Calculado: 25 cm Cumple
- Tramo 2: - Intradds: Calculade: 25 cm Cumple
- Trasdos (-7.80 m): Calculado: 0.00327 Cumple - Tramo 2: Minimo: 2.5 cm
- Irltradlilﬂ ('?.SD m]: Calculad{:: 0.00327 CLIIT'IFI'E - T|'a§d6.5: Ca'cubdﬂ: 10 cm Cump|e
- Tramo 3: - Intradds: Calculade: 25 cm Cumple
- Trasdos (-11.89 m): Calculadeo: 0.00327 Cumple - Tramo 3:
- Intradads (-11.89 m): Calculado: 0.00327 Cumple - Trasdés: Minimo: 3.2 cm
Cuantia minima mecanica horizontal por cara: Calculado: 3.6 cm Cumple
E:r:ms-rr!:v }.C.aj'aure:ra. “Muros de contencidn y muros de sdtano”. (Cuantia horizontal > 20% - Intradds: Minimeo: 2.5 cm
wanba 'l"E'.rI.JI:ﬂII)
. Calculado: 25 cm Cumple
- Tramo 1: Minimo: 0.00043 — —
. Separacidon maxima entre barras: ]
- Trasdés: Calculado: 0.00218 Cumple Norma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Intradas: Calculado: 0.00218 Cumple - Tramo 1:
- Tramo 2: Calculadeo: 0.00148 - armadura vertical Trasdds: Calculado: 30 cm Cumple
- Trasdds: Minimeo: 0.00059 Cumple - Armadura vertical Intradés: Calculado: 30 cm Curmnple
- Intradas; Minimo: 0.00029 Cumple - Tramo 2:
- Tramo 3: Calculado: 0.00112 - Armadura vertical Trasdds: Calculado: 15 cm Curmnple
- Trasdds: Minime: 0.0011 Cumple - Armadura vertical Intrados: Calculado: 30 cm Cumple
- Intradds: Minimo: 0.00022 Cumple - Tramo 3°
Cuantia minima geométrica vertical cara traccionada: ] - Armadura vertical Trasdds: Calculade: 10 cm Cumple
Morma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009 i .
T . - Armadura vertical Intradés: Calculado: 30 cm Cumple
- Tramo 1.
aedde [ . . Comprobacion a flexion compuesta:
Trasdos (-3.90 m): Calculado: 0.00218 Cumple Comprobacion realizada por unidad de longitud de muro
—Tr'amci = - Tramo 1: Cumple
Trasdos (-7.80 m): Calculado: 0.00297 Cumple
- Tramo 2: Cumple
- Tramo 3. ] . |
Trasdds (-11.89 m): Calculado: 0.00554 Cumple - Tramo .3' Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara traccionada: L EI:IIT‘IFIEDEEBZIDH a cnr‘tagl;e;
Norma EHE-08. Articule 42.3.2 Minimo: 0.00214 o SHE-0G. Artiouic 44.2.5.2.1
- Tramo 1.
Trasdas (-3.90 m): Calculado: 0.00218 Cumple
Jorge Catalan Pérez Anejo N° 10.Estructuras. Primer Puente sobre el rio Chelva A.10.127



ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Reterencia: Muro: sur pl €. aletas {puente primero estribo segundo mure de vuelta)

Reterencia: Muro: sur pl e2 aletas {puente primerc estribo segundo murc de vuelta)

Comprobacidn |'u’a|u:|res |Esta|:|o-

Comprobacion Valores Estado
- Tramo 1: Maximo: 405 kM/m
Calculado: 66.9 kN/m |Cumple
- Tramao 2: Maximo: 565.7 kN/m
Calculado: 261 kN/m  |Cumple
- Tramo 3: Maximo: 730.3 kN/m

Calculado: 469.6 kN/m | Cumple

Comprobacion de fisuracion:

Morma EHE-08. Articulo 49.2.3 Maximo: 0.3 mm
- Tramo 1: Calculado: 0 mm Cumple
- Tramo 2: Calculado: 0 mm Cumple
- Tramo 3: Calculado: 0.192 mm |Cumple

- Tramo 3 -= Cota de la seccian con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical’ Trasdads:
-11.89 m

- Tramo 3 -= Cota de la seccian con la minima relacién ‘'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradas:
-11.89 m

- Tramo 3 -= Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -11.8%9 m, Md: 2701.92 kN-m/m, Nd: 455.74
kM/m, Wd: 562.74 kN/m, Tension maxima del acero: 238.067 MPa

- Tramo 3 -= Seccion critica a cortante: Cota: -10.49 m

- Tramo 3 -= Seccion con la maxima abertura de fisuras: Cota: -11.89 m, M: 1728.91 kN-m/m, N: 408.49
kM/m

Referencia: Zapata corrida: sur pl &2 aletas (puente primera estribo sequndo mura de vuslta)

Longitud de solapes:
Norma EHE-08. Articulo 69.5.2

Comprobacion Valores Estado

Comprobacion de estabilidad:
Valor introducido par el usuario.

- Coeficiente de seguridad al vuelco: Minimo: 2
Calculado: 3.39 Cumple
- Coeficiente de seguridad al deslizamiento: Minimo: 1.5
Calculado: 2.44 Cumple
Canto minimo:
- Zapata: Minimo: 25 cm
Norma EHE-08. Articule 58.8.1 Calculado: 170 cm Cumple

Tensiones sobre el terreno:
Valor introducido par el usuario.

