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1. Objeto

El objetivo de este proyecto es la reconstruccion de un puente en Santa Cruz,
para garantizar la seguridad tanto de los conductores como de los propios peatones. Para
ello se construird un carril, y dos aceras en ambos bordes de la calzada. Este puente
sustituira al actual, que simplemente consta de un carril de 3m de ancho para vehiculos
y ningun tipo de paso para los peatones.

2. Situacion y emplazamiento

Llodio es un municipio de la comunidad auténoma Pais Vasco situado al norte
de Alava, en la frontera con la provincia de Vizcaya. Se encuentra enmarcado en el
Valle de Ayala y cuenta con una poblacion de 18.237 habitantes (Mujeres 9.231 -
Hombres 9.006), lo que le convierte en la segunda localidad en importancia de Alava en
numero de habitantes, por detrds de Vitoria-Gasteiz, la capital. Es la poblacion principal
de la comarca, tanto en habitantes como en nivel de actividad industrial y comercial.

BIZKAIA

NERBERA

Imagen 1. Comunidad auténoma del Pais Vasco Imagen 2. Valle de Avala en Alava

Vizkaya -
Bizkaia
Okondo
Lot

Burgos

Afiana

Imagen 3. Laudio/Llodio en el Valle de Ayala

ANEXO 0: Memoria descriptiva



Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava) = .. e sl oo

del Pais Vasco  Unibertsitatea

Llodio tiene una extension de 37.675 kilémetros cuadrados y se encuentra
dividido en siete barrios: Ugarte, Gardea, Areta, Lateorro, Larrazabal-Landaluze,
Larrafio y la zona centro. El Nervion es el eje fundamental de la actividad del
municipio, ya que es el rio principal de la localidad. El Nervion realiza un recorrido de
siete kilometros para atravesar el municipio y en su transcurrir recibe la aportacion de
agua de los numerosos arroyos con que cuenta Llodio: San Juan, Aldaikorreka, Oleta,
Larra, Zabale y Olarte, entre otros.

Todos estos arroyos nacen en los diferentes montes que circundan la segunda
localidad alavesa. Estos montes han condicionado el desarrollo del valle de Llodio vy,
aunque la altitud en el centro del municipio ronda los 130 metros, la orografia del
terreno que rodea el municipio varia en cada barrio y en los distintos montes que
circundan el pueblo: Pagolar (718 m), Mostatxa (667 m), Elorritxugana (721 m),
Zenagortagane (700 m), Kamaraka (782 m), Goikogane (698 m), Lujamendi (470 m)...

La situacion geografica de Laudio, en la frontera con Bizkaia, contribuye a la
buena comunicacion del municipio (a 20 kilémetros de Bilbao y a 47 de Vitoria-
Gasteiz). Llodio limita al norte con Okondo y Arrankudiaga, al este con Arrankudiaga y
Orozko, y al sur y al oeste con Okondo y Ayala.

Ganekogorta 992

Mostatxa 657 Ugarte g Elorritougana 721

K, {reta
‘o Larrazabial ‘?ﬁ;‘m
\\ o
Nw widn-Nerbiol
-E —_—

Imagen 4. Laudio/Llodio
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Llodio es un punto estratégico a nivel de

comunicaciones ya que tiene facil acceso al ©
ondu

Laudm z!-f&w
puerto y al aeropuerto y es un referente Artzmleq'l egoa
importante en la configuracion de la red viaria y ' /f ‘% '
de ferrocarril. Hoy en dia, el municipio cuenta ) “ﬁly;r': > Narmurrio (¢

con tres estaciones y constante servicio de
trenes tanto desde Bilbao como desde Ordufia
(cada 25 minutos). También hay autobuses
desde la capital vizcaina, a los que hay que
sumar los que unen Llodio con Vitoria-Gasteiz.
En cuanto a las carreteras también tienen

BURGOS

Imagen 5. Comunicaciones de Laudio/Llodio
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buenas comunicaciones, ya que la autopista A-68 y la carretera A-625 les permiten
llegar con comodidad hasta el centro del municipio.

En cuanto a la localizacion exacta de nuestro puente, este se encuentra en el
barrio de Gardea, en Santa Cruz, situado al sur de Llodio. Este puente cruzara las vias
C-3 y unira a los vecinos de Santa Cruz al resto de Gardea y Llodio.

Foto 1. Vista en planta del puente de Santa Cruz

3. Conocimientos previos

Antes de entrar de lleno en la materia, es necesario conocer algo mas sobre los
puentes, para entender el por qué de esta eleccion. Para ello, en los siguientes apartados
se hace una pequena introduccion a los puentes, explicando brevemente su clasificacion,
las partes de un puente, los estudios basicos a realizar y los tipos de puentes.
Posteriormente y en base a todo lo descrito, se ha procedido a la eleccion del puente del
que se basa este estudio.

3.1.Clasificacion

Los puentes pueden ser clasificados segiin muchas caracteristicas que presentan,
entre las clasificaciones mas comunes se tienen las siguientes:

e  Por su longitud:
o Puentes mayores (Luces de vano mayores a los 50 m.).

ANEXO 0: Memoria descriptiva
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@)
@)

Puentes menores (Luces entre 10 y 50 m.).
Alcantarillas (Luces menores a 10 m.).

e Por el servicio que presta:

o

O O 0O 0O O 0O O O

O

Puentes camineros.

Puentes ferroviarios.

Puentes en pistas de aterrizaje

Puentes acueducto (para el paso de agua solamente).
Puentes canal (para vias de navegacion).

Puentes para oleoductos.

Puentes basculantes (en zonas navegables)

Puentes parpadeantes (en cruces de navegacion)
Pasarelas (o puentes peatonales)

Puentes mixtos (resultado de la combinacion de casos).

o Por el material del que se construye la superestructura:

o

0 0O O 0O O O ©O

©)

Puentes de madera.

Puentes de mamposteria de ladrillo.
Puentes de mamposteria de piedra.
Puentes de hormigén ciclopeo.
Puentes de hormigén simple.
Puentes de hormigon armado.
Puentes de hormigon pretensado.
Puentes de seccion mixta.

Puentes metalicos.

e  Por la ubicacion del tablero:

©)
©)
©)
@)

e Por los mecanismos de transmision de cargas a la infraestructura:

Puentes de tablero superior.
Puentes de tablero inferior.
Puentes de tablero intermedio.
Puentes de varios tableros.

©)

o O O O

©)

Puentes de vigas.

Puentes aporticados.

Puentes de arco.

Puentes en volados sucesivos.
Puentes atirantados

Puentes colgantes.

e Por sus condiciones estdticas:

O

©)

Isostaticos :
* Puentes simplemente apoyados.
= Puentes continuos con articulaciones.
= Puentes en arco (articulados).
Hiperestaticos:
= Puentes continuos.
= Puentes en arco.

ANEXO 0: Memoria descriptiva
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= Puentes aporticados.
o Por el dangulo que forma el eje del puente con el del paso inferior (o de la
corriente de agua):
o Puentes rectos (Angulo de esviaje 90°).
o Puentes esviajados (Angulo de esviaje menor a 90°).
o Puentes curvos (Angulo variable a lo largo del eje). (Fotografia 1.11)

e  Por su duracion :
o Puentes definitivos.

o Puentes temporales o provisionales.

3.2.Partes de un puente.

Se compone de las siguientes partes principales:

Estribo
(Subestructura) Superestructura Plataforma del puente

o« Pilares
(Subestructura)

Imagen 6. Partes de un puente

3.2.1. Subestructura o Infraestructura.

Compuesta por estribos y pilares.

Estribos, son los apoyos extremos del puente, que transfieren la carga de éste al
terreno y que sirven ademas para sostener el relleno de los accesos al puente.

Pilares, son los apoyos intermedios, es decir, que reciben reacciones de dos
tramos de puente, transmitiendo la carga al terreno.

3.2.2. Superestructura.

Compuesta de tablero y estructura portante.

El tablero, esta formado por la losa de concreto, enmaderado o piso metélico, el
mismo descansa sobre las vigas principales en forma directa ¢ a través de largueros y
viguetas transversales, siendo el elemento que soporta directamente las cargas.

ANEXO 0: Memoria descriptiva
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Estructura portante o estructura principal, es el elemento resistente principal del
puente, en un puente colgante seria el cable, en un puente en arco seria el anillo que
forma el arco, etc.

También son parte de esta las vigas, diafragmas, aceras, postes, pasamanos, capa
de rodadura, en el caso de puentes para ferrocarriles se tuviera las rieles y los
durmientes.

3.3.Estudios basicos

Antes de proceder con el disefio del proyecto de un puente, es indispensable
realizar los estudios basicos que permitan tomar conocimiento pleno de la zona, que
redunde en la generacidon de informacion bésica necesaria y suficiente que concluya en
el planteamiento de soluciones satisfactorias plasmadas primero en anteproyectos y
luego en proyectos definitivos reales, y ejecutables.

El proyectista deberd informarse adecuadamente de las dificultades y bondades
que le caracterizan a la zona antes de definir el emplazamiento del puente.
Emplazamiento que debera ser fruto de un estudio comparativo de varias alternativas, y
que sea la mejor respuesta dentro las limitaciones (generaciéon de informacion) y
variaciones de comportamiento de los cambios naturales y provocados de la naturaleza.

Debe igualmente especificar el nivel de los estudios basicos y los datos
especificos que deben ser obtenidos. Si bien es cierto que los datos naturales no se
obtienen nunca de un modo perfecto, estos deben ser claros y ttiles para la elaboracion
del proyecto. Las especificaciones y metodologia a seguir para la realizacion de los
estudios basicos no son tratados en esta obra. Los estudios basicos deben ser realizados
de acuerdo a los requerimientos del proyectista, por personal especializado, con
experiencia, y segun los procedimientos que se establecen en los manuales
especializados de ingenieria de puentes, que en general son mas exigentes que lo
requerido para las edificaciones.

Como parte de los estudios basicos, es igualmente recomendable realizar un
estudio, infraestructura instalada, mano de obra especializada, equipos, y otros que el
proyectista considere de utilidad.

3.4.Tipos de puentes

3.4.1. Puentes de arco

Estos puentes usan el arco como componente estructural principal. Estan hechos
con una o mas bisagras, dependiendo de qué tipo de carga y fuerzas de estrés deben
soportar. Ejemplos de puentes de arco son “Puente Viejo” en Mostar, Bosnia y
Herzegovina y el Puente de la Puerta del Infierno en Nueva York.

ANEXO 0: Memoria descriptiva
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Foto 2. Puentes de arco. Puente Mostar en Bosnia y Herzegovina

e Ventajas:
o Permiten utilizar materiales simples, como piedra y similares, cemento,
materiales de relleno, hormigéon en masa (no armado), ladrillo, etc.
(epoca de los romanos y medieval).
A partir del siglo XIX se empez06 a utilizar el hierro.
o Son adecuados en sitios capaces de proporcionar una buena resistencia al
empuje horizontal.
o Se pueden utilizar para salvar grandes distancias construyéndolos con
una serie de arcos sucesivos.
e Desventajas:
o La piedra y muchos materiales similares son fuertes en esfuerzos de
compresion, pero poco resistentes a esfuerzos de traccion, por lo que por
eso, muchos puentes en arco, estan diseniados para trabajar a compresion.

3.4.2. Puentes de vigas

Tipo muy basico de puentes apoyados por varios travesafios de varias formas y
tamafios. Pueden ser inclinados o en forma de V. Ejemplo de puente de vigas es Lake
Pontchartrain Causeway en el sur de Louisiana.

ANEXO 0: Memoria descriptiva
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Foto 3. Puente de vigas. Puente Lake Pontchartrain Causeway

3.4.3. Puentes de armadura

Disefios de puentes muy populares que usan malla diagonal de postes sobre el
puente. Los dos disefios mas comunes son los postes principales (dos postes diagonales
soportados por una sola columna vertical en el centro) y postes principales (dos postes
diagonales, dos potes verticales y postes horizontales que conectan dos postes verticales
en la parte superior).

Foto 4. Puente de armadura

3.4.4. Puentes colgantes

Son puentes sostenidos por un arco invertido formado por numerosos cables de
acero, del que se suspende el tablero del puente mediante tirantes verticales. Al igual
que el puente de arco, es un puente que resiste gracias a su forma. Las fuerzas

10
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principales en este tipo de puentes son de traccion en los cables principales y de
compresion en los pilares.

Foto 5. Puente colgante. Akashi Kaikyo.

e Ventajas:

o El vano central puede ser muy largo en relacion a la cantidad de material
empleado.

o Pueden tener la plataforma a gran altura permitiendo el paso de barcos
muy altos.

o No se necesitan apoyos centrales durante su construccion, permitiendo su
construccion sobre profundos cafiones, masas de agua con mucho trafico
maritimo....

o Puede flexionar bajo vientos severos y terremotos (un puente mas rigido
deberia ser mas fuerte).

e Inconvenientes:

o En condiciones de fuertes vientos o turbulencias se hace intransitable por
falta de rigidez.

o Bajo grandes cargas de viento, las torres ejercen un gran momento
(fuerza en sentido curvo) en el suelo, y requieren una gran cimentacion
cuando se trabaja en suelos débiles, lo que resulta caro.

3.4.5. Puentes de arco atados

Parecidos a los puentes de arco, pero transfieren el peso del puente y la carga de
trafico a la cuerda superior que esta conectada a los cordones inferiores en la base del
puente. A menudo se llaman arcos de arco o arco de cuerdas de arco.

11
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Foto 6. Puente arco. Arcos de Alconétar, Embalse de Alcantara.

3.4.6. Puentes de suspension

Puentes que utilizan cuerdas o cables de la suspension vertical para soportar el
peso de la cubierta del puente y el trafico. Ejemplo de puente colgante es Golden Gate
Bridge en San Francisco.

Foto 7. Puente de suspension. Golden Gate Bridge

3.4.7. Puentes voladizos

De apariencia similar a los puentes en arco, pero soportan su carga no a través de
los soportes verticales sino a través de los arriostramientos diagonales. Ejemplo de
puente voladizo es el puente de Queensboro en la ciudad de Nueva York.

12
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Foto 8. Puente voladizo. Puente de Queensboro en la ciudad de nueva York

4. Eleccion del tipo de puente

Para elegir el tipo de puente mas adecuado, es necesario disponer previamente
de los datos mencionados con anterioridad para el proyecto de un puente. La eleccion
del tipo de sistema estructural es una de las etapas mas importantes en la elaboracion del
proyecto de un puente.

En general, se debe tener presente:

e Las condiciones naturales del lugar de emplazamiento de la obra
e Las diversas soluciones técnicamente factibles de acuerdo a las dimensiones del
proyecto.

En base a lo anterior, se deben preparar anteproyectos y luego de una evaluacion
técnico-econdmica elegir la soluciéon mas conveniente.

La luz del puente es el primer parametro a considerar cuando se inicia el proceso

de seleccion del tipo o tipos de puentes a estudiar. En este caso, la luz a salvar sera de
10,5 m.

Para este caso, se ha optado por un puente de tipo losa de hormigén armado.
Esta solucion también abarca una serie de ventajas no descritas como por ejemplo la
rapida y sencilla creacion del mismo, sin necesidad de mano de obra especializada. Otra
ventaja seria que se puede acoplar a distintas demandas y es ideal para el paso de los
vehiculos.

13
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5. Puentes tipo losa

Este tipo de puentes son usados especialmente para luces menores a los 7 metros
en puentes carreteros y 5 metros tratandose de puentes ferroviarios, pudiendo llegarse a
luces de 12 metros con hormigén armado y hasta los 35 metros con losas de hormigon
preesforzado, y son de una gran ayuda espacialmente cuando se estdn reutilizando
antiguos estribos, en las figuras siguientes se puede observar algunas caracteristicas mas
importantes de este tipo de puente.

Los puentes losas pueden formar uno de los tres tipos siguientes:

e Uno o mas tramos de losa simplemente apoyados sobre estribos y/o pilares.
Este tipo se denominan losas simples.

e Una losa continua extendiéndose sobre tres 0 mas apoyos pero sin que esta
forme una sola secciéon con estos. Este tipo de losa se denomina losa
continua y puede ser de espesor uniforme o variable y en este ultimo caso la
variacion de espesor puede ser lineal o parabolica.

e Una losa continua y ademas la cual este unida con sus apoyos, en uno o mas
tramos, constituyendo una losa en poértico. En este caso el espesor es
mayormente variable salvo que se trate de losas de luces inferiores a 6
metros por cada tramo.

6. Descripcion del proyecto
6.1. Descripcion geométrica

En este caso, la solucion a proyectar se basaria en un puente corto, de 10,5 m de
luz, y de 6,5 m de altura desde la cota del terreno. Por lo tanto, siguiendo los criterios
anteriormente descritos, la solucion mas idonea para este puente seria la de un puente
con viga continua, mas especificamente, tipo losa. Esta losa, ira simplemente apoyada
en sus dos extremos en dos estribos, sin necesidad de ningln tipo de pila.

En cuanto a la superestructura, esta losa seria de 10,5 m de largo por 5,8 m de
ancho, en los que tendriamos un carril de 3 m de ancho junto con dos aceras de 1,2 m
cada una.

Siguiendo con la subestructura, nos encontramos con dos estribos de 9,15 m de
altura y acompanados con dos muros laterales, uno a cada lado de los estribos. Estos
muros laterales tendran la misma altura que los estribos, y seran de utilizados para el
acopio de los rellenos donde luego iran comprendidos los firmes de la carretera.

6.2. Estudio topografico

Un estudio topografico se podria definir como un conjunto de acciones
realizadas sobre un terreno con herramientas adecuadas para obtener una
representacion grafica o plano.
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Una vez obtenido el plano, este resulta muy util para cualquier obra que se vaya
a realizar sobre el terreno. De esta forma podemos conocer la posicion de los puntos de
interés y su posicion exacta mediante la latitud, longitud y elevacion o cota.

Para realizar un estudio topografico es necesario disponer de varios instrumentos
como el nivel y la estacion total. El punto de partida de una edificacién empieza con un
levantamiento topografico. Es el principio de una serie de etapas basicas que van desde
la identificacion y sefialamiento del terreno hasta deslindes y amojonamientos.

Para este proyecto, solo se ha podido obtener informacion de la pagina web del
ayuntamiento de Llodio como de la pagina wed de la Diputacion Foral de Alava.
Ambos planos estan realizados por el Servicio de Ordenacion del Territorio y
Urbanismo.

La Cartografia Base publicada, ha sido elaborada con métodos topograficos y
fotogramétricos asegurando su precision en las 3 dimensiones X, Y, Z. Se trata por tanto
de la base ideal para el desarrollo de nuevos proyectos y productos derivados, para todo
el territorio. Esta informacién ha sido completada con medidas tomadas in situ,
mediante un metro y un laser métrico.

6.3. Climatologia y meteorologia

En este anexo se han recogido datos sobre las precipitaciones, temperaturas,
humedad y viento. Estos datos han sido recogido de la estacion de Gardea, cuyo codigo
es COD67 con una cota de 141 m. Estos datos, para el calculo correcto, han sido
complementados con los que nos aporta el EHE-08.

6.4. Estudio hidrologico
Cuando se desea desarrollar una nueva infraestructura o iniciar procesos de
organizacion industrial o de construccion de residencias es necesario realizar un estudio
hidrolégico o estudio hidraulico, ya que si dichos proyectos discurren en las
proximidades de los cauces de los rios, de un arroyo o de otras masas de agua de
propiedad publica, pueden verse afectadas por la obra.

Por ello, se realizan los estudios de hidrologia y los estudios de inundabilidad,
que regulan las diferentes confederaciones hidrograficas. El estudio hidraulico en
definitiva, es un documento que define cuales son las consecuencias hidraulicas que una
obra o proyecto puede llegar a afectar el estado de una cuenca hidrolégica que le
corresponde.

En este caso no se ha hecho un estudio hidrolégico, debido a que segun datos
obtenidos de URA, el lugar o emplazamiento de este proyecto estd fuera de peligro de
inundacion. En la siguiente imagen se muestra una imagen donde se muestra la
delimitacion de zonas inundables.
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DELIMITACION DE ZONAS INUNDABLES
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MEDIA PROB. (T100)
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Imagen 7. Delimitacién de zonas inundables URA

6.5. Estudio geotécnico

El proyecto de cimentacion de un edificio o similar, asi como el movimiento de
tierras necesario para su construccion, precisan de un conocimiento preciso del terreno.

En primer lugar es necesario conocer las propiedades de los materiales y definir
su comportamiento ante la nueva situacion.

En segundo lugar, se necesita tener un conocimiento preciso de la geometria y
distribucion de las capas que configuran el terreno de cimentacion. Ante la limitacion,
en cuanto a numero de puntos, que tiene toda investigacion, esta geometria se debe
interpretar a partir de unos pocos datos, por lo que es imprescindible la interpretacion de
los datos recogidos en la campana de campo (sondeos y ensayos penetrométricos) y los
resultados de pruebas de laboratorio de suelos por un técnico cualificado.

En tercer lugar, es necesario conocer las condiciones hidrogeoldgicas del terreno
donde se encuentra el puente.

Para el estudio geotécnico de este proyecto, se ha obtenido un informe
geotécnico de la construccion de unos muros de contencion realizados a escasos 150 m
del emplazamiento del puente. En este estudio se explica los ensayos y sondeos
realizados, entre los que destacan los sondeos de testificacion y los ensayos SPT.
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También se muestra el perfil geotécnico del terreno, con una explicacion
detallada de cada unidad geotécnica que se tiene. Estos datos también nos aporta
informacion sobre el nivel piezométrico y nivel freatico, asi como la resistencia del
terreno, dato clave para el posterior calculo de las cimentaciones.

6.6. Analisis del trafico y firmes

El disefo de un Sistema de Control y Regulacion del Trafico estd pensado para
incrementar la eficiencia y capacidad del sistema de transporte y mejorar su seguridad.
El sistema de control de trafico consiste en esencia en unos dispositivos que permitan
detectar las situaciones andmalas, un centro de control en el que se reciben las
informaciones de los detectores y se adoptan las decisiones pertinentes, y un medio para
comunicar estas decisiones a los usuarios finales. Los sistemas de captacion son los
encargados de la captacion de datos de trafico, especialmente velocidad, intensidad y
densidad. Estos datos son mandados al centro de control donde son tratados mediante
algoritmos y se establece un mapa continuo del estado del trafico, se genera una base de
datos y se simula para analizar situaciones concretas.