- Tension media: Maximo: 0.5 MFa
Calculado: 0.2181 MPa |Cumple

Maximo: 0.625 MPa
Calculado: 0.2982 MPa |Cumple

- Tensidon maxima:

Flexion en zapata:
Comprobacidn basads en criterios resistentes

- Armado superior trasdos:

Calculado: 53.61 cm2/m
Mimimo: 24.98 cm2/m Cumple
- Armade inferior trasdos: Minimo: 0 cm2/m Cumple

- Armado inferior intradas: Minimo: 18.62 cm2'm Cumple

- Tramo 1:
- Base trasdos: Minimo: 1.05 m
Calculado: 1.5 m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.75 m
Calculado: 0.75 m Cumple
- Tramo 2:
- Base trasdos: Minimo: 1.5 m
Calculado: 1.5 m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.75 m
Calculado: 0.75 m Cumple
- Tramo 3:
- Base trasdos: Minimo: Z2.46 m
Calculado: 2.5 m Cumple
- Base intrados: Minimo: 0.75 m
Calculado: 0.75 m Cumple
Comprobacion del anclaje del armado base en coronacion:
Criberio J.Calavera. "Muros de contencidn y muros de sotano™.
- Trasdas: Minimo: 64 cm
Calculado: 65 cm Cumple
- Intrados: Minimo: 0 cm
Calculado: 41 cm Cumple
Area minima longitudinal cara superior viga de coronacién: Minimo: 6.2 cm?2

Criterio J.Calavera. "Muros de confencidn y muros de sotana®.

Calculado: 14.7 cm? Cumple

Esfuerzo cortante: .
Norma EHE-08. Articulo 44.2.3.2.1 Maximo: 754.6 kN/m

- Trasdos: Calculado: 480 kN/m Cumple
- Intrados: Calculade: 316.6 kN/m |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Tramo 1 -= Cota de la seccian con la minima relacion "cuantia horizontal / cuantia vertical® Trasdas:
-3.90 m

- Tramo 1 -= Cota de la seccian con la minima relacidon 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradas:
-3.90 m

- Tramo 1 -= Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -3.90 m, Md: 136.89 kN-m/m, Nd: 71.74 kN/m,
Wd: 95.55 kMN/m, Tension maxima del acero: 87.947 MPa

- Tramo 1 -= Seccion critica a cortante: Cota: -3.20 m

- Tramo 2 -= Cota de la seccian con la minima relacion 'cuantia horizontal / cuantia vertical” Trasdaos:
-7.80m

- Tramo 2 -= Cota de la seccian con la minima relacidon 'cuantia horizontal / cuantia vertical' Intradas:
-7.80m

- Tramo 2 -= Seccidn critica a flexién compuesta: Cota: -7.80 m, Md: 932.29 kN-m/m, Nd: 223.15 kN/m,
Wd: 322.76 kN/m, Tension maxima del acero: 245.418 MPa

- Tramo 2 -= Seccion critica a cortante: Cota: -6.75 m

Longitud de anclaje:
Norma EHE-08. Articulo 69.5

- Arranque trasdos: Mimimo: 47.1 cm

Calculado: 156.8 cm Cumple
- Arranque intradads: Minimo: 50 cm

Calculado: 156.8 cm Cumple
- Armado inferior trasdas (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado inferior intradas (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 30 cm Cumple
- Armado superior trasdos (Patilla): Minimo: 0 cm

Calculado: 0 cm Cumple
- Armado superior intrados: Minimo: 57.3 cm

Calculade: 115 cm Cumple

Recubrimiento:
- Lateral: Minimo: 7 cm
Norma EHE-08. Articulp 37.2.4.1 Calculadﬂ: 7.5 om Cum ple

Jorge Catalan Pérez
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

Referencia: Zapata cormda: sur pl e2 aletas (puente primero estribo segundo muro de vuelta)

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo: i
Norma EHE-08. Articulo 58.8.2. Minimo: @12
- Armmadura transversal inferior: Calculado: @32 Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: @25 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: @32 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: @25 Cumple
Separacion maxima entre barras: )
WNorma EHE-08. Articulo 42.3.1 Maximo: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior; Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armmadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Crterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de L
Cimentacidn®. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armmadura transversal inferior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 15 cm Cumple
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 25 cm Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 25 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: .
Norma EHE-08. Articulo 42.3.5 Minimo: 0.0009
- Armadura longitudinal inferior: Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura transversal inferior: Calculado: 0.00315 Cumple
- Armadura transversal superior: Calculado: 0.00315 Cumple
Cuantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minimo: 0.00078
Norma EHE-08. Articule 55 Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura longitudinal superior: Minimo: 0.00078
Norma EHE-08. Articule 55 Calculado: 0.00115 Cumple
- Armadura transversal inferior: Minimo: 0.00136
Norma EHE-08. Articulp 42.3.2 Calculado: 0.00315 Cumple
- Armadura transversal superior: Minimo: 0.0017
Narma EHE-08. Articule 42.3.2 Calculado: 0.00315 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacian adicional:

- Momento flector p&simo en la seccidn de referencia del trasdds: 1745.68 kN-m/m

- Momento flector pésimo en la seccion de referencia del intradas: 1285.70 kN-m/m

Jorge Catalan Pérez
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ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

INFOGRAFIAS
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DOCUMENTO N°3

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



PLANOS

5.1.Puente 1
5.1.1. Fasel

5.1.1.1. Puente cajon prefabricado (1 de 2)
5.1.1.2. Puente cajon prefabricado (2 de 2)
5.1.1.3. Puente prefabricado doble T (1 de 2)
5.1.1.4. Puente prefabricado doble T (2 de 2)
5.1.1.5. Puente artesa (1 de 2)
5.1.1.6. Puente artesa (2 de 2)
5.1.1.7. Puente empujado (1 de 2)
5.1.1.8. Puente empujado (2 de 2)
5.1.1.9. Puente arco (1 de 2)
5.1.1.10. Puente arco (2 de 2)
5.1.1.11. Puente atirantado (1 de 2)
5.1.1.12. Puente atirantado (2 de 2)
5.1.1.13. Puente extradosado (1 de 2)
5.1.1.14. Puente extradosado (2 de 2)
5.1.1.15. Puente mediante voladizos sucesivos (1 de 2)
5.1.1.16. 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 seccion
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 seccion
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 seccion
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 seccion
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 seccion
5.1.25.2. Pilas
5.1.2.5.3. Detalle

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE L A VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL M UNICIPIO DE CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA).
ALTERNATIVA SUR. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y DISENO ESTRUCTURAL DEL PRIMER PUENTE SOBRE EL RiO CHELVA.

51.25.4. 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

5.1.3.1.
5.1.3.2.
5.1.3.3.
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.

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)

Jorge Catalan Pérez
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Solucién cajon prefabricado: vanos de 25y 30 m.
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Solucién cajén prefabricado: vanos de 25y 30 m.
Escala 1:1000
Escala 1:150
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Solucién doble T: vanos de 40 y 35 m.
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Solucién doble T: vanos de 30 m.
Escala 1:1000
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E-1

Solucién artesa prefabricada: vanos de 30 y 35 m.

Escala 1:150
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Solucién artesa prefabricada: vanos de 40 m.

Escala 1:1000
Escala 1:150
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PUENTE ARTESA
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Solucién empujada: luces de 77 y 66 m.

Escala 1:1000
Escala 1:150
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 2

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Solucién empujada: luz de 46 m.

Escala 1:1000
Escala 1:150

10,5

© 46 ‘ 46 36,8
\

46

9}

© 36,8 ‘
|

3,72

AUTOR DEL PROYECTO FECHA . i ESCALA:
i i} ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE EMPUJADO 5.1.1.8.
JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 2

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Solucién arco: luces de 20 y 23 m.
Escala 1:1000
Escala 1:150
E-1 P-1 P-2
20,00 20,00 20,00

P-3 P-4 P-5

P-6

20,00 20,00 23,00 20,00

P-7 P-8 P-9 P-10 E-2
20,00 20,00 20,00 20,00

E-1 P-1 P-2
30,00 30,00

P-3 P-4
30,00 30,00

P-5
23,00

P-6 P-7 P-8

E-2

30,00 30,00 30,00 30,00

10,50

10,50

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE ARCO

5.1.1.9.

HOJA 1 DE 2




Solucion arco: luces de 20 y 30 m.

Escala 1:1000
Escala 1:150

E-1 P-1 P-2 P-3
20,00 20,00 20,00

E-1 P-1 p-2
30,00 30,00

P-4 P-5

20,00 20,00 , 19,00 , 18,00

P-3
30,00 23,00

23,00

P-6

P-4

P-7 P-8 P-9 P-10 E-2
20,00 20,00

20,00 20,00 20,00

P-5 P-6 E-2

30,00 30,00 30,00

10,50

10,50

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE ARCO

5.1.1.10.

HOJA 2 DE 2




Soluciénes atirantadas 1y 2
Escala 1:1250

Escala 1:750

Escala 1:500

53,87

R lan
m 125 125

I [
LF o | $o 1)
‘ 00000000j00000000 ‘

62,5 125,07 62,5

I

LL e | e 1|\
0000000000000 000

AUTOR DEL PROYECTO FECHA ) ] ESCALA:
i i} ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE ATIRANTADO 5.1.1.11.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias HOUA 1 DE 2
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




Soluciénes atirantada 3y 4

Escala 1:1250 H
Escala 1:800
Escala 1:500
AN
™
N~
©
™ °J
oo} =
(2]
o
—
oooooooo
62,5
30 30
Solucién atirantada 4
A
0o
q
™
[ @& | ¥ 1\
0000000000000 000
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ) ] ESCALA:
i i} ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE ATIRANTADO 5.1.1.12.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 2




Solucién extradosadas 1y 2

Escala 1:1000
Escala 1:250

o

60

100

60

/

T—

Solucién atirantada 2

41,25

68,75

0
\%

68,75

68,55

Escala 1:1000

10,5

© © 60 6

© © 60 6

10,5

ONONONO;

Escala|1:250

ONONONO;

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE EXTRADOSADO

5.1.1.138.

HOJA 1 DE 2




Solucién extradosada 3

Escala 1:1000
Escala 1:250

10,5
32 52 52 52 32 D T

58,75

AUTOR DEL PROYECTO FECHA ) ] ESCALA:
i i} ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE EXTRADOSADO 5.1.1.14.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 2

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Solucién por voladizos sucesivos. luces 110 y 75.63 metros

Escala 1:1000
Escala 1:150

66

110

66

34,85

| 45,38

75,63

44,68
N

75,63 ‘ 45,38

10,5

2,5

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE MEDIANTE VOLADIZOS SUCESIVOS.

5.1.1.15.