En definitiva, se desarrolla un sistema que, en funcidén a diversas variables,
detecte el nivel de flujo del trafico (fluido, denso, condensado), y las anomalias
(deteccion automatica de incidentes) que se produzcan, pero que, ademas, sea capaz de
predecir como se va a comportar el sistema en el futuro inmediato en funcion del estado
actual, o en funcion de un dia/hora determinados.

En este caso, a fin de determinar la informacién sobre la intensidad del trafico y
a falta de datos oficiales de esta via, se ha optado por una recogida de datos manual
hecha in-situ. Para ello, los dias 13-03-2018 y 22-03-2018, se han efectuado dos
mediciones para su posterior calculo del IMD y para determinar secciones del firme.
También se ha propuesto una alternativa de acceso mientras duren los trabajos.

6.7. Senalizacion

El objetivo de este anexo serd definir las diferentes sefiales que se usaran. Estas
sefializaciones serdn tanto horizontales como verticales. La sefializacion tendrd que ser
facilmente entendible para los usuarios, para la segura circulacion de los mismos. Se
describen tanto sefalizaciones finales, como las provisionales que se usaran durante la
ejecucion de los trabajos.

6.8. Alumbrado

Las instalaciones de alumbrado publico tienen la finalidad de iluminar las vias
de circulacion o comunicacion y los espacios comprendidos entre edificaciones, que por
sus caracteristicas o seguridad general, deben permanecer iluminadas, en forma
permanente o circunstancial, sean o no de dominio publico.
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El alumbrado publico debe proporcionar unas condiciones de visibilidad idoneas
para la conduccion de vehiculos, el paseo de viandantes o la observacion del entorno.

Una buena iluminacién urbana aumenta la seguridad de las personas y
propiedades disminuyendo los delitos en vias publicas, aumenta la capacidad de
reaccion ante amenazas. También contribuye a la reduccion de accidentes en la
carretera, y a la ambientacion urbana, dando personalidad al ambiente, pudiendo
identificar lugares por su iluminacion.

6.9. Servicios afectados

El objeto de este anexo es la localizacion y descripcion de los servicios
existentes que puedan verse afectados por las obras definidas en el proyecto de
construccion del puente de Santa Cruz en Llodio y que deben ser repuestos total o
parcialmente.

En este caso son tres los servicios identificados que se tendran que sustituir. Por
un lado el tendido eléctrico, la cual circula por via aérea y en este proyecto se soterrara.
Por otro lado el tendido de telefonica. El que al igual que el eléctrico circula por via
adrea y se tendra que soterrar. Y por ultimo la red de abastecimiento de aguas, la cual se
mantendrd como bien se explica en el anexo correspondiente.

6.10. Calculo estructural del tablero

En este anexo se han realizado los célculos pertinentes para el dimensionamiento
de la losa maciza de hormigén armado. En primer lugar se ha empezado por definir las
dimensiones del tablero para su posterior calculo de esfuerzos y armado. En cuanto a las
dimensiones:

58

f— -

M

0,65

\I\

Imagen 8. Dimensiones del tablero
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Una vez obtenidas las dimensiones, se ha procedido al calculo de los esfuerzos
que actuaran sobre el tablero, entre ellas tenemos las acciones permanentes (peso propio
y cargas muertas), las acciones variables (sobre carga de uso, viento y nieve) y acciones
accidentales (impactos y accion sismica). Cabe destacar que al ser una losa biapoyada,
el calculo se ha hecho para una losa unidireccional, simplificando el calculo al de una
viga biapoyada.

Una vez definidos los esfuerzos se ha procedido al calculo de las combinaciones
(ELU y ELS), calculando asi la combinacion mas desfavorable.

Con todo lo necesario ya, se procede al calculo del armado de la losa, quedando
todo definido en los planos correspondientes.

6.11. Calculo estructural de los estribos y muros laterales

En este apartado se han realizado los calculos y comprobaciones para el calculo
de los estribos y muros laterales del puente. Para ello, antes hemos debido de obtener las
reacciones producidas por el tablero (anexo anterior) y los esfuerzos producidos por el
terreno, de ahi la vital importancia de tener un estudio geotécnico exhaustivo.

En este apartado también, se ha comenzado por dimensionar los estribos y
muros:

30°
S e \ﬁ\(@
e
- E
| -
4
p & —t—
Imagen 9. Dimensiones de los estribos Imagen 10. Dimensiones de los muros
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Al igual que con el tablero, una vez obtenidas las dimensiones de los estribos y
muros, se ha procedido al célculo de los esfuerzos que actuaran sobre ellos.
Posteriormente se han hecho las comprobaciones de estabilidad estructural
(comprobacion al deslizamiento, al vuelco y al hundimiento). En el caso de los estribos,
las comprobaciones se han efectuado en fase de construccion y fase de servicio,
mientras que con los muros solo en fase de servicio.

Con todas las comprobaciones ya realizadas, entonces si ha procedido al calculo
del armado de muros y estribos. A la vez que se va ha ido haciendo este calculo también
se han hecho comprobaciones a flexion, esfuerzo cortante y fisuracion. Obtenidas todas
las comprobaciones, se han dado por finalizados los célculos.

6.12. Elementos del puente

En este apartado se han detallado los diferentes aparatos que formaran parte del
puente y que no se han mencionado anteriormente, como por ejemplo los aparatos de
apoyo, las juntas, las barandillas y el drenaje. Ademas de eso se ha afadido las escaleras
que dan acceso a la estacion de santa cruz.

6.13. Proceso constructivo

En este apartado se han detallado los procesos constructivos a seguir en cada una
de las etapas. En las que se incluyen las siguientes:

Desbroce, limpieza y preparacion del terreno

- Demolicion del puente existente

- Replanteo

- Excavacion

- Construccion de los estribos, muros laterales y escaleras
- Construccion de la losa

- Pavimentacion asfaltica

- Acabados

Ademas de esto, se ha afiadido un cuadro como la que se ve a continuacién con
la planificacion de la obra.
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MESES

TRABAJOS 1 2 3 4 5

Desbroce del terreno

Demolicién del puente

Replanteo

Excavacion

Estribos, muros y escaleras

Losa

Pavimentacion asfaltica

Acabados

Seguridad y salud

Limpieza final de obra

7. Prueba de carga

La prueba de carga de recepcion de una estructura es un conjunto de operaciones
consistente en la reproduccion de uno o varios estados de carga sobre la misma, antes de
su puesta en servicio, con objeto de confirmar que el proyecto y construccion de la obra
se han llevado a cabo de forma satisfactoria.

La Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carretera (IAP) establece que la prueba de carga sera obligatoria en aquellas obras de
paso en que alguno de sus vanos tenga una luz igual o superior a 12 metros. Para luces
inferiores a tal longitud, el Director de Obra o, en su caso, el Director del Proyecto,
podréd decidir la realizacién de la prueba en funcion de las caracteristicas o
circunstancias particulares de la estructura.

Estas pruebas deben ser ejecutadas por personal técnico especializado, bajo la
direccidon de un ingeniero con experiencia suficiente y que sera designado por el
Director de Obra.
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8. Resumen del presupuesto
RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES ............ 2923700 16,05
02 DEMOLICIONES 1306640 7,17
03 CIMENTACIONES . 1930845 10,60
04 ESTRUCTURA. 7003131 3845
05 FIRMES DE CARRETERA 423686 233
06 ABASTECIMIENTO 806070 443
o7 SANEAMIENTO 245000 135
08 ELECTRICIDAD 470775 2,58
09 TELECOMUNICACIONES 204180 112
10 SENAPIZACIONT L s LulR it se l i o s AR 65892 036
1 ACABADOS. 2158586 1185
12 MEDIOS AUXILIARES 969,80 053
13 GESTION DE RESIDUOS 280000 154
14 CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS 80,00 0,05
15 SEGURIDAD Y SALUD 290000 159

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 182.145,85

10% IVA 18.214 59

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 200.380,44

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOSCIENTOS MIL TRESCIENTOS SESENTA EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTI-

MOS

, 3 de enero 2020.
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9. Documentos del proyecto

9.1. Documento 1. Memoria

9.1.1. Memoria descriptiva

9.1.2. Anexos

Fotos del estado actual
Topografia

Climatologia y meteorologia
Geologia

Anadlisis del trafico de firmes
Sefializacion

Alumbrado

Servicios afectados

Calculo estructural. Tablero
Calculo estructural. Estribos y muros laterales
Elementos del puente

Proceso constructivo

9.2. Documento 2. Planos

e Plano 01. Plano de situacion

e Plano 02. Plano de emplazamiento

e Plano 03.1. Plano topografico

e Plano 03.2. Plano de topografico. Seccion A-A’

e Plano 04.1. Plano de situacion futura. Planta

e Plano 04.1. Plano de situacion futura. Alzado

e Plano de seccion de tablero. Detalles
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e Plano de seccion de tablero. Armado
e Plano de estribos. Acotado
e Plano de seccion de estribos. Armado
e Plano de muros laterales. Acotado
e Plano de seccion de muros laterales. Armado
e Plano de escaleras
e Plano de servicios afectados. Electricidad
e Plano de servicios afectados. Telecomunicaciones
e Plano de servicios afectados. Abastecimiento
e Plano de detalle de canalizaciones
9.3. Documento 3. Pliego de condiciones

9.4. Documento 4. Presupuesto
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10.Normativa

- Real decreto 1247/2008, de 18 de Julio, por el que aprueba la Instruccion de
Hormigén Estructural (EHE-08).

- Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC
Trazado, de la Instruccion de Carreteras.

- ORDEN FOM/2842/2011, de 29 de Septiembre, por la que se aprueba la
Instruccion sobre las acciones a considerar ene 1 proyecto de puentes de carretera
(IAP-11).

- Orden FOM/534/2014, de marzo, por la que se aprueba LA NORMA 8.1-IC
sefializacion vertical, de la Instruccion de Carreteras.

- Orden FOM/534/2014, de marzo, por la que se aprueba LA NORMA 8.2-IC
“Marcas Viales” de la Instruccion de Carreteras.

- Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

- Real Decreto 637/2007, de 18 de mayo, por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismoresistente: Puentes (NCSP-07)".

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3).

11.Bibliografia

Diputacién foral de Alava: www.araba.eus

Ayuntamiento de Llodio: www.laudio.eus

- Aemet: www.aemet.com

- Euskalmet: www.euskalmet.euskadi.eus

- BOE: www.boe.es

- Estructurando: www.estructurando.net

- Apuntes ingenieria civil: www.apuntesingenieriacivil.blogspot.com

- Apuntes de la escuela de ingenieros de Bilbao
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1. Fotos del estado actual del puente

k.

b

S, it d?l'_lu.;dim (@
AN

e gy
[.ad”'],ln,[] 5‘{ * i <,
a) Cru-.- .
4

Mapa 1. Vista en planta del puente de Santa Cruz
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Foto 1. Vista desde los poligonos

Foto 2. Vista desde los poligonos

ANEXO 1: Fotos del estado actual
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Foto 3. Vista desde Gardeagotxi

Foto 4. Vista escaleras
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Foto 6. Vista desde el apeadero de Santa Cruz

ANEXO 1: Fotos del estado actual



4 o 1

Proyecto constructivo para la renovacion del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava) = .. ceu sl oo
del Pais Vasco  Unibartsitatea

Foto 7. Vista desde debajo

Foto 8. Vista desde los tubos de saneamiento
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Foto 9. Vista inferior desde apeadero de Santa Cruz

Foto 10. Vista inferior desde apeadero de Santa Cruz

ANEXO 1: Fotos del estado actual
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1. Introduccion

Los planos a usar, seran sacados tanto de la pagina web del ayuntamiento de
Llodio como de la pagina web de la Diputacion Foral de Alava.Ambos planos estan
realizados por el Servicio de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, que corresponden
a la Diputacion Foral de Alava.

Esta IDE(Infraestructura de datos espaciales) y la Informacion Territorial que en
ella se muestra, se desarrolla atendiendo a las recomendaciones de la Directiva Europea
INSPIRE y del Consejo Superior Geografico, permitiendo su interoperabilidad con
otros sistemas e informaciones geograficas.

La Cartografia Base publicada (BTA5000 y BTU500), ha sido elaborada con
métodos topograficos y fotogramétricos asegurando su precision en las 3 dimensiones
X, Y, Z. Se trata por tanto de la base ideal para el desarrollo de nuevos proyectos y
productos derivados, para todo el territorio.

2. Cartografia del ayuntamiento de Llodio

Esta cartografia en sistema de referencia ETRS89 es obtenida de una
transformacion local a partir de la cartografia original en el sistema de referencia ED50.
Esta cartografia ED50 fue realizada en el afio 2005 y transformada a ETRS89 en
noviembre de 2014. La equidistancia de las curvas de nivel es de 1 metro.

3. Cartografia de la Diputacién Foral de Alava

Esta IDE y la Informacion Territorial que en ella se muestra, se desarrolla
atendiendo a las recomendaciones de la Directiva Europea INSPIRE y del Consejo
Superior Geografico, permitiendo su interoperabilidad con otros sistemas e
informaciones geograficas.

La Cartografia Base publicada (BTA5000 y BTU500), ha sido elaborada con
métodos topograficos y fotogramétricos asegurando su precision en las 3 dimensiones
X, Y, Z. Se trata por tanto de la base ideal para el desarrollo de nuevos proyectos y
productos derivados, para todo el territorio

4. Vértices geodésicos

Con la publicacion del Real Decreto 1071/2007, se adopta el sistema ETRS89
como sistema de referencia geodésico oficial en Espafia. En el mismo se establece como
referencia de altitudes, los registros del nivel medio del mar en Alicante.

ANEXO 2: Topografia y Cartografia
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Dichos sistemas de referencia se materializan en la provincia de Alava, mediante

una red de vértices geodésicos y de senales de nivelacion de precision, distribuidas

uniformemente a lo largo del territorio.

A estas dos redes hay que afadir la de estaciones de referencia GNSS (Global
NavigationSatelliteSystem) de Euskadi. Todas estas redes son conformes entre si y con
las del IGN (Instituto Geografico Nacional).

La red de vértices geodésicos que envuelven la provincia de Alava la conforman
un total de 254 vértices, de los cuales 9 son REGENTE y 65 pertenecen a la red ROL
Estas 74 sefiales son coincidentes con vértices de la red del IGN.

Con el fin de dotar de coordenadas ETRS89a la red de vértices geodésicos de
Alava, se ha procedido a re observar y re calcular dicha red en 2012. Un convenio de
colaboracion entre la DFA y el IGN, ha permitido obtener unas Unicas coordenadas
ETRS89 de los vértices geodésicos comunes a ambas redes.

Aqui un listado de las nuevas coordenadas ETRS89, asi como una planta y las
resefias de algunos de los vértices REGENTE, ROI y de 4° Orden de la red de Alava

situados en Llodio o en las cercanias.
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Mapa 1: Localizacion de los vértices geodésicos
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Se accede desde el barrio de Santa Lucia en Llodio por la pista que lleva
hasta la ermita. Unos 300 metros antes de la ermita se toma una pista que
bordea una casa. Se sigue en ascenso hasta llegar a una zona donde la
pista se suaviza. Frente a un anchurén se toma una pista forestal en mal
estado, que en zig-zag permite subir hasta lo mas alto, donde esta el hito.

Universicad
del Pais Vasco
Ingurumen eta Hirigintza Saila

> Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo

Arabako Foru Aldundia L i

Diputacién Foral de Alava Hirigintza Zerbitzua

Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO
Nombre: KAMARAKA Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 2 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Numero IGN: Longitud: -2°57'34,12030" | -2°57' 38,80638"  +0.060 m
Orden: 4 Orden Latitud: 43°10' 35,44181" [ 43° 10' 31,50779"  +0.060 m
Altitud (CP): 850,033 m £0.095 m

Municipio: Llodio Compensacién: 1992-1394 élﬁ):eeg:;?r:realzg;"/f de confianza
Provincia: Araba/Alava Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 166-40 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 1992-1993 X: 503293,574 m 503187,685 m
Fecha de Ultima Observacion: 2010-2011 (GPS) |Y: 4780503,557 m | 4780295,805 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960013 0,99960012
Pilar: 1.20 m de alto Convergencia 0° 01' 40" 0°01'37"
Base: 0.55 m de alto ANMM/Ortométrica (CP): 799,692 m
Situacién y acceso: Vista:

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Mapa Situacién:

Ganekogorta
e 998
x

Arrigorriaga

Orto:
\ g

I CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Univirsicla
del Pais Vasco
Ingurumen eta Hirigintza Saila
H 2 Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo
}G= Arabako Foru Aldundia L .
. 23 A Hirigintza Zerbitzua
Diputaciéon Foral de Alava . .
Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO
Nombre: GARATE Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 3 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Nudmero IGN: Longitud: -2°59' 05,00158" | -2°59' 09,68844" £0.065m
Orden: 4 Orden Latitud: 43° 10' 07,60420" | 43° 10' 03,66549" +0.088 m
Altitud (CP): 451,934 m +0.100 m
P 1 de enero de 2012
Municipio: Okondo Compensacion: 19921993 Elipse de error al 95% de confianza
Provincia: Araba/Alava Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 166-40 Sistema de Ref: ED50 ETRS89

Se accede desde el puerto de Garate entre Llodio y Okondo, desde el
mismo alto del puerto sale una pista que lleva hasta una casa con establo,
desde donde se accede, primero por un camino y después, pasando por

una campa en pendiente que lleva hasta el altillo donde esta el hito.

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Fecha de Construccién: 1992-1993 X: 501241,874 m 501136,012 m
Fecha de Ultima Observacion: 2010-2011 (GPS) |Y: 4779644,121m | 4779436,283 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960002 0,99960002
Pilar: 1.19 m de alto Convergencia 0° 00' 38" 0° 00' 34"
Base: 0.5 m de alto ANMM/Ortométrica (CP): 401,553 m
Situacién y acceso: Vista:

Mapa Situacén:

(

| CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Usiviersiclact
del Pais Vasco
Ingurumen eta Hirigintza Saila
H 2 Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo
}G= Arabako Foru Aldundia L .
Diputacién Foral de Alava Hirigintza Zerbitzua
Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO

Nombre: LARRANO Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 6 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Ndmero IGN: Longitud: -2°58' 07,93260" | -2° 58' 12,62075" +0.063 m
Orden: 4 Orden Latitud: 43° 08' 43,23229" [ 43° 08' 39,297565" +0.125m

Altitud (CP): 286,662 m +0.105 m
Municipio: Llodio Compensacién: 19921993 élﬁ):eeg:;?r:realzg;"/f de confianza
Provincia: Araba/Alava Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 166-42 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 1992-1993 X: 502531,469 m 502425,501 m
Fecha de Ultima Observacién: 2010-2011 (GPS) | Y: 4777041,727 m | 4776834,072 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960008 0,99960007
Pilar: 1.20 m de alto Convergencia 0°01'17" 0°01'13"
Base: 0.51 m de alto ANMM/Ortométrica (CP): 236,208 m

Situacién y acceso:

Se accede desde Llodio por la pista que sube al parque de Lamuza que
sale enfrente de las piscinas municipales y el campo de fltbol. Por la pista
asfaltada, se sube hasta el alto y desde alli, en direccion sur, hacia Llodio y
rodando por el parque, se llega hasta el hito.

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Vista:

Mapa Situacién: )
/ N

Arrigorriaga |

Orto:

| CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Diputacién Foral de Alava Hirigintza Zerbitzua
Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO

Nombre: LARRAKO-LARRANO Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 9 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Ndmero IGN: Longitud: -2°57' 16,30492" | -2° 57' 20,98826" +0.043m
Orden: 4 Orden Latitud: 43° 08' 12,22141" | 43° 08' 08,28360" +0.048 m

Altitud (CP): 314,06 m +0.055 m
Municipio: Llodio Compensacién: 19921993 élﬁ):ee::;?r:realzg;"/f de confianza
Provincia: Araba/Alava Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 166-42 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 1992-1993 X: 503698,196 m 503592,289 m
Fecha de Ultima Observacién: 2010-2011 (GPS) | Y: 4776085,622m | 4775877,884 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960017 0,99960016
Pilar: 1.18 m de alto Convergencia 0°01'52" 0°01' 49"
Base: 0.55 m de alto ANMM/Ortométrica (CP): 263,58 m

Situacion y acceso:

Se accede desde Llodio por la pista que lleva al basurero municipal, y en la
pista, un poco antes de llegar al basurero, a la derecha, se entra en el
campo de tiro desde donde se llega al hito, que esta sobre el propio
campo, en direccién este a unos 100 metros.

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Vista:

Mapa Situacién:

/
|

[ARRAKO:ARRANG)

| CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Diputacién Foral de Alava irigintza Zerbitzua
> Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO

Nombre: PAGOLAR Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 10 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Nidmero IGN: Longitud: -3°00' 32,35180" | -3° 00' 37,05632" +0.058 m
Orden: 4 Orden Latitud: 43° 08' 03,24601" [ 43° 07' £9,30765" +0.085 m

Altitud (CP): 771,51 m £0.118 m
Municipio: Llodio Compensacién: 1992-1394 éli:ee::;?r:realzg;"/f de confianza
Provincia: Araba/Alava Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 165-42 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 1992-1993 X: 499269,079 m 499162,814 m
Fecha de Ultima Observacién: 2010-2011 (GPS) | Y: 4775807,781m | 4775600,103 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960001 0,99960001
Pilar: 1.19m de alto Convergencia -0° 00' 22" -0° 00" 25"
Base: 0.50m de alto ANMM/Ortométrica (CP): 721,013 m

Situacién y acceso:

Para acceder al hito, primero hay que ir de Llodio al barrio de Larrazabal, y
desde alli por una pista cementada, hasta el repetidor de radio en lo alto
del Pagolar, y desde alli a unos 50 metros andando, bordeando la valla,
hacia lo mas alto, hasta el hito.

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Vista:

Mapa Situacién:

Arrigorriaga |

Orto:

| CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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caseta.