HOJA 1 DE 2




Solucién por voladizos sucesivos. luces 57.62 metros

Escala 1:1000
Escala 1:150

34,57

57,62

57,62

57,62 34,57

S ——— —

19,25

10,5

™
N _
o
© (qV]
%)

AUTOR DEL PROYECTO FECHA , ; ESCALA: 51116

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA .1.1.16.
. . ) PUENTE MEDIANTE VOLADIZOS SUCESIVOS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE Varias
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 2

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Alzado y planta solucidén con viga cajon
Escalas 1:750y 1:125

H

H

H

H

H
A@AHA@A

|

H

H

H
-

35.00 35.00 85.00 -

35.00 . 35.00

o 35.00

;l 10.50
~0.75 ~1.00 3.50 3.50 1.00 - 0.75 ~
PretiArcén Carril Carril ArcérPretil
PEND. 2.00 % PEND. 2.00 %
0.35
0.30
3.12
3.87 282
243 —
75°
0.50 (
- j—
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ESCALA:

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

JORGE CATALAN PEREZ

JUNIO 2016

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

Varias

PUENTE CAJON PREFABRICADO (ALZADO Y SECCION)

5.1.2.1.1

HOJA 1 DE 3




Pilas solucion con viga cajon i

4.00

200

47,14
42,16

34,65

ESCALA:

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA 5.1.2.1.2.

AUTOR DEL PROYECTO FECHA

JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIODE |  1:400 | PUENTE CAJON PREFABRICADO (PILAS)

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 3

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Detalle de estribos, solucion cajon 7 . .

@
23 & °
(=) S
g Can g &
11,5
‘r 15,87 i 3,89 i 3,1 i 3,9 i 115
1 C ) T '
‘ 3,89 . 31 3,9
< I} Il 1 o
© Iu
276 o ! I ©
\/ g | | o)
= PN N ] [to] 6:(6
| @
g \
3 3
[t} 0
R 2 S
= = °§
o
'\h
11,15 1,5 15| 2,95 10,62
L S =
o
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA 5.1.2.1.3.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIODE | 1:250  |PUENTE CAJON PREFABRICADO (ESTRIBOS)

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 3 DE 3




Alzado y planta solucion con doble T

Escalas 1:600y 1:100

] ] pift] plt] Al H{TFER] b M aaad P[] 6] HH] [aaad HEH R HA H] [ PR FH plt] M AR PA] R aRaa) HH] P
s M s 7 - 7 A M 5 N -5 A s s A M s v
] ] FH] HH P PR [HE] [ HH] HH] AR 4 M HH] PR M M PR ] P HH M P[] FHH HH] PR [
35 O =
_/></>
VP250.140
\VP250.140 - VP250.149
VP250.140 _
VP250.140 -
VP250.140 4 ,“ “ “
N
] ™ ©
N~ ©
(q\| QA o
™ 2 o)
) Ql 0
< (e 0] -
- L0
8 Te}
| !
PILA 1 Pias |
PLA 2 Ancho de tablero = 10,50 m
—2.10 3.10 2.80
PILA 4
PILA_ 3
CANTO VIGA
2.50
AUTOR DEL PROYEGTO FECHA , . ESCALA: 51021
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA |  |plIENTE PREFARRIAARA RARI E T (Al 7ARAY | =2.1.22.1.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE |  Varias EEEEITC')ENPREFABR'CADO DOBLE T (ALZADOY
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR ) HOJA 1 DE 4

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Pilas solucion con vigas doble T
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AUTOR DEL PROYECTO FECHA | B ESCALA: 51222
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA | | b IENTE PREEARRICAPA NORI F T (P Acy | 51222
A PUENTE PREFABRICADO DOBLE T (PILAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:200 ( )
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 4




Detalle capitel solucion doble T

0.20 0.20
- 10.08 —-

- 200 -

2.00 1 59 50.51°
L 23.61°
i

1.20 -
6475 ﬂ.4b | 3.64 i 3.20 i 3.64 i

020 299 4.11 299 240

4. | AUTOR DEL PROYECTO FECHA i . ESCALA: 51223
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA | | p|IENTE PREEARRICAPNA NORI E T (cAPITEY | 21223
- aareal A o PUENTE PREFABRICADO DOBLE T (CAPITEL
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS W JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:50 ( )
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 3 DE 4

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Detalle de estribos, solucién doble T

@
g3 3)°
o [ E—
o [0~ 8- B -5 "
10,9 10,9
2,8 3,1 2,8 2,8 3,1 2,8 y
L ’ Il L] Il ’ Il L L] Il ’ Il ’ Il 17
e T T I AT R —
| — -~ T | [ | I A
S | o
0 «® )
° S ° — T e T = o
Y % | g
/] I T R T
| &
© 2] | S
< ‘ o 0
- 0 - \ &
S = \ o
© -
@ |
| | 15| 295 11,45
11,35 295 |15, 1 ‘ 1
| | | o
_1 L. \ o,
o |
o |
|
\
Estribo 1 Estribo 2
AUTOR DEL PROYECTO FECHA . . ESCALA: 51224
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA | | b IENTE PREEARRICAPA NORI F T (EQTRIRAS | 51224
. PUENTE PREFABRICADO DOBLE T (ESTRIB
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:250 v CADO DO (ESTRIBOS)
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 4 DE 4




Alzado y planta solucidon con viga artesa

Escalas 1:750y 1:125

= = = = = = = = = = = = sm = = = = = e = == = == == = = e= e e e e | e > > = e =]

F-1 P-1 P-2 P-4 P-5 F-2
B 40,00 o 40,00 o 40,00 o 40,00 o 40,00 40,00

I T o T =

AUTOR DEL PROYECTO

FECHA

ESCALA:

\
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA Varias PUENTE ARTESA (ALZADO Y SECCION)

VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE

5.1.2.3.1.

HOJA 1 DE 4

JORGE CATALAN PEREZ

JUNIO 2016

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




Pilas solucion con viga artesa

Escalas: 1:500 y 1:40

31,97

47,98

62,34

" 58,58

0.30 1~

2.50

32,95

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE ARTESA (PILAS)

5.1.2.3.2.

HOJA 2 DE 4




Detalle capitel

Seccidén del tablero

PESO DEL PRETIL

Ancho de tablero =1050m —— — — =

Alzado dintel

590m

Vista perfil

pa—

3.20

+ BARANDILLA
100 Kg./ml. ; 1, = I ; ]
0.65 065% ojﬁﬁf: 1.00 :0;35;57&5
1 PEND. 2.00 %Z_ _PEND. 2.00 % ¢ o = =
0.20 — =
DINTEL DINTEL — —
0 . 3 1 2.20 220 E E
2.14 N —] 1
K 7 0.25 i Junta — [
} 0.25 | il
D
T
—=—10.30}=— ——10.30}=—
‘ 20 0 e 100 —mf——f 10
——— 450| ——— = [ —
5.90
025 h 110 —= 3.20 | 1.10 a’ <025
1.80
l 2.50
Planta dintel
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
i i ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE ARTESA (CAPITEL) 5.1.2.3.3.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:75 HOJA 3 DE 4
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




Detalle de estribos, solucidén artesa

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

@ @
e &
o o
g e L e g -t
10,9 109
32 45 . 382 32 4,5 . 3.2
| \
| |
, | A 1 -
i * N
S | | S
- - e SR 1
| \ |
| | | | \ |
| | | o \ \ \
cu\{ | @ \
=) ‘ =) |
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< \ \ © ~
5,3 1,83/1,6 \ ‘ 1,6 | 1,83 6,56
| |
| \
To) \ ‘ 1 i
— ©
i B ; 1 ~—
\
| \
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA 5.1.2.3.4.
. , PUEN
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:200 UENTE ARTESA (ESTRIBOS)
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 4 DE 4




Alzado y planta solucién arco
Escalas 1:750y 1:100

444@44&]444

20 20 20 20 20 ‘ 20 20 ‘ 20 20 20 20 20

Seccion clave y appyos

===

Seccion en cimentacion

10,50 m —————=

Ancho de tablero =

PESO DEL PRETIL
+ BARANDILLA
100 Kg./ml.

1.02

PEND. 2.00 Z

L ,_J:@I%U

—0.06

0.75
‘ tao 10,75 =—1.50 —={ 0.75 [=—

AUTOR DEL PROYECTO

FECHA

ESCALA:

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA ) 51.2.4.1.
. AN PE , PUENTE ARCO (ALZADO Y SECCION)
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE | Varias
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 3

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Pilas solucion arco
Escalas 1:100y 1:150

Seccion generica

Clave

5.60
! 0.28

o.ﬂT

o

w

a
L]

Arrangue

0.50
* 0.40-
3.00
8.00
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
[ - o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA ) 51.2.4.2.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS &/ Wo/;| JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE | Varias PUENTE ARCO (PILA'Y SECCION)
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS o CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 3




— —
[ LI 4
Detalle de estribos, solucidn arco -
4.15
(o 0] o)) -
& © o
9 o
258 O | | 3. ! 3.66
4.49 Y N 1 | \ “
| 2,58
We'aY B [i] [
1'T1 i gl\ ] ] | gﬂ (] Ex L
1—-" A '
1.41
7.50 |
7.01
7.87 3.88 273 3.88 7.93/‘\
i 3.88 ~——2.73— 3.88 T/
0.50 f
T 1.22 17712 0.58
0.31 I :
y 0.31
4.21 4.20
8.8 6.18
3.2 428
5.30 1.41---1.60
h 60— 1.35 5.37
8.32 11.50
11.50 5.99
Estribo 1 Estribo 2
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PUENTE ARCO (ESTRIBOS) 51.2.4.3.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:150
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 3 DE 3




Alzado y planta solucidon extraadosado

60 100 60 |

AUTOR DEL PROYECTO FECHA , . ESCALA: 51251
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA | | blIENTF FYTRANASARP (Al 7ARAY | 51251,
. . PUENTE EXTRADOSADP (ALZADO
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:750 ( )
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 4

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Pilas solucidon extradosada

Escalas 1:400y 1:100

68,43

( 0,5
) L
— oY
| 3,33 }
I
PILA 2.1 PILA 2.2 PILA 2.1 PILA 2.2 P‘LAmu
AUTOR DEL PROYECTO FECHA ) c ESCALA 5.1.25.2
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA | |p;liene EytRARAGANA Bl acr | 51252
) P . PUENTE EXTRADOSADO (PILAS)
ESCUELA TEGNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIODE | Varias OJA2DE 4
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




Detalle pilono solucion extradosada

DeTALLe PILOND

— 7 7 77
0
— 0
oY) —
™

26,31

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

1:250

PUENTE EXTRADOSADO (DETALLES PILONO)

5.1.2.5.8.