Situado en el punto mas alto del Pico de Untzeta, sobre unos pefiascos
rodeados de terreno de pasto. Muy préximo hay un gran repetidor y una

Desde Areta, por la carretera a Zubiaur, unos 300 m. después de la
salida, se entra a la izquierda por la pista de Anuncibay, que sale junto a
la ermita de San Miguel; se cruza el rio Altube por el puente de Los
Leones y se sube hasta el repetidor.

Observaciones:

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Usiviersiclact
del Pais Vasco
“n w Ingurumen eta Hirigintza Saila
".b" H 2 Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo
}G- Arabako Foru Aldundia I i
Diputacion Foral de Alava irigintza Zerbitzua
> Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO

Nombre: UNTZETA Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 8 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Nidmero IGN: 8688 Longitud: -2°54' 20,40041" | -2° 54' 25,08255"  +0.033 m
Orden: ROI Latitud: 43° 08' 18,16290" [ 43° 08' 14,22557" +0.035m

Altitud (CP): 821,196 m +0.063 m
Municipio: Orozko Compensacién: 19921993 éli:eeg: ;?r:realzgg"/f de confianza
Provincia: Bizkaia Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 167-42 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 01/01/1970 X: 507672,021 m 507566,032 m
Fecha de Ultima Observacién: 2010-2011 (GPS) | Y: 4776272,223 m | 4776064,432 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960072 0,9996007
Pilar: 1.20 m de alto 0.30 mde @ Convergencia 0° 03' 52" 0° 03' 49"
Base: 0.25 m de alto 1.00 m de lado ANMM/Ortométrica (CP): 770,725m
Situacién y acceso: Vista:

Mapa Situacion:

(
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Oyt 795
Q72

== ~

l CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Ingurumen eta Hirigintza Saila

".b" HI 2 Departamento de Medio Ambiente y Urbanismo
&G- Arabako Foru Aldundia . i
Diputacién Foral de Alava Hirigintza Zerbitzua
> Servicio de Urbanismo
RESENA VERTICE GEODESICO
Nombre: JESURI Coordenadas Geograficas
Ndmero DFA: 13 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Nidmero IGN: 8675 Longitud: -2° 56' 56,22789" | -2° 57' 00,91158"
Orden: REGENTE Latitud: 43° 05' 57,90561" | 43° 05' 53,96404"
Altitud (CP): 802,48 m
Municipio: Giazks Compensacién: 1992-1993 28 de noviembre de 2004
Provincia: Bizkaia Coordenadas UTM Huso30
Hoja 1/5000: 166-44 Sistema de Ref: ED50 ETRS89
Fecha de Construccién: 1 de enero de 1967 X: 504154,299 m 504048,307 m
Fecha de Ultima Observacion: Y: 4771942,464 m | 4771734731 m
Calculado por:  Instituto Geogréafico Nacional Factor escala: 0,99960021 0,999600202
Pilar: 1.17 m de alto 0.40 m de lado Convergencia 0° 02' 068" 0°02' 02"
Base: 1.00 m de alto 1.50 m de lado ANMM/Ortométrica (CP): 751,882 m
Situacién y acceso: Vista:

Desde el pueblo de Zubiaur (Ayuntamiento de Orozko), se toma la pista
que sube a la ermita de Santa Marina. El primer tramo esta asfaltado y
cruza bajo la autopista A-68, hasta llegar a una iglesia. A partir de ahi, el
camino es de tierra hasta la ermita, pero unos 400 metros antes de ella, se
desvia a la derecha un camino en mal estado que sube hasta una loma
pelada, donde esta el hito.

Observaciones:

REGENTE

Informe del estado del vértice: cartografia@alava.net

Mapa Situacion:
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] CF: Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar. BP: Base Pilar. ANMM: Altitud sobre el nivel medio del mar.
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Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

1. Introduccion

En este adjunto se recopilardn datos sobre la climatologia y meteorologia de
Llodio.

2. Clasificacion de territorios climaticos

El Pais Vasco no forma una region climatica
homogénea. Se pueden distinguir a grandes rasgos tres
zonas:

La vertiente atlantica al norte,

I La Euskal Herria media en el centro

I EI extremo sur, entrando en la depresion del Ebro y
Rioja Alavesa/ArabakoErrioxa.

Este proyecto se desarrollara en Llodio, que se sitiia en el norte de Alava, siendo
el ultimo pueblo alavés antes de entrar en territorio vizcaino. Por lo tanto, nos
encontramos en la vertiente atlantica.

La vertiente atlantica comprende la totalidad de las provincias de Bizkaia, de
Gipuzkoa y de Euskadi Continental y el norte de la de Alava/Araba, presenta un tipo de
clima meso térmico, moderado en cuanto a las temperaturas, y muy lluvioso. Se
denomina clima templado himedo sin estacion seca, o clima atlantico. En este clima el
océano Atlantico ejerce una influencia notoria. Las masas de aire, cuyas temperaturas se
han suavizado al contacto con las templadas aguas ocednicas, llegan a la costa y hacen
que las oscilaciones térmicas entre la noche y el dia, o entre el verano y el invierno, sean
poco acusadas. El factor orografico explica la gran cantidad de lluvias de toda la
vertiente atlantica del Pais Vasco, entre 1.200 y mas de 2.000mm de precipitacion
media anual.

En cuanto a las temperaturas es de destacar una cierta moderacion, que se
expresa fundamentalmente en la suavidad de los inviernos. De esta forma, a pesar de
que los veranos son también suaves, las temperaturas medias anuales registran en la
costa los valores mas altos de Euskal Herria, unos 14°C. Aunque los veranos sean
frescos, son posibles, sin embargo, episodios cortos de fuerte calor, con subidas de
temperatura de hasta 40°C, especialmente durante el verano.

ANEXO 3: Climatologia y Meteorologia
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3. Datos climatologicos y meteorologicos

Estos datos seran recogidos de la estacion de Gardea, cuyo codigo es COD67 y
tendra una cota de 141 m. de esta estacion se han recogido los siguientes datos:

3.1. Precipitaciones

e Precipitacion acumulada

ENE FEB MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC |SUMA
106,8 |308,3 |274,1 |57,8 |65 28,8 21,3 |71 85,8 19,7 |165 |34,1 |1173,8

e Precipitacion maxima en un dia

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |[AGO |SET |OCT |NOV |DIC MAX
22,2 |815 (41,4 12,8 |20,3 12,1 |4,7 |26 345 1109 (47,8 |15,1 |81,5

e Precipitacion maxima en 10 minutos

ENE |FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC | MAX
2,1 2,9 |25 2 6,5 7 2,3 |11 4,3 |3,3 2,3 08 |7

e Dias de precipitacion

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO |SET |OCT |[NOV |DIC |SUMA
23 21 23 17 14 12 15 |6 11 |9 13 8 172

e Dias de precipitacion igual o superior a Imm

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC |SUMA
14 16 17 11 11 6 9 4 9 4 12 5 118

ANEXO 3: Climatologia y Meteorologia
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3.2. Temperaturas

e Temperatura media

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET OCT |NOV |DIC |MED
9,7 |86 |87 11,6 |15/4 18 20 |21 19,2 14,8 |10,2 |89 |13,8

e Temperatura maxima media

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |[NOV |DIC |MED
14,8 |13,3 |134 |16,7 |219 |24,2 |253 |289 |265 |21,5 |15 14,3 |19,7

e Temperatura minima media

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN [JUL AGO | SET OCT |[NOV |DIC | MED
52 |48 |51 6,7 9,9 12,6 14,8 |149 |13,6 |94 6,4 49 |9

e Temperatura maxima absoluta

ENE |FEB  |MAR |ABR |MAY |JUN JJUL |AGO |SET |OCT |[NOV |DIC |MAX
19,7 |20,3 |23,5 |21,2 |30,7 |37,4 |394 |389 (388 |298 [23,9 |19,3 |394

e Temperatura minima absoluta

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET OCT |NOV |DIC |MIN
-0,2 |-2,2 |0 -0,1 2,6 76 |89 10,2 |104 |3,6 1,1 -1,6 |-2,2

e Dias de helada

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC |SUMA

ANEXO 3: Climatologia y Meteorologia
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3.3. Humedad

e Humedad media diaria

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |[NOV |DIC |MED
77,5 80,2 |80,5 [699 |71,1 |739 |744 |698 |74,6 |76,8 |81,7 |81,4 |76

3.4. Viento

e Velocidad media del viento

ENE |FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |[JUL |[AGO |SET |OCT |NOV |DIC |MED
9,3 7,9 |68 8,2 7,3 6,3 6 6,8 6,1 |58 7,5 9 7,2

e Media de las velocidades maximas del viento

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |NOV |DIC MED
41,6 |37,5 |34 38 343 29,2 |27,5 |31,3 [29,7 |28,1 |32,9 |33,7 [33,1

e Velocidad de la racha maximas del viento

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SET |OCT |[NOV |DIC MAX
785 799 |76,3 |76,7 |62,6 |63,4 |53,6 |43,9 |544 |652 |81 79,2 |81

ANEXO 3: Climatologia y Meteorologia
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Rosa de los vientos / Haize arrosa

w
S

Resumen anual Prec.Tot. 11738
Pilat.Prez. {I'm2)

Urteko laburpena  T* Med. 138
Batez T° ("C)
T* Max.Med 19,7
Balez T° Max. ("C)
T2 MinMed. 9,0
Batez T° Min. ("C)
T* Max.Abs. (°C) 394
T2 Min Abs. (°C) -22
Hum.Rel.Med. 76,0

Batez.Hez.Erl. (%)
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1. Introduccion

En este documento se recoge toda la informaciéon necesaria para el posterior
calculo de las cimentaciones del puente.

2. Descripcion de los trabajos realizados

2.1. Reconocimiento geologico

Se ha realizado mediante el estudio de la informacion disponible sobre la zona,
concretamente cartografia geologica a escala 1/25.000 del E.V.E. y fotografia aérea.

2.2.Sondeos de testificacion

Los sondeos se han realizado a rotacion, con bateria de 101 mm de diametro en
emboquillaje y con bateria de 86 mm en avance de sondeo soportando las paredes de la
perforacion mediante entubacion metélica recuperable de 98 mm de didmetro, siguiendo
la norma ASTM-D2113-99 Y XP P94-202. A partir de cota de roca se ha perforado con
bateria triple (tipo “T”) y corona de diamante siguiendo la norma XP 94-202. Una vez
finalizados los sondeos se ha instalado tuberia piezométrica de PVC ranurado con
diametro util de 50 mm.

2.3. Ensayos en sondeo

A lo largo de la ejecucion de los sondeos se han efectuado ensayos de
penetracion estandar (SPT) y toma de muestras inalterables y parafinadas.

Se describen a continuacion los ensayos:

Ensayos SPT:

Los ensayos SPT consisten en la hinca de una toma muestras cilindricos
mediante el impacto proporcionado por la caida libre de una masa de 63,5 kg desde una
altura de 760 mm. se cuentan los golpes necesarios para hincar tres tramos de 15 cm. El
valor N corresponde a la suma de los golpes requeridos para los 30 ultimos cm. Este
ensayo se ajusta a las especificaciones de la SIMFE y a la norma UNE 103-800/1992.
Los ensayos se han efectuado con puntaza abierta para obtener muestra del tramo
ensayado.

Toma de muestras:

La toma de muestras inalteradas (M.l.) con toma muestras de pared gruesa con
funda interior de PVC sigue la norma XP P94-202. La toma de muestra inalterada en
testigo de roca mediante parafinado del mismo (T.P.) no esta regulada por ninguna
normativa especifica.

ANEXO 4: Estudio geotécnico
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2.4. Informe final

El presente informe geotécnico se ha redactado siguiendo las especificaciones
del C.T.E y la normativa del Colegio de Geologos del Pais Vasco. La informacion que
aporta es la siguiente:

e Se han establecido las caracteristicas geologicas generales y el perfil geotécnico
del terreno para la parcela estudiad.

e Se han definido los parametros de los diferentes niveles del terreno.

e Se ha definido el nivel piezométrico en los sondeos y se ha interpretado el nivel
freatico en el terreno.

e Se ha establecido la agresividad al hormigon.

e Se valora el riego global de inestabilidad, expansividad y colapso del terreno.

e Se valora el riesgo sismico.

e Se determina la dureza y excavabilidad de los materiales afectados por las
excavaciones, y se recomiendan las medidas de estabilizacion mas adecuadas.

e Se establece la afeccion del nivel freatico a la obra.

e Se han analizado las alternativas para la cimentacion utilizando Loadcap y se ha
recomendado la actuacion que ofrece mayores garantias.

e Se proporcionan los pardmetros necesarios para la aplicacion del DB HS 1.

3. Caracteristicas geologicas
3.1. Descripcion geologica

La parcela estudiada se encuentra sobre una terraza fluvial del Cuaternario que
se superpone al sustrato rocoso del Sistema y Serie Cretacico, Piso Albiense superior a
Cenomaniense inferior, en facies del Complejo Supraurgoniano (formacion Balmaseda).
El conjunto se integra en la Unidad Tectoestratigrafica del Gorbea.

3.2.Suelos y materiales no consolidados

Los suelos naturales corresponden a depdsitos aluvio-coluviales fluviales que
constituyen la terraza fluvial media-baja del Nervion, formada por arcillas arenosas en
elevado espesor que se apoyan en un nivel de gravas y bloques redondeados en matriz
de arenas. Aparecen asimismo abundantes rellenos artificiales.

3.3. Sustrato rocoso

Caracteristicas litologicas

Corresponde a lutitas calcareas negras estratificadas en niveles de espesor
centimétrico a decimétrico.

Caracteristicas estructurales

ANEXO 4: Estudio geotécnico
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Como puede apreciarse en el plano geologico, la cubierta aluvial es continua por
lo que no existen afloramientos en los que puedan verificarse las directrices
estructurales del macizo rocoso. Atendiendo a los datos recogidos en la cartografia
geoldgica, y a la experiencia en otras obras en el entorno, la direcciéon predominante de
la estratificacion es la noroeste-sureste con buzamientos de 65° hacia el suroeste.

No se tiene constancia de accidentes tectonicos que puedan afectar al proyecto.
4. Perfil geotécnico

El terreno se caracteriza por una gran uniformidad, con un perfil geotécnico
constituido por un tramo superior de rellenos, un paquete de naturaleza aluvial y
coluvial formado por un tramo de arcillas de elevado espesor que se apoya en el nivel
inferior de gravas y bloques, y un tramo inferior constituido por el sustrato rocoso. En la
zona correspondiente a la explanada la terraza arcillosa ha sido excavada casi
completamente.

Se describe cada unidad geotécnica a continuacion:

U.G.1. RELLENOS

Gravas heterométricas, con gradacion de tamanos desde 1 a 10 cm, en matriz
limoso arenosa con arcillas. Espesor entre 0,8 y 1,20 m. Comportamiento predominante
granular. Consistencia “floja” a “media”. Los parametros de este nivel son:

Parametros geotécnicos unidad geotécnica 1:

Densidad natural (T/m3) 1.9
0° 209
Modulo edométrico (kg/cm?2) 68
Maodulo elastico (kg/cm?2) 175
Nspt 6-20

U.G.2. ARCILLAS ALUVIO COLUVIALES

Arcillas de color ocre, plasticas, que pasan a base de arcillas arenosas de
plasticidad media. Espesor hasta 6,50 m, aunque en la zona de la explanada han sido
excavadas. Los parametros de este nivel son:

Pardmetros geotécnicos unidad geotécnica 1:

Densidad natural (T/m3) 1.8
Cu (kg/cm?2) 0.4
Modulo edométrico (kg/cm?2) 63
Maodulo elastico (kg/cm?2) 60

ANEXO 4: Estudio geotécnico
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Nspt 6 |

U.G.3. ALUVIAL DE GRAVAS Y BLOQUES

Gravas de arenisca gris-marrén, redondeadas, mal seleccionadas, con gradacion
de tamafios desde 3 a 20 cm, en matriz de arenas medias y gruesas. Espesor entre 0,7 y
1,60 m. comportamiento granular. Consistencia “media” a “densa”. Los parametros de
este nivel son:

Parametros geotécnicos unidad geotécnica 1:

Densidad natural (T/m3) 2.1
0° 37°
Modulo edométrico (kg/cm2) 100
Maodulo elastico (kg/cm?2) 250
Nspt 6-20

UG-4 SUSTRATO ROCOSO. LUTITAS CALCAREAS NEGRAS

Lutitas calcareas negras grado I-II, estratificadas en niveles entre 5 y 20 cm y
con abundantes recristalizaciones de calcita.

El valor de la resistencia a compresion simple de la matriz rocosa es de 200
kg/cm® medida con martillo se Schmidt. Corresponde a una roca de dureza media segin
kla tabla D9 del DB SE-C del CTE.

RMR basico: 47 Clase I1I-Calidad media
Cohesion 0,8 MPa

Angulo de rozamiento interno: 25°
5. Nivel piezométrico y nivel freatico

El nivel piezométrico es el nivel del agua en el interior de un sondeo. Se trata de
un valor que permite interpretar el comportamiento del agua en el terreno. El nivel
freatico es el nivel real del agua en el terreno y no coincide necesariamente con el nivel
piezométrico ya que influyen otros factores geologicos.

No se ha detectado presencia de agua en los sondeos. El nivel de arcillas es
impermeable, y el macizo rocoso presenta porosidad baja por fisuracion. No se aprecian
indicios de circulacion de agua en los planos de las discontinuidades de la roca. Puede
darse una circulacion limitada de agua a favor del nivel geotécnico U.G.3 de gravas
aluviales.

ANEXO 4: Estudio geotécnico
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6. Drenajes

El vaciado no alcanzara la cota del nivel fredtico por lo que no se requeriran
drenajes. Debe preverse el acceso puntual al vaciado de pequefios caudales procedentes
del nivel superficial aluvial o a favor de algunas discontinuidades.

7. Analisis de las alternativas en las cimentaciones

El vaciado se sittia sobre U.G.4 de sustrato rocoso. En caso de que la
cimentacion se encuentre en los estratos U.G.2 de arcillas aluvio coluviales y U.G.3 de
aluvial de gravas y bloques, las tensiones se deberan de trasladar a la roca, ya que las
demas alternativas no tienen la suficiente capacidad de carga.

Para el calculo de la carga admisible se ha aplicado la formula propuesta en el
Manual de Cimentaciones para Obras de Carretera del Ministerio de Fomento.

B Qu
Pv,adm_po'o-l'o-z'o-S' _
Po

Donde,

po, presion de referencia. Se ha tomado un valor de 1MPa.

61, 02 Y 03 son parametros adimensionales que dependen de la naturaleza de la roca, su
grado de alteracion y la separacion de las litoclasas.

v gy, influencia del tipo roca.

A falta de informacién especifica respecto a este parametro se puede utilizar el
valor que se obtenga en la siguiente tabla.

GRUPO N.° NOMBRE GENERICO EJEMPLOS oy
1 Rocas carbonatadas con estructura bien  » Calizas, dolomias y marmoles puros 1.0
desarrollada * Calcarenitas de baja porosidad 2
* (Granitos, cuarcitas
. - i * Andesitas, riolitas
2 Rocas igneas y rocas metamaorficas (*) « Pizarras, esquistos y gneises 0.8
(esquistosidad subhorizontal)
» Calizas margosas, argilitas, limolitas,
3 Rocas sedimentarias (**) y areniscas y conglomerados
algunas metamarficas * Pizarras y esquistos (esquistosidad 0,6
verticalizada)
* Yesos
* Areniscas, limolitas y conglomerados
4 Rocas poco soldadas poco cementados 04
* Margas
Tablal. Guia de cimentaciones en obras de carretera
6
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Para este estudio se ha obtenido un valor de 0.,6.
01 = 0,6

0>, influencia del grado de meteorizacion.

Para caracterizar el grado de meteorizacion correspondiente a la roca que existe
en el entorno de la cimentacion, se usara el mayor grado de alteracion que pudiera
existir hasta alcanzar una profundidad igual a 1,5 B*, medida bajo el plano de apoyo.

Los valores que se recomiendan para establecer el valor del parametro a2 son los
siguientes:

- Grado de meteorizacion I (Roca sana o fresca): a2 = 1,0
- Grado de meteorizacion II (Roca ligeramente meteorizada): a2 = 0,7
- Grado de meteorizacion III (Roca moderadamente meteorizada): a2 = 0,5

En este caso se hay obtenido un valor de 0,7.
0, = 0,7

03, influencia del grado de meteorizacion.

La separacion entre litoclasas debe caracterizarse de dos formas diferentes:

- Mediante censo de litoclasas en afloramientos proximos a la zona de
cimentacion.
- Midiendo el valor del RQD en los sondeos mecanicos.

03 = 0,5
Qu, valor de resistencia a la comprension simple.
Qu = 25 Mpa

El resultado por lo tanto es:
Pyadm =1-0,6-07-05- |2 =105MPa

Qadm = 1,05 Mpa

Dado que se trata de un sustrato perfectamente rigido no se produciran asientos
de ningun tipo.

ANEXO 4: Estudio geotécnico
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1. Introduccion

En el actual documento se analiza la frecuencia del trafico del puente de Santa
Cruz. En primer lugar, se ha determinado la categoria del trafico pesado y mediante
estos datos se han establecido los firmes correspondientes a este tablero. Para ello se ha
basado en la normativa “Norma para el dimensionamiento de firmes de la Red de
carreteras de Pais Vasco™.

2. Analisis
1.1. Antecedentes

Se ha realizado un estudio “in-situ” al no disponer de datos oficiales sobre el
trafico delpuente.

1.2. Procedimiento

A fin de determinar la informacion sobre la intensidad del trafico, se han
recogido datos durante 2 dias en 2 horas diferentes cada uno de ellos. El primero de los
dias (13-01-2019), se recogieron datos de 7:00 a 8:00 y de 17:00 a 18:00. El segundo
dia (22-01-2019), en cambio, el estudio se realizé de 8:00 a 9:00 y de 18:00 a 19:00. De
esta manera se ha podido determinar la hora en la que hay mas intensidad de tréafico.