HOJA 3 DE 4




Detalle de estribos, solucién extradosada
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AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA: 51054
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA .1.25.4.
. P . . PUENTE EXTRADOSADO (ESTRIBOS)
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:250
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 4 DE 4

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Alzado y planta solucion voladizo
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110.00

66.00 ‘

y
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

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

ESCALA:

Varias

PUENTE MEDIANTE VOLADIZOS SUCESIVOS (ALZADO
Y SECCION)
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Pilas solucidon extradosada

Escalas 1:250y 1:100

0.60

2.91

0.60

0.80

020 1

qﬁ(r)

Seccion superior

3.40

‘ 10.50 ‘

5.00

1079 3.17 1079 3.17
1 l ) 1 l )
1.25 3.56 1.25 3.56
0.26] 1 0.26] 1
‘1216 [12;5 Pila 1 Pila 2
Base pila 1 Base pila 2
AUTOR DEL PROYECTO FECHA . : FSOALA 5.1.2.6.2
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTOBASICODELA |  |BIIENTE MERIANTE /Al ARIZAC ol INEQN/AC (Bl Ay | 2-1.2.6.2.
P , . PUENTE MEDIANTE VOLADIZ ESIV PILA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE |  Varias v OLADIZOS SUGESIVOS (PILAS)
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 2 DE 4

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS




Detalle seccidn solucion por voladizos

Ancho de tablero = 1050 m ——————= Ancho de tablero = 10.50 m
PESO DEL PRETIL
+ BARANDILLA PESO DEL PRETIL
100 Kg./ml. + ?éxoﬂég/or#m
i i — Bi— ‘ __ PEND.2.00% PEND.2.00% +
0.25
0.25 % 0.25 0.25
0.25 f : f 0.25 % f
2.83 67.75° 0.30 o2
0.56 ¢ f
4.50
i 0.80
75.96 %
4.00 ~-— 243 —=
J/i 0.82
%
P 3.39 HH 106 =~ 243 =
P4 1Fall P4
Seccion dovela "0 Seccion clave y apoyos
AUTOR DEL PROYECTO e ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA e 51263
ESCUELA TEGNICA SUPERIOR DE INGENIEROS &) JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:75 (PSUEECNCTKED,'\\,"EESD)'ANTE VOLADIZOS SUCESIVOS . : ;\ : DE
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR OJA 3 DE 4




Detalle de estribos, solucién por voladizos
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AUTOR DEL PROYECTO FECHA ] ] ESCALA:
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA 5.1.2.6.4.
] P . . PUENTE MEDIANTE VOLADIZOS SUCESIVOS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:200 (SECCIONES)
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 4 DE 4
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UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

TITULO DEL PROYECTO
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

ESCALA:

1:xxx

TITULO DEL PLANO

EMPLAZAMIENTO

Ne DE PLANO
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Pila 2
PK:0+817.99

Estribo 2
PK:0+883.99

PK: 0+641.99 PK: 0+707.99
N . T o S
1050 f - - 1
) 66.00 110.00 —t 66.00 -

R 39.26

49.18

N @ a0
PILA 1 [ I
‘ 7 T PILA 1
N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA PLANTA Y ALZADO 5.1.3.2.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:750 oA 1 DE 1
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




— 0.75 =1.00

PESO DEL PRETIL
+ BARANDILLA
100 Kg./ml.

Seccion dovela "0"

Ancho de tablero = 10,50 m

3.50

3.50

1.00=

0.75 (=—
— 0.75 =+1.00

Ancho de tablero = 10,50 m

PESO DEL PRETIL
+ BARANDILLA
100 Kg./ml.

3.50

3.50

e®e A

Seccidn clave y apoyos

T - i

A o0

1.06= 0.75 =—

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

AUTOR DEL PROYECTO

JORGE CATALAN PEREZ

FECHA

JUNIO 2016

TITULO DEL PROYECTO

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA

CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR

ESCALA:

VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1.75

TITULO DEL PLANO

SECCIONES TIPO

Ne DE PLANO
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Ancho de tablero = 10,50 m Ancho de tablero = 10,50 m Ancho de tablero = 10,50 m Ancho de tablero = 10,50 m
PESO DEL PRETIL PESO DEL PRETIL PESO DEL PRETIL PESO DEL PRETIL
+ BARANDILLA + BARANDILLA + BARANDILLA + BARANDILLA
100 Kg./ml. 100 Kg./ml 100 Kg./ml 100 Kg./ml.
PENI 6 PEND.2.00% PE % PEND.2.00% PE % -PEND.2.00% PEN| 6 PEND.2.00%
I T R - 0.5 4 N T S 0%
0.25 O * 0.25 0.25 0.25
i o T % 0.25 § i % 0.25 § i % 0.25
0.25 - 2.20 2,01 1.84
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+ BARANDILLA + BARANDILLA + BARANDILLA + BARANDILLA
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0.25 i 0.25 0.25 i | 0.25
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AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO

ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA , 5.1.3.4.
JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR ELMUNICIPIODE | 1:150 | GEOMETRIA DE LAS SECCIONES
CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 1
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232 ¢/ 20
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@32/ 20