MOVIMIENTOS DEL TRAFICO
13/01/2019 - . - :
Gardeagotxi-Industrialdea | Industrialdea-Gardeagotxi | Total
Horas V.Pesados V.Ligeros V.Pesados V.Ligeros
7:00-8:00 - 15 1 4 20
17:00-18:00 1 7 - 22 30
Tabla 1. Movimiento del trafico (13-03-2018)
MOVIMIENTOS DEL TRAFICO
22/01/2019 . . X :
Gardeagotxi-Industrialdea | Industrialdea-Gardeagotxi | Total
Horas V.Pesados V.Ligeros V.Pesados V.Ligeros
8:00-9:00 - 14 2 6 22
18:00-19:00 1 5 - 25 31

Tabla 2. Movimiento del trafico (22-03-2018)

3. IMD y determinacion del trafico

A pesar de que el proyecto es realizado en una carretera urbana, las intensidades
seran consideradas de 30 horas (I3,). Es decir, las que solo seran superadas por 30 horas
al ano. Es considerado de esta manera por defecto en las carreteras urbanas.
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En estas carreteras la intensidad de 30 horas supone un 9% de la intensidad
media diaria como se puede ver en este grafico.

——— e e g

2T P 40 80 80 100 120

N.° de horas con trafico superior al indicado

= = = Recreativa = = Turistica = == Rural _
= [nterurbana Viaurbana @ cee-- Industrial

Grafico 1. Facto de crecimiento del trafico

7:00-8:00 20 20 212 1
17:00-18:00 30 30 323 1 3,44%
8:00-9:00 22 22 234 2 10%
18:00-19:00 31 31 334 1 3,33%

Tabla 3. Factor de crecimiento del trafico

4. Calculo de la categoria del trafico

El trafico del proyecto se calculara mediante la siguiente expresion:

TP = IMDAFS - 365 F - y1
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Donde:

IMD#FS | Intensidad Media Diaria de vehiculos pesados en el afio de puesta en servicio
del tramo.

IMDAFS = 334 -0.1 = 33,4 vehiculos pesados / dia
yr, coeficiente de ponderacion de las cargas de trafico.
F, factor de crecimiento del trafico de vehiculos pesados durante el periodo de proyecto.

La tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos pesados debe estimarse a
partir de un estudio de trafico especifico. No obstante, en ausencia de datos fiables
podra adoptarse una tasa constante del 4% para una IMD de vehiculos pesados en el afo
de puesta en servicio del tramo de 1.600 o superior, y del 2% en otro caso. En este caso
el IMD es inferior a 1600, por lo tanto, se adoptarduna tasa constante del 2% y, por
consiguiente, el valor de F sera de 25.

20 a5

4.0 40

Tabla 4. Facto de crecimiento del trafico

Para el célculo de y:
Yr=Yc ' Yr'YL
Donde:
y¢, Coeficiente de asignacion del trafico pesado al carril de proyecto.

yr, Coeficiente que tiene en cuenta la variabilidad en la estimacion del trafico de
proyecto.

y., Coeficiente que tiene en cuenta la influencia de la pendiente longitudinal del tramo
objeto del proyecto.
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TIPO DE ViA DESCRIPCION Ye
=6Bm 050
DE CALZADA UNICA | ANCHURA DE
CALTZADA =zdy<8Bm 075
<5m 1,00
2 0,50

DE DOBLE CALZADA | CARBILES
POR SENTIDO™ 2 6 més 045

Tabla 5. Estimacion del coeficiente y .

TIFO DE RED IMD de la cametera en al Y
ano puwesta en servicio

= 20.000 14
PRIMCIPAL™ 10.000 - 20.000 148
= 10.000 12
= 2000 1.1

REETD
< 2000 1.0

Tabla 6. Estimacion del coeficiente y

El coeficiente de mayoracion y; se utiliza para tener en cuenta en el
dimensionamiento la disminucidn de la rigidez que se produce en los materiales
bituminosos en las zonas en rampa como consecuencia de la reduccion de la velocidad
de los vehiculos pesados. Se adoptara un coeficiente de valor y,= 1,3 Gnicamente en
aquellos subtramos del proyecto en rampa cuya pendiente longitudinal sea superior al
5% y se mantenga en una longitud de al menos 500 m. En el resto de los casos se
tomara y;= 1,0. Por lo tanto, en este caso se adoptard y; = 1,0.

Por lo tanto, el valor de y; sera:
yr=1-1-1=1
TP =33,4-365-25-1=304.775

Como nuestro TP esta entre 0,27 y 0,55 millones, nuestra categoria de trafico
sera T4A.
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5. Secciones de firme en el tablero

CATEGORIA TP (en millones)

TOO 43.8- 87,6

TO 21,9-438

T1A 153-21,9
T1

TiB BB-1523

T2A 44-88
T2

T2B 22-44

T3A 1,1-22
T3

T3 055-1.1

T4A 0,27 - 0,55
T4

T4B =027

Tabla 7. Categorias del Trafico de Proyecto

El pavimento de un tablero de una obra de paso debera cumplir la doble funciéon
de proporcionar una adecuada rodadura al trafico y proteger e impermeabilizar el
tablero ante la accion directa del trafico y de la intemperie.

Segun la normativa de firmes, el pavimento sobre la impermeabilizacion serd en
funcién de la categoria de trafico de proyecto. Con trafico T3 o inferior, el firme estara
compuesto por una Unica capa de mezcla bituminosa en caliente de tipo denso o
semidenso o bien por una mezcla bituminosa de tipo discontinuo.

En nuestro caso, se colocara una masa de hormigdn, con espesor variable para
asi dar la inclinacion necesaria para evacuar el agua. Encima de esta masa, se colocara
la capa de rodadura. El material bituminoso que se usara sera el AC 16 surf S 11, de 4
centimetros. Ademas, se colocaran productos para el curado y la adherencia entre las
capas de hormigén y la mezcla bituminosa.

AC Surf S 4cm
Producto para el curado y adherencia |1 cm
Hormigon Ancho variable

ANEXO 5: Andlisis del Trafico y firmes
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Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

6. Secciones de firme fuera del tablero

Se consideran tres categorias de Explanada Mejorada en funcion de su capacidad
de soporte, denominadas EX1, EX2 y EX3 respectivamente. La categoria minima
necesaria serd funcion del Trafico del Proyecto.

En este caso, y debido a que nuestra categoria de trafico es inferior a T2B, la
categoria de la explanada mejorada serda EX1, EX2 O EX3. Para este proyecto se ha
seleccionado la EX2.

TRAFICO DE PROYECTO CATEGORIA DE EXPLANADA MEJORADA

T2A o superior EX2 6 EX3

T2EB o inferior EX1,BE2oBX3

Tabla 8. Categoria necesaria de Explanada mejorada

En la formacion de la explanada mejorada se podran utilizar suelos o
estabilizaciones de los mismos con las caracteristicas que se recogen en la siguiente
tabla.

INADECUADO IN TOLERAELE 0 ADECUADOA1 SELECCIONADO ROCA
15 |36d4] 30 364 |50 3043
sT1| 20 = = = ] 4 &
IN | =100 | IN [>100 g (=100 ¥
Ext ° )
& 77 o G-BET" | 30 5-B8T? | 25 SESM| 22
£5T1| 20 -
e 0 100 >100 100
IN =100 [ N |-100 8
3 3 || &0
sa 3 (100
100 & | § o0
5 20 == = HES . 304] % _3154 -
o w100 | N |s0c] 0 |21 0 |s00| 0 [ i
i T - [ P
r e 3 ﬂswm' 100 32 | {401
Fe571 | 20 S 20 &
N |10 0 |=100 o |>150
e | gest! |25 _gEsT |2z west | 20 1 | =100 >1OU 2 -0 2 =00
N =100 0 =100 0 =100

Tabla 9. Categoria necesaria de Explanada mejorada

Para este caso y teniendo en cuenta que tenemos un suelo tolerable, se ha
obtenido el siguiente suelo:

3 (100

a =100
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Entre los firmes a elegir,

Linmvirgicic
del Pais Vasco

se tratan de firmes constituidos por mezclas

bituminosas apoyadas sobre capas de materiales tratados con cemento.

TOO . 25 sx\o:sm‘c
TO - 25 se:.a-:smﬁ N
b e R L W ™ b SN N S —
A
m b m
WA 25 *«\WWN ' 25 RRRIEIR N, N\
¥ Y \ ¥ W N \
T1 : :
TB 5 :ﬁ"me 2, :!\Qwaﬂ N
25" \I\ N , o 'r.“'_\\w\m\
A A
T2A o }'mbc;re D ) wbc,nex
2 = RN, | = Y
" e
TZB 25 ﬁJE}UCEW\ﬁo\ )
14"
T3A I =
25 e
T3 o
T\ -
T3B s oo\ ‘
L) SN NN
T4A .
1nt
T4B bmoimemesll -

Tabla 10. Categoria necesaria de Explanada mejorada

Teniendo en cuenta que nuestra categoria de trafico es T4A y la categoria de la

explanada mejorada es EX2, el firme elegido es el siguiente:
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Para la eleccion de las capas de rodadura, capa intermedia y capa base, se
seguiran las instrucciones de las siguientes tablas:

T00 - T2A
e — T Ciosre | APALL | S{BBTMIBA} | 3(BSTM11/85)
38 6 {AF20)
4-5{ACI6surfS] || a(PA11) | 3(BBTM1/BA) | 3(BBTM11/88B) —
- mum-m e 45 (AF12) {MICROF 8)
- S
a(Pa11) | 3(BBTM 11, 3(BBTM 11/8 B
5 T28 - T3A 5 (ACIGsurfS) { J ! A1 ' A8 =
¥ T3B 6" (AF20}
4.5 [ACIBsurf S 3(8BTM 11/8 A Ll |
T4 pREds iy { (A 450 (aF12) { MICROF B)
T00- 12A 6 ({AC22 surf S}
4ipA11) | 3(BBTM11/8A} | 3(BBTM11/88
T25 - T3A 5 (AC16surf S} { ' ! 28 ! ALY
33 AEL 45 (ACIBSuITS) 5 (472
TaA a(Pa11) | 3s8TM1/8A} | 3(8BTM11/88) v Do [m———
5 T4B 4 5iaci6suriD) | -5 (ACIGsurs)
T00 - 12A 6 (A2 surf 5}
apa11) | 3(BBTM 13, 3(BBTM 11/8 B
— e cean | /Al | 3(esTMIY/ER)
23 AL 4.5 (ACIG 5urf 5} £ IR0
T4A & 3(BETM 11/8 A} PR [ F—
48 4-5aci6suriD) | 4-5ACI6sur S)

E ESPECIALMENTE RECOMENDABLE. D UTILIZABLE

Tabla 11. Utilizacion de mezclas bituminosas en la capa de rodadura

T p— R : .
T00 - T3A 69 (AC22bin 5} 7.9 (AC hin 22 MAM}
2 5(AC 16 bin S} 6 5 (AC 16 bin D) 6
S 6-9(AC22 hin 5} 6-9 (AC22 bin D}
! - 4-5(AC 16 binS} 6 45 (AC 16 bin D} 6
Intermedia 6- 9 (AC22 bin S} 6-9(AC22 bin D}
T00 - T3A g 3 7
EE e 7-9 (AC22 bin S} 6- 9 (AC22 bin D} 7-9(AC bin 22 MAM}
38 - T4B 6 -9 (AC22 bin 5} 6 - 9 (AC22 bin D}
5(AC 16 bin S} ¢ 5 (AC 16 hin D} 6
MAF, TS 6 MICROF | T35 -T45 by ol v 5-9(GEA1}
7 - 9(AC22 base §} 6 7-9 (AC 22 base G) &
JdsTon 8 - 15 (AC32 base S) £ 15(ACI2base G} | 7 O 4AC base22 MaM)
ACS6D
Base. S 6-9(AC22 base 5} 6 6 -9 (AC 22 base G} &
8- 15 (AC32 base S) 8 - 15 (AC32 base G}
ACMAM T00 - T3A 7- 13 (AC base 22 MAM)
GE T36- 14 5-12 (GEA 1}

g ESPECIALMENTE RECOMENDABLE. E UTILIZABLE

Tabla 12. Utilizacion de mezclas bituminosas en las capas interiores

En definitiva, este sera nuestro perfil del terreno fuera del puente:

AC 16 Surf S 4 cm
Producto para la adherencia
AC 32 Base S 8cm
Producto para la adherencia y curado
Suelocemento 25cm
3 100 cm
Geotextil
1 >100 cm

ANEXO 5: Andlisis del Trafico y firmes
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Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

7. Caminos alternativos durante las obras

Debido a que durante las obras el acceso por el puente al barrio de gardeagotxi
estara cerrado, se ha buscado una alternativa la cual se muestra a continuacion:

Mapa 1. Alternativa para el acceso al barrio de gardeagotxi

La variante propuesta consiste en rodear los pabellones industriales por la calle
katuja ibarra, posteriormente accediendo al barrio por la calle gardeagotxi. Esta
alternativa cuenta con aproximadamente un recorrido adicional de unos 700 metros
aproximadamente.

10
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1. Introduccion

El objetivo de este anexo serd definir las diferentes sefiales que se usaran. Estas
sefalizaciones seran tanto horizontales como verticales. La sefnalizacion tendrd que ser
facilmente entendible para los usuarios, para la segura circulacion de los mismos.

2. Senalizacion horizontal

2.1. Normativa

La normativa que se usard para estas sefializaciones sera la 8.2-IC Marcas
Viales. Esta normativa se introdujo en marzo de 1987. Las marcas viales son lineas o
figuras, aplicadas sobre el pavimento, que tienen por mision satisfacer una o varias de
las siguientes funciones:

e Delimitar carriles de circulacion.

e Separar sentidos de circulacion.

e Indicar el borde de la calzada.

e Delimitar zonas excluidas a la circulacion regular de vehiculos.

e Reglamentar la circulacion, especialmente el adelantamiento, la parada y el
estacionamiento.

e Completar o precisar el significado de sefiales verticales y semaforos.

e Repetir o recordar una sefial vertical.

e Permitir los movimientos indicados y anunciar, guiar y orientar a los usuarios.

Las marcas viales se clasifican de la siguiente forma:

1. Longitudinales discontinuas.

2. Longitudinales continuas.

3. Longitudinales contintias adosadas a discontinuas.
4. Transversales.

5. Flechas.

6. Inscripciones.

7.

Otras marcas.

Para este proyecto, solo serdn necesarias las que se describen a continuacion:

ANEXO 6: Sefializacion
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2.2.Longitudinales continuas

2.2.1. Para borde de la calzada

Delimitacion del borde de la calzada. La anchura de la marca vial no se contara
en la de la calzada.

M-26 VIAS CON VM <100 km/h

— e . 4

0=0,1% S ARCENZ 1,5 m
0t 0,1 5 ARCEN<[,8m

COTAS EM =

Imagen 1. Marcas longitudinales continuas

2.3. Marcas transversales

2.3.1. Marca de paso para peatones

La anchura del paso de podra ser variable en funcion de la intensidad de
proyecto de peatones. No debera tener una anchura inferior a 4m. sin embargo en ciertos
casos, como puede ser el de una via con velocidad médxima VM menor de 40 km/h y
escasa anchura, podré reducirse la del paso hasta 2,5 m, si las circunstancias asi lo
aconsejan.

o o
G n

*
a > 4

Imagen 2. Marcas de paso para peatones
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3. Senalizacion vertical

3.1. Normativa

La normativa que se usara para estas sefializaciones serd la 8.1-IC. Esta
normativa entro en vigor el 20 de marzo de 2014. Se refiere a la sefializacion vertical
del Red de Carreteras del Estado, no estando incluida la sefializaciéon de obras. La
sefalizacion, persigue cuatro objetivos fundamentales:

e Aumentar la seguridad de la circulacion.
e Aumentar la eficacia de la circulacion.

e Aumentar la comodidad de la circulacion.

e Facilitar la orientacion de los conductores.

A los efectos de la presente norma se distinguelas siguientes clases de carretera:

1. Autopistas
2. Autovias
3. Carreteras convencionales
3.1. Carretera de calzada tnica

3.2. Carretera de calzadas separadas

Para este proyecto, solo seran necesarias las que se describen a continuacion:

3.2. Senal de estrechamiento

Imagen 3. P-7. Estrechamiento de calzada
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4. Senalizacion de obra

4.1.Normativa

La normativa que se usard para estas sefializaciones sera la 8.3-IC. Esta
normativa entro en vigor en abril de 1989. Cuando en la plataforma de una via o en sus
proximidades existan circunstancias relacionadas con la ejecuciéon de obras fijas en
dichas zonas, y que puedan representar un peligro para la circulacion, interfiriendo su
normal desarrollo, la sefializacién de obras tiene por objeto:

e Informar al usuario de la presencia de las obras.
e Ordenar la circulacién en la zona por ellas afectada.
e Modificar su comportamiento, adaptandolo a la situacion no habitual

representada por las obras y sus circunstancias especificas.

4.2.Senal de obras

Imagen 5. TP-18. Seial de obras

4.3.Seial de prioridad

-

s 7
Imagen 6. TE-6. Seiial de prioridad
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4.4.Seial de entrada prohibida

Imagen 7. TR-101. Seial de entrada prohibida

4.5.Seial de giro a la izquierda prohibido

Imagen 8. TR-303. Sefial de giro a la izquierda prohibido

ANEXO 6: Sefializacion
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1. Introduccion

En este anexo se va a determinar el tipo de luminarias que se van usar y el
numero de farolas que van hacer falta. Para ello se ha empleado el Real Decreto
1890/2008, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-
01 a EA-07.

2. Clasificacion de las vias

El criterio principal de clasificacion de las vias es la velocidad de circulacion.
Para nuestro caso el tipo de via sera el “D” debido a que la velocidad de circulacion sera
inferior a 30 km/h.

Clasificacion Tipo de via Velocidad del trafico rodado
(km/h)
A de alta velocidad v>60
B de moderada velocidad 30<v<60
C carriles bici -
D de baja velocidad 5<v<30
E vias peatonales y< 5

Tabla 1. Clasificacion de las vias

3. Clases de alumbrado

Mediante otros criterios, tales como el tipo de via y la intensidad media de
trafico diario (IMD), se establecen subgrupos dentro de la clasificacion anterior.

Situaciones de : 2 Clase de
proyecto Tiposidevias Alumbrado()
» Carriles bici independientes a lo largo de la calzada, entre
ciudades en érea abierta y de unién en zonas urbanas
c1 Flujo de frafico de ciclistas
T —— S1/82
NOMMEL oottt S3/54
o Areas de aparcamiento en autopistas y autovias.
e Aparcamientos en general.
D1-D2 o Estaciones de autobuses.
Flujo de trafico de peatones
AO..c.coe oo ssnsnsssss s CE1A/CE2
NOPMEL ...ovvoveveceece s ssessssssssssasssasees CE3/CE4
» Calles residenciales suburbanas con aceras para peafones a
lo largo de la calzada
D3 - D4 e Zonas de velocidad muy limitada
Flujo de trafico de peatones y ciclistas
AT .. eeevvcvvssss s s s CE2/81/82
L T T—————— S3/54

Tabla 2. Clases de alumbrado
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En este caso, nuestra clase de alumbrado sera “S3” debido a que nos
encontramos en una zona de velocidad muy limitada con un flujo de trafico de peatones
y ciclistas bajo.

4. Niveles de iluminacion de los viales

En la siguiente tabla se muestran los niveles de iluminacién para las clases de
alumbrado de tipo S.

Clase de lluminancia horizontal en el area de la calzada
Alumbrado(" lluminancia Media lluminancia minima
Em (lux)® Emin (Iux)(?
S1 15 5
S2 10 3
S3 75 15
S4 5 1

(') Los niveles de la tabla son valores minimos en servicio con mantenimiento de la instalacién de
alumbrado. A fin de mantener dichos niveles de servicio, debe considerarse un factor de mantenimiento (fm)
elevado que dependerd de la lampara adoptada, del tipo de luminaria, grado de confaminacién del aire y
modalidad de mantenimiento preventivo.

Tabla 3. Niveles de iluminacidén de los viales

5. Eleccion de luminarias

Para este proyecto se ha empleado la siguiente luminaria:

Phillips BDS491 T35 Xcg40-4s/740 s 1Xcg40-4S/740

Grado de eficacia de funcionamiento: 79.30%
Flujo luminoso de lAmparas: 4000 Im

Flujo luminoso de las luminarias: 3172 Im
Potencia: 32.0 W

Rendimiento luminico: 99.1 Im/\W

Emisién de luz 1/ CDL polar

135° 150° 165° 180 1657 150°¢ 135°
160

20° 120 03
B0

105 1

a0° a0

75° 75

807 B0

45 & 15" o 15° a0 45"

cd/klm n=79%

C0-C180 = C30- G270

Tabla 4. Ficha técnica de luminaria Phillips BDS491 T35
Xcg40-4s/740 s 1Xcg40-4S/740
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Emision de luz 1/ CDL lineal

Emision de luz 1 / Diagrama de densidad luminica

0 228 (=] C125
180
20
G270 can
&
a0
64000
CH5 co CA5
180° 135" ap 450 [ 45" i 1350 qape| | edim? 22 i e ;
cdkim n=79% — s 5L s 750 g = B5.0
CO- G180 = C30-C270
Emision de luz 1 / Diagrama UGR
Emisién de luz 1 / Diagrama conico : . ;
9 Valoracion de deslumbramiento segin UGR
p Techo 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
o E[0°) 20| | o Paredes 50 |30 |50 (30 Jao |50 |30 |50 |30 |30
050 W8 Een me 13| [eSuso 20 |20 |20 |20 |20 |20 [20 |20 |20 [20
d [Tamano ded local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmenta
x X al eje de lampara al gje de lampara
B 2 NG IH |258 274 262 278 28.2 (267 283 271 287 294
a3 i
10 P S L E A 3H|285 300 289 304 308|295 310 300 315 319
4H (296 310 200 314 319|307 321 311 325 330
6H[30.3 316 308 321 326 |35 328 319 332 337
el - BH|305 31.8 31.0 323 328 (317 330 322 334 339
14 E(Co0) 778 16 12H [30.7 320 312 324 329 (319 331 324 336 349
15 14 E(CO) 778 T3] 1 4H 2H |272 286 277 291 295 (278 292 282 296 301
3H (3000 312 305 317 322 (307 319 312 324 329
e o 4H (312 323 3.7 328 333|320 331 325 335 344
{0°)
. e EE 320 330 325 335 340 (329 338 334 343 M9
20 15 Eicoy Tre 078 BH (323 332 328 337 342 |331 30 337 345 351
12H 325 353 330 338 344 (334 342 339 347 353
BH 4H |318 32.7 323 332 338 (324 333 330 338 344
E[0") 8.4 6H|32.8 335 334 341 347|335 342 340 345 354
s &) E[CBD) 77.8° D57 8H (331 338 337 343 350 (338 345 344 351 357
= E{CR) TIE D4R 12H 334 240 340 346 352 (342 347 348 353 360
2H 4H |31.8 327 324 332 338 (325 333 330 338 4
Eo) &8 6H (328 336 335 341 348 (336 342 341 348 354
L] E(COo) 778 04D BH[33.3 339 339 345 351 |340 345 346 351 358
0 c: ElCO 778 033 Variacién de la posician del especlador para separsciones S ente herinarias
Saparacitn [m] Diametrn cdnico [m] Intansidad luminica 1] 2
C0 - C180 (Serénguln de dispersian: 15567 §=1.0H +0.1 ar—ﬂ.(b *01 001
— CA0 - C270 (Semidnguilo de dispersion: 155.4°) S§=1.5H =02 [ -0.2 +02 [ 01
5=2.0H +04 | -05 +0.3 | 04
Tabla estandar BrOG BKOG
manda de comecc 16.1 16.9
Indice de destumibrarmients corregida n relacidn a 4000Im Flujo luminoso folal
Tabla 5. Ficha técnica de luminaria Phillips BDS491 T35 Xcg40-4s/740 s 1Xcg40-4S/740
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6. Disposicion de luminarias

Para la determinacion de las luminarias se ha utilizado el programa DIALux evo.
Para ello, y después de muchas pruebas, se ha optado por la siguiente disposicion:

Tablero puente hacia EN 13201:2004 Philips BDS491 T35 1 xCG40-45/740 S
(@)
Camino peatonal 1 (S4), 13.80 m* 190m ] (3) =
]
=i Calzada 1 (54), 39.10 m? 340w \
Pavimento: CIE R3, qb: 0.070 ¥
] 1) [
T Gamine peatonal 2 (S4), 13,80 m? T 120m |
11.50m

Resultados para campos de evaluacion
Factor de degradacion; 0,67

Camino peatonal 1 (S4) (2)
Em [Ix] Emin [Ix] Emin
= 5.00 z1.00 (semicilin
£7.50 dr)
z1.00 Lampara: 1xCG40-45/740
+ 5.93 ~+ 5.30 + 2.54 Flujo luminoso (luminaria): 3171.83 Im
Flujo luminoso (lampara): 4000.00 Im

Calzada 1 (34)

Em[ix] Emin '[Ix] Emin Potencia de las luminarias. 320w
=5.00 21.00 (semicilin Wikm: 2784.0
S7.50 dr) . ) .

=1.00 Organizacion: unilateral abajo
- 5.20 v 361 +1.80 Distancia entre mastiles: 11.500 m
Inclinacion del brazo (3): 0.0°
Camina peatonal 2 (34) Longitud del brazo (4): 0,000 m

Em [Ix] Emin [Ix] Emin Altura del punto de luz (1): 8.000 m
25.00 21.00 (semicilin ) )
<7.50 dr) Saliente del punto de luz (2): 0,000 m

=1.00

+ 511 + 3.57 +1.78
ULR: 0.05
ULOR: 0.05
Valores maximos de la intensidad luminica
aTio: 162 cd/klm
a 80~ 75.8 cd/klm
a 907 21.7 cdikim
Clase de potencia luminica: G2

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
Angulos especificados con las verticales inferiores (con luminarias
instaladas aptas para el funcionamiento).

La disposicion cumple con la clase del indice de deslumbramiento
D3
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1. Introduccion

El objeto de este anejo es la localizacion y descripcion de los servicios existentes
que puedan verse afectados por las obras definidas en el proyecto de construccion del
puente de Santa Cruz en Llodio y que deben ser repuestos total o parcialmente.

A la hora de considerar las afecciones a servicios de infraestructuras que la
ejecucion del puente vaya a traer consigo, se ha partido de la consideracion de que
siempre se ha intentado mantener, en la medida de lo posible, todas las canalizaciones
existentes en su emplazamiento actual.

Con el fin de determinar las posibles afecciones en las instalaciones de
compafiias publicas o privadas se mantienen contactos con los diversos organismos y
entidades, solicitando que suministren informacion referente a la ubicacion y definicion
de sus instalaciones actuales, futuras o en proceso de ejecucion.

Se ha recogido informacion sobre las redes de energia eléctrica,
telecomunicaciones y redes de abastecimiento quedando esta informacién reflejada en
los planos de proyecto.

- Red eléctrica: Iberdrola
- Telecomunicaciones: Telefonica
- Redes de suministro de agua potable: Aqualia

2. Energia eléctrica

La linea de suministro eléctrica se divide en dos partes. La primera parte es la
procedente de Katuja-Ibarra. Esta linea es subterranea y llega a escasos metros del inicio
del puente, donde nos encontramos con una arqueta. La segunda parte es la
continuacion de esta, que serd una continuacion aérea y la que contintia por todo el
barrio de gardeagotxi.

Durante los trabajos este suministro se vera afectado, por lo que se propone
mantener la actual linea aérea hasta que no se tenga que soterrar la linea eléctrica por
completo. En fase de construccion esta linea debera ir a unos metros por el lado oeste
del puente, evitando asi espacio de maniobra para la griia. Mientras que con los trabajos
ejecutados, deberan de soterrarse por el lado este del puente, ya que serd por donde
pasen las farolas.

Los detalles de la nueva canalizacion y el soterramiento de esta linea eléctrica
estaran especificados en los planos “09.1 Servicios afectados. Electricidad” y “10.1
Detalles de canalizaciones”.

ANEXO 8: Servicios afectados
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3. Telecomunicaciones

Aqui nos encontramos en la misma situacion que en la red eléctrica. Las lineas
de telecomunicaciones llegan soterradas hasta escasos 3 metros del inicio del puente.
Una vez llegados a este punto, la linea contintia por aire durante todo el barrio de
gardeagotxi.

En este caso también, la solucion que se adoptara, serd la misma que con la linea
eléctrica. En fase de construccion la linea se desviara por el lado oeste, mientras que con
los trabajos ya ejecutados, esta linea a diferencia que la eléctrica, ira embutida por el
lado oeste del puente.

Los detalles de la nueva canalizacion y el soterramiento de esta linea de
telecomunicaciones estaran especificadas en los planos “09.2 Servicios afectados.
Telecomunicaciones” y “10.1 Detalles de canalizaciones”.

4. Red de suministro de agua potable

Es en este apartado donde nos encontramos ante uno de los mayores problemas
para la ejecucion de la obra. El suministro de agua en Llodio se hace mediante un anillo
de 400 mm de diametro que recorre toda la localidad. Este anillo no puede ser
modificado, ya que dejariamos a todo Llodio sin suministro de agua potable.

Por lo tanto, y como se especificara en el anexo 12, no se podrd de ninguna
manera modificar esta canalizacion, manteniendo en todo momento su actual estado.

También no encontramos una canalizacion de 2 pulgadas. Esta canalizacion es la
responsable de suministrar agua potable a todo el barrio de gardeagotxi. En este caso si
se modificara el tubo, ya que se encuentra embutido en el actual puente por lo que se
hara uno nuevo, siempre respetando las mismas caracteristicas del mismo. Mientras
tanto, el agua se les suministra desde este anillo pero desviandola desde un punto mas
adelantado, ya pasado el barrio de gardeagotxi.

Los detalles de la nueva canalizacion estaran especificados en el plano “09.3
Servicios afectados. Abastecimiento”.

ANEXO 8: Servicios afectados
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1. Introduccion

En este apartado se llevardn a cabo todos los calculos estructurales, previamente
se definiran las cargas pasivas y activas. Para ello se usaran las normativas de “IAP-/1.
Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes y carreteras” y
“Instruccion de hormigon estructural EHE-08”.

2. Criterios de comprobacion

Las comprobaciones estructurales estaran basadas en la teoria de los estados
limite y su verificacion mediante el método de los coeficientes parciales de seguridad.
En cada situacion de proyecto, se comprobard que no se supera ninguno de los estados
limite que proceda.

2.1. Situaciones de proyecto

Una situacion de proyecto de una estructura es un conjunto de condiciones
fisicas que representan las circunstancias reales que pueden presentarse durante un
cierto intervalo de tiempo para el cual el proyecto se va a comprobar que no se superan
los estados limites pertinentes. Las situaciones consideradas en esta instruccion son:

e Situaciones persistentes
e Situaciones transitorias
e Situaciones accidentales

e Situaciones sismicas
2.2. Estados Limite

Se definen como estados limite aquellas condiciones para las que puede
considerarse que, de ser superadas, la estructura no cumple alguno de los requisitos del
proyecto.

2.2.1. Estados limite ultimos (ELU)

Son aquellos tales que, si se sobrepasan, se produce el agotamiento o colapso de
la estructura o de una parte de ella.

2.2.2. Estados limite de servicio (ELS)

Son aquellos tales que, si se sobrepasan, la estructura dejara de cumplir el
cometido para el que fue proyectada por razones funcionales, de durabilidad, o de
aspecto, sin que ello suponga el colapso de la misma.

ANEXO 9: Calculo estructural. Tablero



o e 2k

>

Linmvirgicic Ewskal Harriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

3. Clasificacion de las acciones

Las acciones se pueden clasificar atendiendo a su naturaleza, su variacion en el
tiempo, su variacion espacial y segun la respuesta estructural que producen. A efectos
de aplicacion, se adopta la clasificacion de las acciones atendiendo a su variacion en el
tiempo:

Acciones permanentes de valor constante (G)

Acciones permanentes de valor no constante (G*)

Acciones variables (Q)

Acciones accidentales (A)

4. Pre dimensionamiento del tablero

El rango de luces mas habitual para esta tipologia de puentes (puentes losa)
sueles estar entre los 10 a 40 m dejando los de hormigén armado para luces menores a
los 20m y los de hormigdn pretensado para luces mayores de 18 m. A partir de los 25m
es aconsejable estudiar secciones de canto variable.

Las secciones pueden ser aligeradas asumiendo que para cantos superiores a
1,20m lo razonable es disponer aligeramientos y para cantos inferiores a 0,90mla
solucién Optima es la maciza.

Las medidas de este tablero son las siguientes:
- Luz:9,5m

- Longitud tablero: 10,5 m 5.8

- Ancho tablero: 5,8m

- Canto tablero: 0,65m

oli

|
A
[

\l\

Figura 1. Dimensiones del tablero (distancias en metros).
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De manera resumida, en el siguiente grafico se recogen el rango luces,
relaciones canto/luz y cuantias para distintos puentes losa segiin si son de hormigén
armado o pretensado y si son de canto constante, a cartelado o variable:
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Tabla 1. Rango de luces y cuantias
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5. Acciones sobre el tablero segun IAP-11
5.1. Acciones Permanentes de valor constante (G)

Las cargas permanentes son producidas por el peso de los distintos elementos
que forman parte del puente. A efectos de aplicacion de esta Instruccion se clasifican en
peso propio y cargas muertas:

5.1.1. Peso propio

Para el hormigén armado se tomara la densidad de 25kN/m?® y se multiplicara por
el canto del tablero.

Gy=25 - 0,65 = 16,25 KN/ m?

5.1.2. Cargas muertas

Se consideraran las siguientes cargas:

e Acera:

Para la acera, se tomara la densidad de 23kN / m® y se multiplicara por el canto
de la acera:

G,=23-0,25=5,75kN/m?
e Pavimento:
Segun la IAP-11 hay que considerar dos valores para esta carga:

- Valor inferior (G inr) que hace referencia al peso de la capa de rodadura que
debe ser disefiada en el proyecto global de la obra. Aplicando la formulacién que
se obtiene de la Instruccion IAP-11 con un espesor de pavimento de 4 cm y un
peso especifico de la mezcla de 23 kN/m?, se obtiene:

G ins=23 - 0,04 = 0,92 kN / m?

- Valor superior (G s,p) hace referencia al aumento del espesor de la capa de
rodadura en el momento que en se vuelva a producir una pavimentacioén de la
superficie distinta a la inicial. Este valor supone un incremento del 50% respecto
al valor inferior.Por lo tanto:

G posup =23 - 0,04 - 1,5=1,38 KN/ m?
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e Imposta + barandilla:
Para el peso propio de la imposta y barandilla se tomara 2 kN/ ml.
G,=2 kN /ml
e Canalizaciones
Canalizaciones para el suministro de agua, luz y gas.
Gs sup= 2,5kN /ml
Gs,ing= 2 kN /ml
5.2. Acciones Variables (Q)

5.2.1. Sobre carga de uso:

A efectos de la aplicacion de la componente vertical de la sobrecarga de uso
sobre el tablero del puente, la plataforma, de ancho w, se dividird en n; carriles virtuales,
de anchura w; cada uno, con el criterio que se define en la siguiente tabla:

ANCHURA NUMERO ANCHURA DEL CARRIL  ANCHURA DEL AREA
DE LA PLATAFORMA DE CARRILES VIRTUAL (w) REMANENTE
(wl VIRTUALES (n) -
w<54m m=1 S el
w
54m=w<6m m=2 2 :
w
e n,:enr(g] 3m w-3n,

Tabla 2. Definicidn de los carriles virtuales. (IAP-11)

Se define como “plataforma del tablero de un puente de carretera la superficie
apta para el trdfico rodado (incluyendo los carriles de circulacion, arcenes, marcas
viales) comprendido entre los bordillos de las aceras laterales del tablero™.

El ancho de la plataforma conforme se ha definido anteriormente, podriamos
verlo de forma grafica en el siguiente croquis:

Figura2. Seccion del tablero (distancias en metros).
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En este caso el ancho de la plataforma (w) es de 3,4m. Se ha tenido en cuenta
que el ancho del tablero es de 5,8 m al que se le ha restado el ancho de las dos aceras de
1,2 m. Por lo que:

Anchura de la plataforma = ancho total - ancho aceras - ancho berma
Anchura de la plataforma=5,8-2-1,2-0,3=3 m
El nimero de carriles sera:
- n; 1 carril
- w:3m

- Anchura del area remanente: w-3 = Om

5.2.1.1. Cargas verticales:

e Cargas verticales debidas al trafico de vehiculos
Se considera la accion simultanea de las cargas siguientes:

1. Uno o mas vehiculos pesados, segun el nimero de carriles virtuales. Cada vehiculo
pesado estara constituido por dos ejes, siendo Q;, la carga del eje, indicada en la
tabla 3.

Se tendran en cuenta los siguientes criterios:

e En cada carril se considerara la actuacion de un tnico vehiculo pesado de peso
2Qi -

e La separacion transversal entre ruedas del mismo eje sera de 2,00m. la distancia
longitudinal entre ejes sera de 1,20m.

e Las dos ruedas de cada eje tendran la misma carga, que serd por tanto igual a
0,5Q-

e A efectos de las comprobaciones generales, se supondra que cada vehiculo
pesado acttia centrado en el carril virtual.

2. Una sobrecarga uniforme de valor q;j , con las consideraciones siguientes:

e La sobrecarga uniforme se extenderd, longitudinal y transversalmente, a todas
las zonas donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio,
incluso en aquellas ya ocupadas por algin vehiculo pesado.
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SOBRECARGA UNIFORME
Ga (6 g} [kN/m’]
Carril virtual 1 2-300 9,0
Carril virtual 2 2.200 25
_;ril virtual 3 2.100 25
Otros carriles virtuales 0 25
Area remanente (q,) 0 25

Tabla 3. Valor caracteristico de la sobrecarga de uso. (IAP-11)

1,20m

= =l

carmil virtual 1 H 2,00m
______________ - | =
N ocamilvirtual2 Lo N\ _|20om
h__________________________TEE.EI{___ B |
camil virfual 3 | 200m
I e O S MR A S
droa rermanente

Figura 3. Disposicion de vehiculos pesados para comprobaciones locales. (IAP-11)
Cargas verticales en zonas de uso peatonal

En las zonas de uso peatonal de los puentes, se supondra aplicada una
sobrecarga uniforme de 5 kN/m? en las zonas mas desfavorables, longitudinal y
transversalmente, para el efecto del estudio.

5.2.1.2.  Fuerzas horizontales

e Frenado y arranque

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

ANEXO 9: Calculo estructural. Tablero



4 o 1

>

Universiclacd  Euskl Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

Para el caso de carril virtual de 3 m de anchura y L > 1,20 m, la expresion es la
siguiente:

Qe =360 +2,7 L

El valor de Q;; estard limitado superior y inferiormente segin lo indicado a
continuacion:

180 kN < Qi < 900kN

Para el puente que se esta estudiando, utilizando esta expresion y teniendo en
cuenta que L = 10,5 m, la fuerza a considerar sera de 388,35 kN.

e Fuerza centrifuga y otras fuerzas transversales

Debido a que este puente es recto, no se generara ningin tipo de fuerza
centrifuga, por lo que no se debe de estudiar.

e Grupos de cargas de trafico

La concomitancia de las distintas componentes de la sobrecarga de uso,
definidas en los apartados anteriores, se tendrd en cuenta mediante la consideracion de
los grupos de cargas de trafico indicados en la tabla 4.

Los valores de las acciones que figuran en los apartados anteriores de la sobre

carga de uso son valores caracteristicos de esas acciones consideradas individualmente.
Cuando dichas acciones entran a formar parte de un grupo de cargas de trafico, lo hacen
con los valores que se recogen en la tabla 4

CARGAS VERTICALES FUERZAS HORIZONTALES

CARGAS

VEHICULOS SOBRECARGA | AGLOMERACION |  FRENADOY i VERTICALES

CENTRIFUGA
PESADOS UNIFORME DE PERSONAS ARRANQUE ¥ TRANSVERSAL

GRUPOS DE CARGAS'"

Valor

. Valor Valor
gr1 caracteristico . _ _ _ i
(Cargas verticales) (apartado caracteristico reduc:do;
4121 (apartado 4.1.2.1) 2,5 kN/m
Valor Valor
(Ft?;r“z,as . dYJacIi?iro'z'- Valor reducido®; _ caracteristico  caracteristico
: ' 1 Gy (apartado (apartado
horizontales) Py Qi 4121) 21.22)
Valor
gr3 _ _ _ _ B caracteristico
(Peatones) (apartado
4.1.22)
Valor Valor
gré _ _ caracteristico _ _ caracteristico
(Aglomeraciones) (apartado (apartado
4.1.22) 4.1.2.2)

10

Tabla 4. Grupos de carga de trafico. (IAP-11)
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Para este proyecto los grupos de cargas seran los siguientes:

GRUPO1 |[150kN 9 kN/m? = = = 2,5 kN/m?
GRUPO 2 [112,5kN 6,75 kN/m? |- 388,35kN (0O =
GRUPO 3 |- = = = = 5 kN/m?

Tabla 5. Grupos de carga de trafico.

El grupo 4 no se tendra en consideracion debido a que no se prevén
aglomeraciones de personas.

5.2.1.3. Tren de carga para la comprobacion del estado limite ultimo de

fatiga

Para la comprobacion del estado limite Gltimo de fatiga se consideraran las
acciones variables repetidas producidas por la accion del trafico que se prevé que actiien
a lo largo de la vida util del puente.

El efecto de las cargas repetidas puede ser representado por el modelo de cargas
para fatiga consistente en un vehiculo de 4 ejes, de dos ruedas cada eje. La carga en
cada eje sera de 120 kN. A efectos de comprobacion de fatiga no se considerara ninguna
carga horizontal.

1,20 m 6,00 m 1.20m
s ] I3 I3
— T
R R S e h..h ey
| ks ol
X\ 2,00 m |W,
g - s

direccién longltudinal del puente

v

Figura 4. Tren de cargas para la comprobacion del estado limite de fatiga. (IAP-11)

5.2.2. Viento

11
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En general, la accion del viento se asimilara a una carga estatica equivalente,
salvo que, sea necesario ademas considerar los efectos aero elésticos.

5.2.2.1. Velocidad basica del viento

La velocidad bésica fundamental del viento V}, o, es la velocidad media a lo largo
de un periodo de 10 minutos, con un periodo de retorno T de 50 afios, medida con
independencia de la direccion del viento y de la época del afio en una zona plana y
desprotegida frente al viento, equivalente a un entorno de puente tipo I, a una altura de
10 m sobre el suelo.

A partir de la velocidad bésica fundamental del viento V},, se obtendra la
velocidad basica V;,, mediante la expresion:

Vb = Cair * Cseason * Vb,O
Donde:
V3, velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50 afios (m/s)

Cgir, factor direccional del viento que, a falta de estudios més precisos, puede tomarse
igual a 1,0

Cseason» Tactor estacional del viento que, a falta de estudios mas precisos, puede tomarse
igual a 1,0

Vb 0, velocidad basica fundamental del viento (m/s)

Para un periodo de retorno diferente de 50 afios, la velocidad bésica del viento V,(T)
sera:

Vp(T) =V Cprob
Donde:

V,, (T), velocidad bésica del viento (m/s) para un periodo de retorno T

12
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Mapa 1. Mapa de isotacas para la obtencién de la velocidad basica
fundamental del viento Vp, . (1AP-11)

m
Vb = Cair * Cseason * Vb,O =1-1-29= 295_2

Una vez obtenida la velocidad basica del viento para un periodo de retorno de 50
afos, se tendrd que calcular la velocidad basica del viento para un periodo de retorno de
100 afios que sera el definido para el puente, segun indica la EHE-08.