9 10 11 12

| CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08

MATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION ggﬁlngE COESFEIglI]ZgITDEADDE AMBIENTE
HORMIGON Tablero Hp—40/B/20/lib Intenso y6=1,50 b
ACERO Tablero B 500 S Intenso ya=1,15
3 : 1 TIPO DE ACCION VL DE Coeficientes de seguridad (para ELLL)
11 10 9 8 7 6 S 4 — EJECUCION | | Permanente Intenso 16=1,00 16=1,35
12 Variable Intenso va=1,00 ya=1,50
El recubrimiento nominal de todas las armaduras serd no menor a 35 mm.
N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA ARMADO DE LAS SECCIONES DEL TABLERO 5.1.3.5.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIODE | 1:125
DE CAMINOS. CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 1




CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08

ﬁ‘/\jx Seccién superior MATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION gg&'lfRBE COESFI-{((;;IEI'%ITDFADDE AMBIENTE
HORMIGON Pilas Ty Z HA-30/B/20/ilb Intenso ¥6=1,50 b
Pilat |H=39.26 ACERO Pilas 1y 2 B 500 S Intenso Q=1,15
TIPO DE ACCION N OF Cosficientes de seguridad (para ELU.)
EJECUCION Permanente Intenso v6=1,00 76=1,35
Pila2 |H=49.18 Variable Intenso %=1,00 7a=1,50
Seccién SUperiOf El recubrimiento nominal de todas las armaduras ser6 no menor a 35 mm.

—= 0.60 291 0.60 =— —= 0.60 291 0.60 =—
@20 ¢/ 20 @20 ¢/ 20
; ; IR AT AT NS ST N S N S IR AT AT AT ST AT AT S AT S
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0.80 2.00 0.80 2.00
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0.20 ZL” 020 2L»
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N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA GEOMETRIA Y ARMADO DE LAS PILAS 5.1.3.6.
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE [1:100 y 1:200 oA DE 1
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




CARACTERISTICAS SEGUN

EHE-08
MATERIAL LOCALIZACION NIVEL DE COEFICIENTE DE
DESIGNACION CONTROL SECURIDAD AMBIENTE
HORMIGON apatas Ty HA-20/B/20/Qb Intenso y6=1,50 b
ACERQ apatos Ty B 500 S Intenso ya=1,15
NIVEL DE - .
TIPO DE ACCION CONTROL Cosficientes de seguridad (para E.LU.)
EJECUCION Permanente Intenso v6=1,00 ve=1,35
Variable Intenso ya=1,00 ya=1,50
El recubrimiento nominal de todas las armaduras serd no menor a 35 mm.

\/\/%

3.56 5.57
2.30 2.30
11.00 11.00
Arranque pilas @32 ¢/ 0.20m
Arranque pilas ©32 ¢/ 0.20m
9 @32 c/m 9 @32 ¢/m
- - - - < - - - < < - - - - ~ _ - - N - - - - N N - - - - - - - —
Sl 2032 c¢/m 2 @32 c/m
I 9@32c/m I 9@32c/m
.................................................................................... . 9 332 o/m 9 332 o/m
UN|VERS|TAT POLITECNICA DE VALENC|A AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA ) . 5.1.3.7
A - . DEFINICION GEOMETRIA Y ARMADO DE ZAPATAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:100 HOUA 1 DE 1
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




4.98

R

0.60

A
!

/i 6.35
0,30 Morteros de nivelacion
2.32
0:60 W W
] i
—250—-
— 0.89
0.50— 3.88 2.74 3.88
075 - 439 -~ 196 -
ﬁ T
— 2,71 2,71
4.43 == . l
- r \ \
i 8,85
6.14
4.42
N !
1.40 1.40
t &
3.00 10.50 3.00
4.50 ! 1.05 ! 2.50 4.55 ! 1.80 ! 2.50
N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO Ne DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA GEOMETRIA DEL ESTRIBO 1 51358
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE |1:125 ; 1:50 OUA T DE 1

DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




CARACTERISTICAS SEGOUN EHE-08

WATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION NIVEL_DE COEFICIENTE DE AMBIENTE
1 O@ 20 HORMIGON Estribo 1 HA-35/B/20/Qb m‘ﬁ ~/¢=S=E(1;l.j§|([;m
ACERO Esfribo 1 B 500 § Intenso 10=1,15 b
/ TIPO DE ACCION e or Casficientss de seguridad (para ELU.)
9 5:;_’:;:""{5 Intenso 6= 1 .88 6= 1 ,gg
025 C/ZO ®20 C/30 @1 2/25 El recubrimiento nominal de todas las arrlr?z:;l::us serd nlo:ne'nor a 35 mm. =
] @20 c/20
° 016/20 020 c/20 :
@25 c/20 4 @20 c/30 .
020 c/20 525
O @20 c/20 S / ©20 ¢/20
] TP 5 @25
@25 c/20 . ;
@25 ¢/20 @20 ¢/30 i ]
5 @25 c/15 A . @20 c/20
@25 ¢/10 4 20 ¢/30 i °
320 ¢/20 @25 c/15 i °
of C o 0|
920 ¢/20 @25 c/10 @20 c/30 520 010 @25 c/15 : o @20 c/20
C . .
@20 ¢c/10 l
NGNS
©20 c/1 025 c/1
Muro en vuelta 020 0120 Muro frontal 020 c/20
N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA o ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA ARMADO DEL ESTRIBO 1 5139
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 175 oA DE 1
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR




— +— — |—o0 _4% \\.-/
) 0.60 — =t T
0,30
Morteros de nivelacién 230
0.60
6.71 J‘
0.13
0,30 —— =
1 1
. T 089 —
B 2,50
0.75
2,71
3.90
\ \
‘ ‘ 4.80
12.00 3.90
9,29
4.09
f f
| ! L
3.25 10.50 3.25 -—250—---1.80+ 5.00 | |
, - 250 1.48 3.98 ‘
AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