Tipo de estructura | Vida itil nominal
Estructuras de caracter temporal Entre 3 y 10 afios
Elementos reemplazables que no forman parte !:te la estructura prin- Entre 10y 25 afios
cipal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias)
Edificios (o instalaciones) agricolas o industniales y obras maritimas Entre 15 y 50 afios
Edificios de viviendas u oficinas y estructuras de ingenieria civil (ex- £0 afios
cepto obras maritimas) de repercusion economica baja o media
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios
Puentes y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion econd- 5
mica alta ol

Tabla 6. Vida util nominal de los diferentes tipos de estructuras

El célculo de la velocidad bésica para un periodo de 100 afios se realizara con la
siguiente ecuacion:

13
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Para situaciones persistentes, a falta de estudios especificos, se considerara un
periodo de retorno de 100 afios (Cprop = 1,04).
Vp(T) = Vp * Cprop = 29+ 1,04 = 30,16 m/s

5.2.2.2.  Velocidad media del viento

La velocidad media del viento V;,,(z) a una altura z sobre el terreno dependera de
la rugosidad del terreno, de la topografia y de la velocidad basica del viento Vj, y se
determinard segun la expresion siguiente:

Vin(2) = Cr(2) - Co - Vpp(T)
Donde:
V,(T), velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno T
Cy , factor de topografia, que se tomara habitualmente igual a 1,0
C,(z) , factor de rugosidad
Se consideran 5 tipos de entornos:
e Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto

e Tipo I: lagos o areas planas y horizontales con vegetacion despreciable y sin
obstaculos.

e Tipo II: zona rural con vegetacidbn baja y obstaculos aislados, (arboles,
construcciones pequefias, etc.), con separaciones de al menos 20 veces la altura
de los obstéaculos.

e Tipo III: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstaculos
aislados con una separacion maxima de 20 veces la altura de los obstaculos.

e tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y
a la altura media de los edificios exceda de 15 m.

TIPO DE ENTORNO k, z, [m] z,,; [m]
0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
[ 0,190 0,05 2
In 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Tabla 7. Coeficientes k,., zg, Z,,i, Segun el tipo de entorno. (IAP-11)

14
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El puente se encuentra en una zona de tipo III, por lo tanto, los datos de k, , Z; ,
Zmin » Seran los indicados en la tabla. Por otro lado, sabiendo que Z >Z,,,;,, , el valor de
C,(z) sera el siguiente:

6,30

Z
C(z) =k, In (Z—O) =0,216-1In (0’30

) = 0,658

Vo (z) = Cr(2) - Cy - V,(T) = 0,658 - 1-30,16 = 19,845 m/s

5.2.2.3.  Empuje del viento

Una vez determinadas las dos velocidades, la media y la basica, se procedera al
calculo del empuje del viento sobre el tablero. Vendra definido por el efecto debido al
viento transversal y por otra parte debido al longitudinal.

1
Ry =370 VB €@ G- Arey
Donde,

E,,, empuje horizontal del viento (N)
% - p - VZ(T), presién de la velocidad bésica del viento (N/m?)

p , densidad del aire, que se tomara igual a 1,25 kg/m?
V,,(T), velocidad basica del viento (m/s) para un periodo de retorno T

Cr , coeficiente de fuerza del elemento considerado

Aref, area de referencia, que se obtendra como la proyeccion del area solida expuesta
sobre el plano perpendicular a la direccion del viento (m?)

C.(z), coeficiente de exposicion en funcion de la altura z calculado seghin la formula
siguiente:

Z Z
Ce(z) = ki~ [Cg - In? (Z_o) +7-K; - ln (Z—O)]

Donde,

K; , factor de turbulencia, que se tomara igual a 1,0

C,(2) = 02162-[12-ln2 (ﬁ) 7-1-ln<@)] = 1,427
€ ’ 0,30 0,30 '

15
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Para el calculo de Cr:

*L* % 202 0.4 08 07 1.0 20 50 | =100
W
e | 20 | 22 | 235 | 24 | 21 | 185 | 10 | 0o
@  secdon circular con  seccltn droular con superficie]
W ik [ suparficle Bsa y tal que: rugoea”, o lisa tal que:
- S — Bvy (Mo @ >8mils By, (T)/c, (@) <6 mis
o 0,7 cp=1,2

w w w w

= O =18 —DO =18 _ar-Ocﬁua = O G=13
W w W
=> q =18 —{> D opm2.2 ={:-I|::| E oy=2,0

Tabla 8. CoeficienteCf. (1AP-11)

5.2.2.4. Direccion del viento

Para evaluar la accion del viento sobre la estructura se considerara su actuacion
en dos direcciones:

e Perpendicular al eje del tablero: direccion transversal (X). Esta componente
podra ir acompafiada de una componente asociada en direccion vertical (Z).

e Paralela al eje del tablero: direccion longitudinal (Y).

En puentes de menos de 40 m de luz y de menos de 20 m de altura maxima de
pila, podrd considerarse unicamente el viento transversal, siempre que se cumpla la
siguiente condicion:

Crx <18

En este caso y como se verd a continuacion, no sera necesario el calculo en la
direccion longitudinal.

5.2.2.5. Empuje del viento sobre tableros

e [Efectos provocados por el viento transversal (empuje horizontal, X):

El coeficiente de fuerza en la direccion X se medird mediante la expresion:

16
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Qx=25—03<£J
: Meq
Donde,
B, anchura total del tablero (m)
heq , altura equivalente (m)
En cualquier caso, €l coeficiente Cr, debera estar entre los siguientes limites:
13<Crp <24

Aplicando la formula:

Crr =25 03(a8)—172
fx == ~\2,25)

1,3<1,72 < 2,4 cumple

Por lo tanto:
1 2
Fw,x = [E p-Vp (T)] ' Ce(Z) : Cf,x 'Aref
1
Eyx = [E 1,25 30,162] -1,427-1,72-(10,5-0,65) = 9523,52 N

e Efectos provocados por el viento transversal (empuje vertical, Z):

Se considerard un empuje vertical, direccion Z, sobre el tablero actuando en el
sentido mas desfavorable, igual a:

1
Fw,z = [E pr VbZ(T)] ' Ce(Z) : Cf,z 'Aref

1
Ky, = [E 1,25~ 30,162] +1,427-0,9-(10,5-5,8) = 44.465,84 N

5.2.2.6. Efectos aeroeldsticos

Seglin normativa, no serd necesario comprobar los efectos aeroeldsticos en
puentes y pasarelas que cumplan simultdneamente las tres condiciones siguientes:

e Luz inferior a 200m en puentes.

e Luz efectiva menor que 30 veces el canto.

17
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e Anchura del tablero superior a 1/10 de la distancia entre puntos de momento
transversal nulo bajo la accion del viento transversal.

En nuestro caso, se cumplen las tres condiciones, por lo que no sera necesaria su
comprobacion.

5.2.3. Nieve

En general, solo sera necesario considerar la sobrecarga de nieve en puentes
situados en zonas de alta montafa o durante a construccion.

De no existir datos especificos suficientes de la zona en que se ubicara el puente,
se tomard como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve el que se indica en el
siguiente apartado. Los valores recogidos en esta Instruccion no seran de aplicacion en
puentes situados en lugares conocidos por sus condiciones extremas de viento o nieve.
En el caso de altitudes superiores a 2200m, sera necesario un estudio especifico para
determinar la sobrecarga de nieve.

5.2.3.1. Sobre carga de nieve en un terreno horizontal

En la tabla 10 se indican los valores caracteristicos de la sobrecarga de nieve
sobre un terreno horizontal para cada una de las siete zonas climaticas en funcion de la
altitud del terreno.

En la siguiente tabla figura la altitud y los valores caracteristicos de la
sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal en las capitales de provincia y ciudades
auténomas.

ZONA DE CLIMA INVERMAL {SEGUN FIGURA 4.3-b)

0 02 04 02 02 0,2 02 02

200 0% 05 02 02 0,3 02 0,2
400 06 06 02 03 04 032 0,2
500 07 07 03 04 04 032 0,2
600 08 09 03 05 05 04 0,2
700 10 1,0 04 05 06 05 02
800 12 11 05 08 07 07 02
00 14 13 05 10 08 08 02
1000 17 15 07 12 02 12 02
1200 23 20 11 13 13 20 02
1400 32 26 17 3,0 18 33 02
1600 43 a5 26 456 25 55 02
1800 : 46 40 5 : 93 02
2300 - 20

Tabla 10. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal. (IAP-11)

18
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5.2.3.2.  Sobre carga de nieve en tableros

Como valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre tableros gy, se adoptara
el definido por la siguiente expresion:

qr = 0,8'Sk

Donde s, es el valor caracteristico de la sobrecarga de nieve sobre un terreno
horizontal.

5.2.3.3. Acumulaciones locales de nieve

La sobrecarga definida con la formula del epigrafe anterior no tiene en cuenta
acumulaciones eventuales de nieve debidas, por ejemplo, a redistribuciones artificiales
de la misma. En estos casos y cuando los elementos de contencion de vehiculos puedan
impedir la caida de la nieve fuera del tablero, se debera considerar la nieve extendida en
una anchura igual a la del tablero menos el ancho de dos carriles, con un espesor de
nieve igual a la altura del elemento de contencion.

El peso especifico de la nieve suele ser variable y, en general, aumenta con el
tiempo transcurrido desde la nevada y depende de la zona y la altitud. Como peso
especificomedio durante el periodo en que la sobrecarga de nieve es maxima, se podran
adoptar los valores que se indican en la siguiente tabla:

ALTITUD, H [m] ¥ [kN/m?]

2000 = H = 1500 332
16500 = H = 1000 27
1000 = H = 800 20

H < 800 15

Tabla 11. Peso especifico medio de la nieve en funcién de la altitud. (IAP-11)

El puente se ubica a 140 m de altitud y en la zona 1. Por lo tanto, el valor
caracteristico en el terreno horizontal sera de 0,44kN/m?.

La sobrecarga de nieve sera la siguiente:

Qi =085, =08-044=0352 %N/ ,
5.3. Acciones accidentales (A)

5.3.1. Impactos

19
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Estructuralmente, un impacto de un vehiculo sobre la barandilla, no afectaria
practicamente nada a la totalidad del puente. Sin embargo, si se produjera en las pilas
y/o estribos la estructura quedaria afectada, por lo tanto, este estudio se analizard en el
anexo del calculo estructural de estribos.

En cuanto al impacto contra tablero, producido por camiones o las cargas por
ellos transportadas, se asimilard una fuerza estatica de 500 kN aplicada sobre una
superficie cuadrada de 0,25 m de lado. Esta fuerza se considerara horizontal y paralela a
la direccion del trafico.

5.3.2. Accion sismica

La accion sismica se considerara en el proyecto de puentes de acuerdo con las
prescripciones recogidas en la vigente Norma de Construccion Sismo resistente de
Puentes (NCSP-07).

Si se observa el mapa sismico de la norma sismo resistente NCSP-07, Llodio en
la provincia de Alava tiene una aceleracion bésica (aceleraciones que sufre la superficie
del terreno) menor de 0,04 g, con lo que no es necesario tener en cuenta el sismo.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a,=0,16g
0,12g=a,=0,16g
0,080 =a,<0,12g
0,04g = 8, = 0,08g
a,=0,04g

Coeficiente da
contribucion K

Mapa 2. Mapa sismico de la norma sismorresistente. (NCSP-07)

20
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6. Valores representativos de las acciones

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

6.1. Valor representativo de las acciones permanentes

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo,
coincidente con el valor caracteristico G, o Gy. En el caso del peso del pavimento y de
tuberias u otros servicios situados en el puente, se tomaran dos valores caracteristicos,

Gk,sup y Gk,inf-
6.2. Valores representativos de las acciones variables

Para cada una de las acciones variables, excepto el tren de carga de fatiga,
ademas de su valor caracteristico, se consideraran los siguientes valores representativos:

e Valor de combinacion ¥, Qy: Sera el valor de la accién cuando actie con alguna otra
accion variable. Este valor se utilizara en las comprobaciones de estado limite
ultimos en situacion persistente o transitoria y de estados limite de servicio
irreversibles.

e Valor frecuente 1;Q, : Sera el valor de la accion tal que sea sobrepasado durante un
periodo de corta duracion respecto a la vida util del puente. Este valor se utilizara en
las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion accidental y de estados
limite de servicio reversible.

e Valor casi-permanente ,Qy: Serd el valor de la accidon tal que sea sobrepasado
durante una gran parte de la vida 1til del puente. Este valor se utilizara también en
las comprobaciones de estados limite ultimos en situacion accidental y de estados
limite de servicio reversibles.

El valor de los factores de simultaneidad isera diferente segun la accion de que
se trate. Se adoptaran los valores recogidos en la siguiente tabla:
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ACCION L L L
Vahiculos pesados 0,75 0,75 Li]
ar 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforma 04 04 0Ofo2M
Carga en aceras 04 04 Li]
ﬂr:;:a d gr 2, Fuerzas horizontales 0 0 L]
gr 3, Peatones 0 0 Li]
gr 4, Aglomaraciones 0 0 Li]
Sobrecarga da uso an pasarelas 04 04 LI]
En situacidn persistenta 06 0,2 Li]
Viento = En construccidn 08 0 0
En pasaralas 03 0.2 LI
Accidn térmica T 08 0.6 0,5
Miava 0 ; En construccidn 0.8 0 0
Empuje hidrostatico 1.0 1,0 1.0
Accion del agua Wi
Empuja hidrodinamico 1.0 1,0 1.0
et ol Q w0 10

Tabla 12. Factores de simultaneidad. (IAP-11)

6.3. Valor representativo de las acciones accidentales
Para las acciones accidentales se considerard un uUnico valor representativo,
coincidente con el valor nominal definido en el apartado anterior.
7. Valor de calculo de las acciones

El valor de calculo de una acciébn se obtiene multiplicando su valor
representativo por el correspondiente coeficiente parcial yg.

7.1. Valor de calculo para comprobaciones en ELU

7.1.1. En situacion persistente o transitoria

7.1.1.1.  Comprobaciones de equilibrio (EQU)

Se adoptaran los siguientes valores:
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EFECTO

Peso propio 09" T
Permanente (G y G*) Carga muerta 09" 1,10

Empuje del terreno 1.0 15

Sobrecarga de uso 0 1,35

Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15

Acciones climaticas® 0 15
Variable {Q)

Empuje hidrostético 0 15

Empuje hidrodinamico 0 16

Sobrecargas de construccion 0 135

Tabla 13. Coeficientes parciales para las acciones 7 (para la comprobacién del ELU de equilibrio). (IAP-11)

7.1.1.2. Comprobaciones resistentes (STR)

Se adoptaran los valores de los coeficientes parciales yrindicados en la siguiente
tabla:
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Parmanents de valor cons- S g i 14 i

o i Carga musrta 10 135
Pratansado P, 10 1,0/12% 139
Pretensado P 10 135
Citras prasolicitaciones 1.0 1.0

Parmanents de valor ;

i cr i Reologicas 1.0 1,35
Empuje del terreano 1.0 15
Aszientos 0 12/1,3"%
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaticas 0 15

Variable ()
Empuje hidrostatico 0 15
Empuje hidredinamico 0 15
Sobrecargas de construccicn 0 1,35

Tabla 14. Coeficientes parciales para las acciones y (para las acciones resistentes). (IAP-11)

7.1.2. En situacion accidental

Tanto para las comprobaciones de equilibrio (EQU) como resistentes (STR), se
consideraran directamente como valores de calculo los definidos para las acciones
debidas a impactos y para otras acciones accidentales en los apartados anteriores

7.1.3. En situacion sismica

En este caso no se estudiaran las acciones sismicas.
7.2. Valor de calculo para comprobaciones en ELS

Para las comprobaciones en estado limite de servicio, se adoptaran los valores de
los coeficientes parciales y, indicados en la siguiente tabla:
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——

ded Pais Vasco

10 10

Permanante de valor Bt

LB A0 Carga muerta 10 10
Protansado P, 0,9m 110
Pretansado P, 1.0 10
Otras prasolicitaciones 1,0 10

Permanante da valor 5

no constanta (G} R 1 10
Empuje dal tarrano 1.0 10
Asigntos 0 10
Rozamiento da apoyos deslizantes 10 10
Sobrecarga de uso 0 10
Sobrecarga de uso en terraplensas 0 1.0
Accicnes climéticas 0 10

Variable i)
Emipuje hidrostatico 0 10
Empuje hidrodindmico 0 10
Sobrecargas de construccicn 0 1,0

Tabla 15. Coeficientes parciales para las acciones y (ELS). (IAP-11)

8. Combinacion de acciones

Fr

>

Linvirsiclac

Eueskal H

ik
=]

Unibsrtsitat

Siguiendo la normativa de Instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes y carretera (IAP-11) se proponen tres tipos de combinaciones de

acciones.

8.1. Combinaciones para comprobaciones en ELU

En la normativa se explica que las combinaciones generales que deben tenerse
en cuenta para verificar el Estado Limite Ultimo (ELU) seran las que se muestran a

continuacion:

e En situacion persistente o transitoria

e En situacion accidental

e En situacion sismica

ANEXO 9: Calculo estructural. Tablero
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1) En situacion persistente o transitoria

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

Z Y6,iGr,j + Z Y6mGrm +Y01Qk1 t Z Y,i%0,iQk,i

j=1 m=1 iz1
Donde:
Gy, j, valor caracteristico de cada accion permanente.
G m- valor caracteristico de cada accion permanente de valor no constante.
Qx,1, valor caracteristico de la accion variable dominante.

Y,iQk,i, valor de combinacion de las acciones variables concomitantes con la accion
variable dominante.

Y6, Yo, coeficientes parciales.

1. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Presion viento Z

Xj>1Y6,jGkj = (1625+ 575+ 138 +2+2,5) 1,35
Y01WQk1 =(150+9+25)- 1,35
Sis1VoiWoiQkit  Q5=120-0,75- 1,35
Viento Z =44,465 - 0,6 - 1,5
Nieve =0,352 - 0,8 - 1,5

2. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Succion viento Z

Y i21¥6,Gr; = (1625 +5,75+0,92+2+42) - 1
Yo1Qx1=(150+9+2,5) - 1,35
Yis1VoWoiQui:  Viento Z =-44,465 - 0,6 - 1,5

3. Hipotesis: Grupo 2 dominante

2i>176,jGkj = (1625+575+138+2+2,5) 1,35
Y0,1Qk1 = (112,5+ 6,75 +388,35) - 1,35

Yi21Y0i%0iQki: Q5=120-0,75-1,35
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4. Hipotesis: Grupo 3 dominante.Presion viento Z

Xj>1Y6,jGkj = (1625+ 575+ 138 +2+2,5) 1,35
YQ,1Qk,1 =5-1,35
Sis1VoiWoiQkit  Q5=120-0,75- 1,35
Viento Z =44,465 - 0,6 - 1,5
Nieve =0,352 - 0,8 - 1,5

5. Hipotesis: Grupo 3 dominante.Succion viento Z

Zj21 Y6,jGrj = (16,25 +5,75+0,92+2 +2) - 1
Y010Qk1 =35 1,35
Yis1 Y0,i%0,iQk,i: Viento Z =-44,465 - 0,6 - 1,5

6. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 1 concomitante).Presion viento Z

Xj>1Y6,jGk,j = (1625+ 575+ 138 +2+2,5) 1,35

Y0,1Qk1 =120 - 1,35

Yi21Y0,i%0,iQk,i: Grupo 1 =(150-0,75+9-0,4+2.5-04) - 1,35
Viento Z =44,465 - 0,6 - 1,5
Nieve =0,352 - 0,8 - 1,5

7. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 1 concomitante).Succion viento Z

2j>1Y6,jGk; = (1625+575+092+2+2) -1

)/Q,le,l = 120 N 1,35
Yi>1Y0,i%0iCQki Viento Z = -44,465 - 0,6 - 1,5

8. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 2 concomitante). Presion viento Z

Y i21¥6,Gr = (1625+5,75+138+2+2,5) - 1,35

)/Q,le,l = 120 1,35
Yis1VoithoiQei:  Grupo2=(112,5 0,75+ 6,75 - 0,4 + 388,35 - 0) - 1,35
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Viento Z =44,465 - 0,6 - 1,5
Nieve=0,352-0,8 - 1,5

9. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 2 concomitante). Succion viento Z

Z]-21 Y6, jGr,j = (16,25+5,75+0,92+2+2)- 1
)/Q,le,l =120- 1,35
Yi>1Y0,i%0iCQk,i: Viento Z =- 44,465 - 0,6 - 1,5

10. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 3 concomitante).Presion viento Z

2]-21 Y6,jGr,j = (16,25 +5,75 +1,38+2+2,5) - 1,35

Y010Qk1 =120 - 1,35

17,00k, Grupo3=5-0,4- 1,35
Viento Z =44,465 - 0,6 - 1,5
Nieve=0,352-0,8 - 1,5

11. Hipotesis: Tren de cargas dominante (Grupo 3 concomitante).Succion viento Z

i21Y6,Gr,; = (1625 +5,75+ 0,92+ 2 +2) - |
YQ,le,l =120 - 1,35
Yi>1Y0,i%0iCQk,i Viento Z =-44,465 - 0,6 - 1,5

12. Hipotesis: Viento presionZ dominante

ijl Y6,jGr,j = (1625 +5,75+ 1,38 +2+2,5) - 1,35
Y0,10Qk1 =44,465 - 1,5
Yis1 Y0,i%0,iQki: Nieve =0,352-0,8 - 1,5

13. Hipotesis: Viento succionZ dominante

Z]-21 Y6,jGrj = (1625 +5,75+0,92+2+2) -1
)/Q,le,l = - 44,465 : 1,5

14. Hipotesis: Nieve dominante.Presion viento Z
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216G = (16,25 +5,75 + 1,38 +2+2,5) - 1,35
Y0,10Qk1=0,352 - 1,5
2i>1Y0,i%0iCQki Viento Z = 44,465 - 0,6 - 1,5

15. Hipotesis: Nieve dominante.Succion viento X, Z

Xj>1Y6,jGkj = (16,25 +5,75+092+2+2) - 1

Y010Qk1=0,352 1,5

2i>1Y0,i%0iCQki: Viento Z = -44,465 - 0,6 - 1,5
2) En situacion accidental

La combinacion de acciones en situacion accidental se hara de acuerdo con la
expresion siguiente:

D Gus+ D G +11Qua + ) Qi + Ad

j=1 mz1 i1
Donde:
Gy, j, valor representativo de cada accion permanente.
Gy m- valor representativo de cada accion permanente de valor no constante.

Y11Qy,1, valor frecuente de la principal accion variable concomitante con la accion
accidental.

Y, ;Qy i, valor casi-permanente del resto de las acciones variables concomitantes.
Ad, valor de calculo de la accidn accidental.

1. Hipotesis: Grupo 1 dominante.

ZjZl Gk'jz 16,25 + 5,75 + 1,38 + 2+ 2,5
lpl,le,l =150 - 0,75 +9- 0,4 + 2,5 : 0,4
Ad =500

2. Hipotesis: Grupo 2 dominante.

Yj21Gr=1625+575+138+2+2,5
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Y11Qk1 = 112,5- 0,75+ 6,75 0,4+ 388,35 - 0
Ad =500

3. Hipotesis: Grupo 3 dominante.

Yj21Gr=1625+575+138+2+2,5

Y11Qk1 = 5:0
Ad =500

4. Hipotesis: Tren de cargas dominante.

Y21 G;j=1625+575+138+2+25
Y1101 = 120 - 0,4
Ad =500
8.2. Combinaciones para comprobacion en ELS

Segun el estado limite de servicio que se vaya a verificar, se adoptard uno de los
tres tipos de combinacién de acciones indicados a continuacion:

1) Combinacion caracteristica:

Z Y6,iGr,j + Z Y6mGrm +Y01Qk1 t Z Y,i%0,iQk,i

j=1 mz1 i>1
Esta combinacion, se utiliza en general para la verificacion de ELS irreversibles

1. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Presion viento Z

ijl Y6,jGrj = (16,25 +5,75+1,38+2+25) - 1

Y01Qk1 = (150 +9+2,5) -1

Yi>1Y0,i%0iCQk,i Viento Z = 44,465 - 0,6 - 1
Nieve =0,352 - 0,8 - 1

2. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Succion viento Z

2i>176,jGrj =(1625+575+092+2+2) - 1

Y010Qk1=(150+9+25) 1
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Zizl YQ,il/)O,iQk,i: Viento Z = - 44,465 : 0,6 -1

3. Hipotesis: Grupo 2 dominante

Xj>1Y6,jGkj = (1625+575+138+2+25) 1
Y0,1Qk1 = (112,5+ 6,75+ 388,35) - 1

4. Hipotesis: Grupo 3 dominante. Presion viento Z

ij1 Y6,jGkj = (1625 +575+1,38+2+25) -1

Y01Qk1=5"1

Yi>170,i%0,iQk.i: Viento Z = 44,465 - 0,6 - 1
Nieve =0,352 - 0,8 - 1

5. Hipotesis: Grupo 3 dominante. Succion viento Z

2i>176,jGrj = (1625+575+092+2+2) - 1

Y01Qk1=5"1
Zizl YQ,il/)O,iQk,i: Viento Z = - 44,465 : 0,6 -1

6. Hipotesis: Viento presion Z dominante

S is1 Y6, Grj = (1625 +575+ 138 +2+2,5) - 1
YQ,le,l = 44,465 -1
17,00k, Nieve = 0,352 - 0,8 - 1

7. Hipotesis: Viento succion Z dominante

2j=1Y6,jGk; = (1625+575+092+2+2) -1
Yo1Qr1 = - 44,465 - 1

8. Hipotesis: Nieve dominante. Presion viento Z

2i>176,jGrj =(1625+575+138+2+2,5) 1

YQ,1Qk,1 =0,352-1

Yi>1Y0,i%0iCQk,i: Viento Z = 44,465 - 0,6 - 1
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9. Hipotesis: Nieve dominante.Succion viento Z

ijl yG,ij'j =(16,25+5,75+0,92+2+2) - 1
YQ,1Qk,1 =0,352-1
2i>1Y0,i%0iCQk,i: Viento Z = - 44,465 - 0,6 - 1

2) Combinacion frecuente:

Z Y6,jGr,j + Z Y6mGim + V01 ¥1,10Qk1 + Z Y,i¥2,iQk,i

j=1 m=1 i=1

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

1. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Presion viento Z

Y2176, Gr; = (1625+5,75+ 138 +2+2,5) - 1
Yo1Qx1=(1500,75+9 - 0,4+2,5-0,4) - 1

2. Hipotesis: Grupo 1 dominante. Succion viento Z

2j>1Y6,jGk; = (1625+575+092+2+2) -1
Y01Q1=(150 - 0,75+9 - 0,4+2,5-0,4) - 1

3. Hipotesis: Grupo 2 dominante

Y i21¥6,Grj = (1625 +5,75+ 1,38 +2+25) - 1
Yo1Qe1=(112,5-0,75+6,75 - 0,4 + 388,35 - 0) - 1

4. Hipotesis: Grupo 3 dominante. Presion viento Z

Y i21¥6,Gr=(1625+575+138+2+25 - 1

Y01Qk1 =504

5. Hipotesis: Grupo 3 dominante. Succion viento Z

2j>1Y6,jGk; = (1625+575+092+2+2) -1

YQ,1Qk,1 =5-04-1

6. Hipotesis: Viento presion Z dominante
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Xj>176,jGkj = (1625+575+138+2+25) 1
Y0,10Qk1 = 44,465 - 0,2

7. Hipotesis: Viento succion Z dominante

Xi»1Y6,jGkj =(1625+575+092+2+2) - 1
)/Q,le,l = - 44,465 : 0,2

8. Hipotesis: Nieve dominante. Presion viento Z

2j>176,jGrj =(1625+575+138+2+2,5) 1

Y01Qk1=0,352-0

9. Hipotesis: Nieve dominante. Succion viento Z

Xj>1Y6,jGkj = (16,25 +5,75+092+2+2) - 1

YQ,1Qk,1 =0,352-0

3) Combinacion casi-permanente:

Z V6,jGrj t+ Z ¥Y6mGim + Z ¥,i¥2,iQk,i

j=1 m=1 i=1

Esta combinacion se utiliza también para la verificacion de algunos ELS
reversibles y para la evaluacion de los efectos diferidos.

1. Hipotesis

2j>176,jGkj =(1625+575+138+2+25) 1

2. Hipdtesis

Yi21Y6,Grj = (16,25+575+092+2+2) - 1

9. Calculo del tablero losa

Las losas unidireccionales, son aquellas que trabajan tUnicamente en una
direccion. Esto sucede cuando la relacion largo/ancho es mayor o igual a 2 y cuando las
losas se apoyan en dos extremos opuestos y carecen de apoyo en los otros dos bordes
restantes.
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Las Losas Unidireccionales se comportan basicamente como vigas anchas, que
se suelen disenar tomando como referencia una franja de ancho unitario (un metro de
ancho).

Para este caso, para el calculo de los valores méximos tanto de momentos como
de cortantes, el tablero se dividira en tres partes:

- En primer lugar la zona de la acera, en la cual actuaran las siguientes fuerzas:
Peso propio del tablero, peso propio de la acera, imposta + barandilla, cargas
verticales en aceras, viento Z y nieve.

- Ensegundo lugar la zona lateral de la carretera, que actuaran estas fuerzas:
Peso propio del tablero, peso propio del pavimento, carga vehiculos pesados,
sobre carga uniforme en tablero, tren de cargas, viento Z y nieve.

- Por ualtimo la zona centro de la carretera, donde actuaran estas fuerzas:
Peso propio del tablero, peso propio del pavimento, tren de cargas, sobre carga
uniforme en tablero, viento Z y nieve.

ZONA ACERA

105 m

ZONA CARRETERA LATERAL

ZONA CARRETERA CENTRO

llustracion 1

9.1. Resultado de las hipotesis
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Tabla 16. Resultados E.L.U persistente

Tabla 17. Resultados E.L.U accidental

Tabla 18. Resultados E.L.Scaracteristica

Tabla 19. Resultados E.L.S frecuente
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Tabla 20. E.L.S casi permanente

9.2. Propiedades de los materiales

9.2.1. Hormigon

Hormigdn de limpieza: HM-15/P/20/11b

Hormigdn para el tablero: HM-30/P/20/11b

9.2.2. Acero

El acero que se empleara en el tablero sera B5S00S.

9.3. Calculo del armado de la losa

_ 30 _ 20
fea = 1,5 7 mm?

= 500 = 434,783 N
fyd_1,15_ T mm?
rnom =rmin+ A4r =30+ 5 =35mm

20
d=35+12+ 7=57mm

d =650—-57 =593 mm

TRAMO 1 (Acera): Md = 502,868KNm

_ Md 502,868 - 10°
H= @ fed  1.000 - 5932- 20

A2=0

0,08—0,07 _ 0,08—10,0715
0,0844 — 0,0735  0,0844 —w

w = 0,075135

ANEXO 9: Calculo estructural. Tablero

= 0,0715 < 0,2961

s
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Ai- 434,783

0075135 = 14007593 - 20

A = 2.049,53 mm?

Armadura longitudinal traccidn:

2.049,53 barras
n: = 20 = 6,524

4

-1,2m = 7,829 barras

8 barras des20

S = {20; 20; 25} =25 mm
1200-(35+12)—-20n-25(n-1)=0
n = 26,178 barras

Entran 26 barras

e Armadura minima mecdanica:

o o 00625 (1000-650) 307 _
1= 434,783 - JUateomim

e Armadura minima geomeétrica:

Au

— 00018 = ——
p=" 1.000 - 650

Ar = 1.170 mm?/2 = 585 mm? en cada cara.
A = A =585 mm?

Armadura transversal traccion y compresion:

585 barras
nr=n:= > = 5,17 -10,5m = 54,28 barras
m-12 m
4
55 barras deg12

Armadura longitudinal compresion:

585 barras
n: = > =517 -5,8m = 29,986 barras
n-12
4
30 barras deg12

e Resistencia al esfuerzo cortante:
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40,229 kN/m 40,229 kN/m

WMMM% I LI T IO,

Vrd Vrd

40,229 - 10
Vrd = — = 201,145 KN

1)

Vui=k-03-fcd-b-d

Vur= 1-0,3-20-1000-593 = 3,558 - 10°N
Vrd < Vw;

2)

0,15
Veu = [ﬁf (100-p1-fck)] -bo -d

Veu = [01—1: 1,5807 - (100 - 0,0042 - 30)] -1000 - 593 = 218.119,417 N
=1+ 200—1+ 200—15807 <2
/= d 593
_ 251827 0,0042 < 0,02
P=71000-593 ’

Vrd < Vcu
Debido a que en ambos casos Vrd < Vcu no serd necesaria armadura cortante.

TRAMO 2 (Carretera): Md =1.523,974 KN m

_ Md 1523974 -10°
M @ fed  1.000 - 593%- 20

0,2167 < 0,2961

A =0

022-021 _ 0,22-02167
0,2529 — 0,2395  0,2529 — w

w = 0,2485

Ai- 434,783

0.2485 = 1300593 - 20
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A = 6.778,58 mm?

Armadura longitudinal traccidn:

6.778,58 barras
n=—= 21,577 -1,2m = 25,89 barra
4
26 barras de 420

S = {20; 20; 25} =25 mm
1.200-20n-25(n-1)=0
n = 27,22 barras
Entran 27 barras

e Armadura minima mecédnica:

o o 00625 (1.000-650)-30°
L= 434,783 - JUateomm

e Armadura minima geomeétrica:

Au

— 00018 = ——
p=" 1.000 - 650

Ar = 1.170 mm?/2 = 585 mm? en cada cara.
A = A> =585 mm?

Armadura transversal traccion y compresion:

585 barras
n: = -~ =5,17 -10,5m = 54,28 barras
m-12 m
4
55 barras de g12

Armadura longitudinal compresion:

585 barras
n. = > =517 -5,8m = 29,986 barras
n-12
4
30 barras de 912

e Resistencia al esfuerzo cortante:
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60,75 kN 60,75 kN 202,5 kNe02,5 kN 60,75 kN 60,75 kN 60,75 kN 60,75 kN 202,5kN 202,5kN 60,75 kN 60,75 kN
3[03 kN/m :7,03 kN/m
Am [TTIIT muuéﬂ SRV AR
Vrd Vrd
37,03-10
Vrd = — + 60,75 + 60,75 + 202,5 = 509,15 KN
1)
Vui = k-03-fcd-b-d
Vui= 1-0,3-20-1000-593 = 3,558 - 10°N
Vrd < Vu;
2)
0,15
Veu = [ﬁj (100~p1-fck)] ~bo -d
Veu = ["1—155 1,5807 - (100 - 0,01377 - 30)] -1000 - 593 = 324.032,98 N
=1+ 200—1+ 200—15807 <2
1= d 593
__Ble814 0,01377 < 0,02
Pt =1000-593 '
Vrd > Vcu

En este caso y debido a que Vrd > Vcu, serd necesaria la armadura cortante.

e Contribucion del hormigén:

185,15-10° Ve
5000  5.000 — 593

Vu. = 163.191,21 N
Vu: = 163,191 + 60,75 + 202,5 = 426,441 kN

e Contribucion de la armadura transversal:

Vuz = Vcu + Vsu
40
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426,441 = 324,032 + Vsu
Vsu = 102,409 kN

102,409 - 10® = 0,9 - 593 - Aa - 434,783

Ao = 0,441
21 '8{
St = 0411 = 244,6 mm

e (Cuantias minimas de la armadura transversal:

a)
Vd<0,2-Vur =0,2-Vur = 711.600 N

St <£0,75d = 0,75 - 593 = 447,75 mm

b)
oo 004:30-1000
*=""a34783
27 -%2
St = = 113,21
0,888 mm

TRAMO 3 (Canalizaciones): Md = 505,061 KN m

S Md_ S000OL 19" _ 4718 < 0,2061
Mo @ fed 1000 - 5932- 20 =5
A = 0

0,08 — 0,07 0,08 — 0,0718

0,0844 — 0,0735 - 0,0844 — w
w = 0,0754

Ai- 434,783
1.000 - 593 - 20

0,0754 =

A = 2.056,759 mm?

Armadura longitudinal traccidn:

2.056,759 barras
n: = T = ,54

4

-1,2m = 7,856 barras
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8 barras des20
S = {20; 20; 25} =25 mm
1000-20n-25(n-1)=0
n = 22,77 barras
Entran 22 barras

e Armadura minima mecédnica:

o o 00625 (1000-650)-30°
L= 434,783 - JUatecmm

e Armadura minima geomeétrica:

As

p= 00018 = 67650

Ar = 1.170 mm?/2 = 585 mm? en cada cara.
A = A =585 mm?

Armadura transversal traccion y compresion:

. 585 barras
nt=—:= 5,17 -10,5m = 54,28 barras
4
55 barras de 912

Armadura longitudinal compresion:

585 barras
n: = -~ =5,17 -5,8m = 29,986 barras
m-12 m
4
30 barras deg12
e Resistencia al esfuerzo cortante:
40,405 kN/m 40,405 kN/m
VRN A AR il U ol il 0 el ol I ol el 1 o
Vrd Vrd
40,405 - 10
Vrd = — = 202,025KN

2
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1)

Vui=k-03-fcd-b-d

Vur= 1-0,3-20-1000-593 = 3,558 - 10°N
Vrd < Vu,

2)

0,15
Veu = [ﬁf (100-p1-fck)] -bo -d

Veu = [01—155 1,5807 - (100 - 0,0037 - 30)] 1000 - 593 = 209.095,72 N
=1+ 200—1+ 200—15807 <2
/= d 593 '
_ 2199114 0,0037 < 0,02
P =71000-593 ’
Vrd < Vcu

Debido a que en ambos casos Vrd < Vcu no sera necesaria armadura cortante.

Con el fin de disponer de un emparrillado posteriormente sencillo de ejecutar, se
evitaran las armaduras cortantes (tramo 2). Para ello, y como se puede ver a
continuacion, se ha incrementado el didmetro de las armaduras de traccion para asi
cumplir la condicién de V4 < V, y facilitar dicha ejecucion.

Ademas de eso, y dado que la losa trabaja como un tnico bloque, toda la losa se
dimensionara en funcion del tramo mas desfavorable, en este caso como el tramo 2. Por
lo tanto, el armado de la losa sera como se muestra a continuacion.

d—30—20
fe 1,5 T mm?

d= 500 = 434,783
fed = 1,15 ’ mm?

rnom =rmin+ Ar =30+ 5 =35mm
25
d=35+12+ 7=59,5mm

d = 650 - 59,5 =590,5mm

TRAMO 2 (Carretera): Md=1.523,974 KN m
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Md 1.523,974 - 10¢

- - = 02185 < 02961
My @ fcd  1.000 - 59052 20 =

A2=0

022-021  0,22-0,2185
0,2529 — 0,2395  0,2529 — w

w = 0,2508

Ai- 434,783

0.2508 = T00" 590,5 - 20

A: = 6.812,47 mm?

Armadura longitudinal traccidn:

6.812,47 barras
n=——m—= ,87 -5,8m = 80,494 barra
4
81 barras de 925

S = {20; 20; 25} =25 mm
5.800-25n-25(n-1)=0
n=116,5 barras

Entran 116 barras

e Armadura minima mecdnica:

o o 00625 (1.000-650)-30°
L= 434,783 - JUatecmm

e Armadura minima geomeétrica:

Au

— 00018 = ——
p=" 1.000 - 650

Ar = 1.170 mm?/2 = 585 mm? en cada cara.
A = A> =585 mm?

Armadura transversal traccion y compresion:

585 barras
ny=—rp= 5,17 -10,5m = 54,28 barras
4
55 barras de 912
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Armadura longitudinal compresion:

585 barras
n=—rp= 5,17 - 5,8 m = 29,986 barras
4
30 barras desg12
e Resistencia al esfuerzo cortante:
60,75 kN 60,75 kN 202,5 kN02,5 kN 60,75 kN 60,75 kN 60,75 kN 60,75 kN 202,5kN 202,5kN 60,75 kN 60,75 kN

37,03 kN/m 37,03 kN/

N A O A R T ITTTIL T LTI T

o IS

Vrd Vrd

_37,03-10

Vg + 60,75 + 60,75 + 202,5 = 509,15 kN

1)

Vui=k-03-fcd-b-d

Vur= 1-:0,3-20-1000-590,5 = 3,543 - 10°N
Vrd < Vw;

2)

0,15
ch = ﬁ‘[ (100p1ka)] -bo -d

Veu = 218, 1,582 -(100-0,011537 - 30)| - 1000 - 590,5 = 992.131,29 N
15

=1+ 200—1+ 200 =1,582 <2
/= d 5905

6.812,47

p1 = m = 0,011537 < 0,02

Vrd < ch

En este caso y debido a que Vrd < Vcu, no serd necesaria la armadura cortante.
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Todos los resultados de estos calculos se ven reflejados en el plano “5.2 Seccion
tablero. Armado”.
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1. Introduccion

En este apartado se han realizado los célculos y comprobaciones para el calculo
de los estribos y muros laterales del puente. Para ello se han empleado los criterios de
seguridad del EHE-08. Ademas de eso, se ha empleado el IAP-11 donde nos especifican
los esfuerzos que se deben de tener en cuenta, como por ejemplo la sobre carga de uso
en terraplenes, el empuje del viento sobre pilas y estribos, los empujes horizontales y
los impactos.

2. Criterios de comprobacion

Los estribos, ademds de estar sometidos a las acciones transmitidas por el
tablero, deben sostener las tierras de los terraplenes de acceso a la estructura. En
general, es el trabajo como muro de contenciéon de tierras el determinante de su
dimensionamiento.

En la comprobacion o dimensionamiento de los elementos de un estribo deberan
considerarse las distintas fases de construccion del mismo. Al menos se consideraran las
siguientes fases de construccion:

- Estribo en construccion, sin el tablero apoyado, sometido a su peso propio y
a las acciones producidas por los medios de compactacion que seran
utilizados sobre el relleno.

- Estribo en servicio, sometido a la actuacion de todas las acciones.

En el caso de los muros laterales, solo seran sometidos a las acciones
transmitidas por las tierras de los terraplenes.

3. Tipos de empuje

La presion del terreno sobre un muro esta fuertemente condicionada por la
deformabilidad del muro, entendiendo por tal no solo la deformacion que el muro
experimenta como pieza de hormigoén, sino también la que produce en el muro la
deformacion del terreno de cimentacion.

En la interaccion entre el muro y el terreno sobre el que cimenta puede ocurrir
que las deformaciones sean practicamente nulas, diciéndose que la masa del suelo se
encuentra en estado de reposo y se esta en el caso de empuje al reposo.

Si el muro se desplaza, permitiendo la expansion lateral del suelo, se produce un
fallo por el corte de suelo, y la cuiia de rotura avanza hacia el muro y desciende. El
empuje se reduce desde el valor del empuje al reposo hasta el denominado valor de
empuje activo, que es el minimo valor posible del empuje.
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Por el contrario, si se aplican fuerzas al muro de forma que este empuje al
relleno, el fallo se produce mediante una cufia mucha mas amplia, que experimenta un
ascenso. Este valor recibe el nombre de empuje pasivo y es el mayor valor que puede
alcanzar el empuje. Por tanto, el empuje al reposo es de valor intermedio entre el
empuje activo y el empuje pasivo.

4. Empuje activo

Existen diversas teorias para la determinacién del empuje activo, entre las que
destacan las debidas de Coulomb y Rankine. En ambas teorias se establecen diversas
hipotesis simplificativas del problema, que conducen a cierto grado de error, pero
producen valores de empuje que entran dentro de los margenes de seguridad.

En el estado actual de conocimientos se pueden calcular los empujes del terreno
con razonable precision en el caso de suelo granulares. Para otros tipos de suelo la
precision es poco satisfactoria.

4.1. Teoria de Rankine

La teoria de Rankine para el calculo de empujes en terrenos granulares se basa
en las hipdtesis de que el terreno presenta superficie libre plana y estd en el llamado
estado Rankine, en el cual presenta dos series de superficies planas de rotura, formando
angulos de 45 + ¢/2 con la horizontal.