JORGE CATALAN PEREZ

JUNIO 2016

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

ESCALA:

1:125;1:50

TITULO DEL PLANO

GEOMETRIA DEL ESTRIBO 2

Ne DE PLANO
5.1.3.10

HOJA 1 DE 1




CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08

MATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION Egﬁ'fRBE COESFEIgEngDEADDE AMBIENTE
HORMIGON Estribo 2 HA-35/B/20/Qb Intenso 16=1,50 b
ACERO Estribo 2 B 500 S Intenso a=1,15
TIPO DE ACCION N OF Cosficientes de seguridad (para ELU.)
EJECUCION Permanente Intenso v6=1,00 v6=1,35
Variable Intenso va=1,00 va=1,50
El recubrimiento nominal de todas las armaduras ser6 no menor a 35 mm.
3025 @25 ¢/30
@12/25 @25 c/30 025 ¢/30 T T ] /T‘j
|
| @20 c/20
@20 ¢/20 @25 ¢/30 @25 ¢/30 @25 ¢/30 2025
4 925 @25¢/30(] ]
@25 ¢/20 : @20 ¢/20
HPea Ciel ]
@25 ¢/30
@25 ¢/30 5 @25 ¢/30
6 925 g — < [ / P
I~ @25¢/20
@25 ¢/30 @25 c/15
@25 ¢/30 @25 c/15
@25 c/15
@25 ¢/30 T A @25 ¢/30
@25 ¢/30 @32 ¢/10
@25 c/15
@25 ¢/30 @25 ¢/15 025 c/25 2195 /30 232 610 @25 ¢/25
_032¢15 032 c/15
e o000 . — L L. _ L
@32 c/15 {/ @32 c/15
@25 c/25 @25 c/25
N . AUTOR DEL PROYECTO FECHA TITULO DEL PROYECTO ESCALA: TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA ESTUDIOS PARA LA REDACCION DEL PROYECTO BASICO DE LA 5.1.3.11
. . . ARMADO DEL ESTRIBO 2
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS JORGE CATALAN PEREZ JUNIO 2016 VARIANTE DE LA CARRETERA CV-35 A SU PASO POR EL MUNICIPIO DE 1:75
DE CAMINOS. CANALES Y PUERTOS CHELVA (PROVINCIA DE VALENCIA). ALTERNATIVA SUR HOJA 1 DE 1




CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08

MATERIAL LOCALIZACION DESIGNACION Egﬁ'fRBE COESFEIgEngDEADDE AMBIENTE
ARSI oy ik o e s amarer ok " TESADO: e e
: TIPO DE ACCION N OF Cosficientes de seguridad (para E.LL.)
Familia Ecuacion 2'333 Eﬁ?x: altesado EJECUCION C:::;:’"te Intenso 6= 1,00 6= 1,35
1 y=-0.0265625%x "~ 2+0.425*x Perdidas instanténeas Inenso [Ealiys 9= 1.5
2 y=-0.00893491*x ~ 2+0.23230769*x Pérdidas diferidas.
3 y=-0.0041358*x " 2+0.14888889*x , as hasta resistencia necesaria
4 y=-0.00236295*x ™ 2+0.10869565*x
5 y=-0.0013648*x ™ 2+0.07642857*x
6 y=-0.00084481*x ™~ 2+0.05575758*x
7 y=-0.00060942*x ™~ 2+0.04631579*x
8 y=-0.0004543*x "~ 2+0.03906977*x
9 y=-0.00035156*x ™ 2+0.03375*x
10 y=-0.000267*x ™~ 2+0.02830189*x
12 y=+0.01753233*x " 2+-0.41025641*x
Pila 1
PK: 0+707.99
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(y0)= centro de la seccién de anclaje y origen de ordenadas

Trazado de las vainas
(x0)= Placa de anclaje situada a menor PK TESADO:
Ecuacion gt
1 y=-0.0265625*x ~ 2+0.425*x Pérdidas instanténeas
2 y=-0.00893491*x " 2+0.23230769*x Pérdidas diferidas.
3 y=-0.0041358*x ~ 2+0.14888889*x ) 2:2: hasta resistencia necesaria:
4 y=-0.00236295*x ™ 2+0.10869565*x
5 y=-0.0013648*x "~ 2+0.07642857*x
6 y=-0.00084481*x ~ 2+0.05575758*x
7 y=-0.00060942*x ™ 2+0.04631579*x
8 y=-0.0004543*x "~ 24+0.03906977*x
9 y=-0.00035156*x ™ 240.03375*x
10 y=-0.000267*x ™ 240.02830189*x
11 y=-0.0017301*L " 240.05882353*L

Continua en plano 5.13.13

CARACTERISTICAS SEGUN EHE-08

MATERIAL LOCALIZACION NIVEL DE COEFICIENTE DE
DESIGNACION CONTROL SEGURIDAD AMBIENTE
HORMIGON Tablero HA-40/B/20/1Ib Intenso v6=1,50 b
ACERQ Tablero Y-1860-s7 Intenso vq=1,10
TIPO DE ACCION N OF Cosficientes de seguridad (para ELU.)
EJECUCION Permanente Intenso 76=1,00 76=1,35
Variable Intenso va=1,00 va=1,50
Intenso va=0,9 ya=1,10
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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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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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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
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
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