Para el caso particular de trasdos vertical, las componentes Ph y Pv de la presion
a profundidad z vienen dadas por las expresiones:

Phb=yv-z-4)
Pp=y-z-1

siendo,

cosP — +/cos?f — cos2g

cosB + +/cos?f — cos2g

Ay = cos?p-

cosP — \/cos?f — cos2g

cosP + +/cos?f — cos2g

A’y = senf - cosp -

El empuje varia linealmente con la profundidad y sus valores vienen dados por:

1 2 s
EhZE‘Y‘H ./1h
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1 s s
E, =5y H?- 1,

Estando su resultante a una profundidad deg - H desde la coronacion del muro. Si

ademads de o = 90° (trasdos vertical) se supone f = 3. Si ademas =0 =0, se tiene:

¥ _1-—sengp
h_1+sen<p
Ay =0

Tal y como se aprecia en las formulas de calculo de los empujes, el angulo de
rozamiento entre el terreno y el muro, 0, es uno de los parametros que deben tenerse en
cuenta en el calculo de los empujes, pero su determinacion experimental no es facil. Por
esta razon, el DB SE-C sugiere que se estime su valor en funcién del angulo de
rozamiento interno efectivo del terreno, ¢, siguiendo las siguientes recomendaciones:

- Empuje activo y muro rugoso:

- Empuje activo y muro poco rugoso:
- Empuje activo y muro liso:

- Empuje pasivo:

4.2. Caso de existencia de cargas sobre el terreno

En edificacion y obras publicas es frecuente que se den situaciones diversas,
algunas de las cuales se estudian a continuacion.

4.2.1. Carga uniformemente repartida

Se supone indefinida en el sentido del muro y de valor q por unidad de longitud.
El empuje producido por una sobrecarga q por unidad de longitud de talud es el mismo
que el producido por una altura adicional de terreno tal que:

. q sena
¢y sen(a+p)

Siendo h. el valor de altura adicional.

5. Formas de agotamiento de los muros
En general un muro puede alcanzar los siguientes estados limites:

e (@iro excesivo del muro.
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Dibujo 1. Giro excesivo del muro

e Deslizamiento del muro.

Dibujo 2. Deslizamiento del muro

e Deslizamiento profundo del muro.

Este tipo de fallo puede presentarse si existe una capa de suelo blando.

e ==
e
; ,_:,,aa.._"-"l |
4 N
N
3 | 1
D |
F_,"b:h_-hl_ "IP: Loy fTesy = |
r——— L
L, .—7
e __Fr”'f;

Dibujo 3. Deslizamiento profundo del muro
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e Deformacion excesiva del alzado.

Dibujo 4. Deformacion excesiva del muro

e Fisuracidn excesiva

Puede presentarse en todas las zonas de traccion.

e Rotura por flexion

Puede producirse en el alzado, puntera, talén o tacon.

- ' ‘- -

|’"|113'"1Tﬂ""11 I [ PP

Dibujo 5. Roturas por flexion

e Rotura por esfuerzo cortante

Puede producirse en el alzado, puntera, talon o tacon.
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Dibujo 6. Rotura por esfuerzo cortante

e Rotura por esfuerzo rasante

La seccién peligrosa es la de arranque del alzado, que es una junta de
hormigonado obligada, en la que coinciden el médximo momento flector y el maximo
esfuerzo cortante.

e Rotura por fallo de solape

La seccion peligrosa es la de arranque de la armadura de traccion del alzado,
donde la longitud de solape debe estudiarse detenidamente, pues por razones
constructivas el solape ha de realizarse para la totalidad de la armadura en la zona de
maximos esfuerzos de flexion y corte.

Ty

. Lo

|
s o,
—J ]

Dibujo 7. Rotura por fallo de solape

6. Propiedades de los materiales

6.1. Hormigon

Hormigdn de limpieza: HM-15/P/20/11b

Hormigdn para los estribos y muros: HA-30/P/20/1Ib
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6.2. Acero
El acero que se ha empleado para los célculos es el B400S.
7. Dimensionamiento de los estribos

Para el dimensionamiento de los estribos se han seguido los consejos del autor
José¢ Antonio Agudelo Zapata, Ingeniero de caminos, canales y puertos, y actual autor
del blog de estructurando.

Empezando por las dimensiones generales, asumiendo que debemos dejar unos
50 cm de tierras encima de la zapata, podemos definir las dimensiones del estribo en
funcién de H:

e Ancho total de la zapata A= de 0,4H a 0,9H
e Puntera del estribo P=0,17H a 0,3H
e Talon del estribo T=0,1 Ha 0,65 H

e Espesor del muro E=H/8 a H/12

"

0,75
=

: e

A

0,1

Dibujo 8. Detalle del muro
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Pasando a la geometria de la zona del espaldon, tenemos lo siguiente:

El espesor del murete, a, suele venir
determinado por su altura, Ho. Lo normal
es que ronde de 20 a 30 cm.

La junta, b, viene en funcion de los
desplazamientos maximos previsibles del
tablero. Una dimension normal esde 5 cm y
si son previsibles grandes movimientos se
puede llegar a 10 cm.

La distancia, d, viene determinada
por la dimension en planta del apoyo, mas
una distancia minima que asegure que no se
produce rotura en el borde del estribo.

Normalmente d=n/2+150m, aunque también Dibujo 9. Detalle del apoyo del tablero

se suele tener en cuenta su relacion con el

espesor del muro. Valores de d inferiores a la mitad del ancho del muro suele
incrementar los esfuerzos flectores en este, y valores superiores suelen presentar mejora
resistente al presentar esfuerzos contrarios al empuje de las tierras.

La altura entre el tablero y el estribo, s, debe ser suficiente para instalar el
aparato de apoyo, unas mesetas de apoyo y prever un espacio minimo para disponer un
gato hidraulico en los posibles momentos de remplazo de aparato de apoyos. En caso de
losas de hormigon armado, se suele considerar un minimo de 25 cm, llegando a los 50
m cuando las luces son grandes y son necesarios importantes aparatos de apoyo.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, estan son las medidas adoptadas:

B

8,15

0,75

3.2 ~J__ll&
T

4

Dibujo 11. Medidas del apoyo

Dibujo 10. Medidas del muro

10
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8. Comprobacion de la estabilidad estructural

Como se ha comentado anteriormente, el calculo se ha realizado en dos casos
diferentes. Por un lado, con el estribo en construccion, y por otro lado con el estribo en
servicio. En ambos casos se han hecho las comprobaciones al deslizamiento, vuelco y
hundimiento.

Estos son algunos de los valores necesarios para ambos casos:

B =0°
a =909
@ = 35°
6 =0°

8.1. Comprobacion de la estabilidad estructural en fase de construccion
Wr =(3,2-8,15) - 19 = 495,52 kN
di=24m
Wy ={(4-1)+(7,25-0,8) + (0,9 0,2)} - 25 = 249,5 kN

_(100-2) + (145-0,4) + (45 0,7)
m = 100 + 145 + 4,5

=1,047m

d, =3,72m

Wr

dh

le
[am]

d

Dibujo 12. Esfuerzos que acttian sobre el muro

11
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8.1.1. Comprobacion al deslizamiento:

La comprobacion al deslizamiento se hara con:

Fest

C.; =
s Fdes

>Vr 5 Fest > 1,5 Faes
Donde,

C,q, Coeficientede seguridad al deslizamiento

F., Fuerza estabilizante

Fae, Fuerza desestabilizante

7., Coeficiente de seguridad para el material (tabla 2.1. del DB SE-C). Vale 1,5 para
situacion de dimensionamiento persistente o transitoria.

[ L

W

dh

W

dm a
dt

Dibujo 13. Esfuerzos que acttian en la comprobacion al
deslizamiento

En terrenos granulares:
Fest =P -pu+E,
Donde,

P, resultante de los pesos de los distintos elementos del muro y de las zonas de terreno
situadas verticalmente sobre la puntera y el talon.

12
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u, coeficiente de rozamiento entre el suelo y hormigdén. En general serd el resultado del
correspondiente estudio geotécnico. A falta de datos mas precisos, puede tomarse

2
Ww=tag 5-¢
E,, Empuje pasivo frente a la puntera del muro.

El valor del empuje pasivo E, puede ser estimado de una manera conservadora
mediante la expresion de Rankine

_ 1 + sen (¢p)
B3V T @)

Donde,
y, densidad del terreno seco.
hy, profundidad de cimentacion.

@, angulo de rozamiento interno del terreno base.

E —1 19 - 1,752 1+SH1(35)_10736]€N
P2 ’ 1-—sen(35) = '

No se disponen de datos de la cohesion del suelo, por lo que no se tendra en
cuenta para este calculo, esto nos lleva por el lado de la seguridad.

2
Fo = (495,52 + 249,5) - tan (5- 35) +107,36 = 428,73 kN

Figes =Ep+E,-p=Ejy

1 1 —seng
E,.=—-y-H¢2. ———— *
h ™2 v 1+ sengp
B, =2.19.8152. 1258 _ 100908 kn
h=2 ’ 14 sen(35) ’

E,=0

Fhes = 170,998 kN

Fost > 1,5 Fyps —» 428,73 kN > 256,497 kN
Se cumple.

8.1.2. Comprobacion al vuelco:

13
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Convencionalmente se supone que el giro del muro se produce alrededor del
punto A, correspondiente a la arista exterior del cimiento. La comprobacion de vuelco
debe satisfacer la siguiente condicion general:

VEest * Mgt

Cop >1

B VE des - Maes
Cs,, coeficiente de seguridad al vuelco.

M.y, momento estabilizante.

M., momento desestabilizante.

VEest, coeficiente de seguridad para acciones estabilizantes (tabla 2.1 DB SE-C). Yg ges=
0,9.

VE.des, COeficiente de seguridad para acciones desestabilizantes (tabla 2.1 DB SE-C).
YE des— 198

El momento desestabilizante esta producido siempre por la resultante de la
fuerza de empuje activo, pudiéndose descomponer en la suma de los efectos producidos
por sus componentes: un efecto estabilizante de su componente vertical Ev y un efecto
desestabilizante provocado por la componente horizontal Eh.

Mese = XP; - d;
Mgg: = 495,52 2,4+ 249,5-1,047 = 1.450,475 kNm
Mges = Ep - dp — Ey - d,,
Mges = 170,998 3,72 = 636,112 kNm

c _0,9-1.450,475
Y7 1,8-636,112

=114>1

Se cumple.

8.1.3. Comprobacion al hundimiento:

La comprobacion a realizar es:

Omax < 1,25 Ogam

14
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(L

Wr

En

dh

Wu

) L

ep1 ep:z

Dibujo 14. Esfuerzos que acttian en la comprobacion
al hundimiento

Siendo 0,4, la tension de carga admisible en el terreno de cimentacion.
Ademas, en el caso de distribucion trapecial se ha de realizar la siguiente comprobacion.

Omax + Omin

2 < Ogdm

La resultante de las fuerzas verticales N vale:
N = 49552 + 249,5 = 745,02 kN

M, =170,998-3,72 = 636,112 kNm

B B B
M. =P (3=ep)+ B (347) =P (37 )
4 4
M, = 249,5- (E - 0,95) + 495,52 - (E + 0,4) = 1.451,223 kNm

En muros de contencidn, la resultante N de las fuerzas que actian tiene una
cierta excentricidad e. Las tensiones del cimiento sobre el terreno vienen dadas por:

_N (1+6-N-e)
=3 \** 7B

15
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Donde
S, superficie de la base del muro por unidad de longitud.
W, médulo resistente de la seccion.
B, dimension transversal de la base del muro.

Si se desprecia la contribucion del empuje pasivo, lo que nos lleva del lado de la
seguridad, y considerando la resultante de esfuerzos aplicados sobre el muro R con una
excentricidad e respecto al centro del cimiento:

B M,-M,

¢=3 N

_4_1451223-636112 _
€=3 745,02 = nram

La validez de la expresion sobre las tensiones queda condicionada a lo siguiente:

| ©
IA
N

0.91
—_— =
4

N

0,226 m = 0,166 m
En este caso la excentricidad relativa es mayor.

Para que toda la base este comprimida la resultante de empujes y pesos debe
pasar por el tercio central de la base. En este caso aparece un reparto trapecial de
tensiones bajo el cimiento, cuyos valores maximos y minimos son:

N 6-e

7= (1475) = onas
N 6-e

75 =g (1-75) = omn

Si dicha resultante pasa fuera del tercio central, o lo que es lo mismo, si la
excentricidad relativa es mayor que 1/6, la formula de Navier, y por tanto las anteriores
expresiones no son aplicables. En este caso la distribucion de tensiones es triangular. Se
acepta que exista una redistribucion de las tensiones de modo que la resultante N tenga
su punto de aplicacion coincide con el centro de gravedad del tridngulo de tensiones.

Al igualar la resultante a las tensiones producidas bajo el cimiento, se obtiene el
valor de la tension maxima o4

16
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2-N

O-A=

2-745,02

= 279,977 kN /m?
3. (% _ 0,226)

O'A=

Volviendo a la comprobacion inicial:
Omax < 1,25 044m
Omax < 1,25 - 105.000 = 131.250 kN /m?
8.2. Comprobacion de la estabilidad estructural en fase de servicio

Para estas comprobaciones, se han afiadido las tensiones producidas por el
tablero (horizontal y vertical) y por la carga constante producida en la carretera. Para
ello, se ha calculado con las dos hipdtesis mas desfavorables (hipotesis 1 y 3) en sus
respectivos casos, calculados en el anexo 9.

gh
Hipotesis 1: Hipotesis 3: l l l l l J’ l Yo
V.4 = 509,15 kN V. = 437,94 kN ” v
dvrd
dVI‘d =0,3m dVI‘d =0,3m
V, = 0kN V, = 90,39 kN "I
dyp, = 8,24 m dyn = 8,24 m £ E,
- 10X 10X i
qn = m an = m
dqh = 2,4 m dqh = 254' m _— WMJ/
Lan]
dt

Dibujo 15. Esfuerzos que acttian sobre el
muro

Para un empuje producido por una sobrecarga q por unidad de longitud de talud
es el mismo que el producido por una altura adicional de terreno tal que:

b _q sen(a) q
¢y sen(a+p) vy

Donde,

17
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g, sobrecarga en carretera

y, densidad del terreno

10
he=ﬁ=0,53m

8.2.1. Hipotesis 1 (ANEXO 9):

8.2.1.1. Comprobacion al deslizamiento

Al igual que en el caso anterior, la comprobacion al deslizamiento se hara con:

F
Csd=ﬁ>yR_’Fest>1:5'Fdes

En terrenos granulares:
Fest =P -p+E,
Donde,

El valor del empuje pasivo Eyha sido calculado, al igual que en el caso de
construccion, mediante la expresion de Rankine.

1 1+ sen (¢)
E =—.y.p2.————" "7
PV 1 —sen (¢)
E —1 19 - 1,752 1+Sen(35)—10736kN
P2 ’ 1—sen(35) = '

2
Fose = (495,52 + 249,5 + 509,15) - tan (g' 35) + 107,36 = 648,35 kN

Fies = Ep +E,-n=Ep

1 , 1—sen(¢)

= T e ()
E = 1.19. (815 +053)2 ~ "% _ 93962 kv
h=2 @, 53) 14 sen (35) ’

Fu.s = 193,962 kN
Fest > 1,5 Fyos —» 648,35 kN > 290,943 kN
Se cumple.

8.2.1.2. Comprobacion al vuelco

18
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La comprobacion de vuelco debe satisfacer la siguiente condicion general:

_ VE,est *Mest

Cop >1

VE ges * Mges

Para el momento estabilizante:
Mese = VE est (ZP; - ;)
M,z = (495,52 - 2,4 +249,5-1,047 + 509,15 - 0,3) = 1.603,22 kNm
Y para el momento desestabilizante:
Mges = VE est * (En-en—Ey-ey)

Mgs = 193,962 - 3,89 = 755,159 kNm

~0,9-1.603,22

v =71g. 755159 ~ »00>1

8.2.1.3. Comprobacion al hundimiento

La resultante de las fuerzas verticales N vale:

N=P+V

N = 495,52 + 249,54+ 509,15 = 1.254,17 kN

Mv :Eh'he

M, =193,962 - 3,89 = 755,159 kNm
B B
My =P-(3=e) 4B (3+7)

4 4 4
M, = 249,55 (E - 0,95) + 495,52 - (E + 0,4) + 509,15 - (E - 1,7) = 1.603,968 kNm

_ B M,—M,
=73 N
4 1.603,968 — 755,159
e=—— =1,323m

2 1.254,17

En cuanto a la excentricidad relativa:

| ®
IA
N

19
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1,323 1
_ 2 —_
4 6
0,33 = 0.166
El valor de la tension maxima es el siguiente:

2-N

04

2-1.254,17

Y 1.235,03 kKN/m?
3. (g — 1,323)

Oy =

Volviendo a la comprobacion inicial:
Omax < 1,25 044m
Omax < 1,25 - 1.235,03 = 1.543,78 kN /m?
No se produciran asientos.

8.2.2. Hipdétesis 3 (ANEXO 9):

8.2.2.1. Comprobacion al deslizamiento

Al igual que en el caso anterior, la comprobacion al deslizamiento se haréa con:

FeS
Csa =_t>_3"'R'F7&t> 1,5 Fes

Fdes

En terrenos granulares:
Fost =P -p+E, +V,

Donde, mediante la expresion de Rankine

1 1 + sen (¢p)
—_— — . 2-—
Ep_Z v hy 1 —sen (¢)
E =1.19.1752.1+Ln(35)=10736k1v
P2 ’ 1 — sen (35) ’

2
Fose = (495,52 + 249,5 + 437,94) - tan (g' 35) +107,36 = 617,64 kN
V, = 90,39 kN

Figes =Ep+E,-pu=Ejy

20
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1 1 —sen (¢)
=2V M T sen(9)

E —1 19 - (8,15 + 0,53)? 1_Sen(?’S)—193962kN
h=2 @, 53) 1+ sen(35) ’

Fes = 193,962 kN

Fost > 1,5+ Fgps —» 617,64 kN > 290,943 kN

Se cumple.

8.2.2.2. Comprobacion al vuelco

La comprobacion de vuelco debe satisfacer la siguiente condicion general:

YE ose * Mest
Cop =22 —"">1
VE,des *Mges

Para el momento estabilizante:

Mg = VE et * (ZP; - ;)
M, = (495,52 - 2,4 +249,5-1,047 + 437,94 -0,3) = 1.581,856 kNm
Y para el momento desestabilizante:
Mges = VE est * (En-en—Ey-ey)
Mg, = 193,962 -3,89 = 754,51 kNm

. 0,9 -1.581,856 105> 1
¥ 1,8-754,51

Se cumple.

8.2.2.3. Comprobacion al hundimiento

La resultante de las fuerzas verticales N vale:
N = 49552+ 249,5 + 437,94 = 1.182,96 kN

Mv =Eh'he+Vh'th

M, =193,962-3,89 — 90,39 - 8,24 = 9,699 kNm

21
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= (-a) i)

4 4 4
M, = 2495 (E - 0,95) + 495,52 - (E + 0,4) 4 437,94 - (E _ 1,7) — 1.582,605 kNm

_4_1582605-9699
€=3 1.182,96 = nerm

En cuanto a la excentricidad relativa:

e 1
J— S —_
B 6
0,67 1
R 2 —_
4 6
0,167 = 0.166
Los valores de tensiones maximas son los siguientes:
2N
Op=—75
3-(5-e)
2-1.18296 5
Op=—77——~ =59296 kN/m
3-(5-067)

Volviendo a la comprobacion inicial:
Omax < 1,25 Ogam

Omax < 1,25 - 592,96 = 741,2 kN /m?

22
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9. Calculo del armado del estribo

Dibujo 16. Esquema de armado

9.1. Calculo del fuste

9.1.1. Comprobacion a flexion

El alzado, cuerpo o fuste del muro constituye una losa, sometida a la ley de
presiones del elemento contenido. En general, se considera que la flexion del alzado
esta producida solo por la componente horizontal del empuje activo Ej.

Incluso en el caso de relleno con sobrecarga uniforme, la ley de momentos
flectores es una parabola de tercer grado, mientras que la de esfuerzos cortantes es de
segundo grado.

La pequefia compresion del peso propio del fuste suele despreciarse. En caso
contrario se procedera al dimensionamiento en flexion compuesta. Los muros de
espesor mayor de 50 cm se considerardn como de 50 cm.

Segun la EHE-08, en la cara de traccion la cuantia minima vertical no debera ser
inferior al 1,2%o de la seccion total de hormigon para acero B-400 S. En la cara opuesta
recomienda disponer una armadura minima igual al 30% de la consignada.

Por lo tanto, en la cara traccionada (1)

2

1,2 T
———-(0,5-5,8)-10° =

1000 - numero de barras

n=6923 —-» 7008

Para la cara comprimida (1)

23
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30 12 9558106 =2
100 1000 -~ 4

-numero de barras

n=2077 —» 2108

De igual modo, para el mismo tipo de acero, la cuantia minima horizontal no
deberd ser inferior al 4% de la seccion total del hormigén. Esta armadura debera
repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en
cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponer hasta 2/3 de la armadura
total en la cara vista.

Por lo tanto, para la cara vista (5),

2 4 w122
Z.——.(0,5-7,25)-10° =

3 . 500 -numero de barras

n=28547 —» 86012
Para la cara no vista (3),

50 4 w122
T00 Togg (05 7,25)-10° = —

00 . 500 -numero de barras

n=641 —p 6501

Dibujo 17. Solapes y esperas de la armadura del fuste

La parte inferior de la armadura 1 se dispone en la puntera y en su tramo vertical
se dispone en forma de espera, tal y como se muestra en la figura. El solape debe ser de
longitud I tal que:

ls = a - lpneta

Donde a viene dado en la tabla 1 y Iy peta:

24
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Nifances st Ine Porcentaje de barras solapadas trabajando a Barras solapadas
empalmes mas proximos Traccion, con relacién a la seccion total de acero | trabajando nur_rflalmente
(figura 69.5.2.2.a) A

cualquier porcentaje
as<10g 1<) 14 1,6 1.8 20 1,0
a>100 1,0 1,1 152 13 14 1,0

Tablal. Valores de a (EHE-08)

lb'neta - lb ' 2
sireal
Siendo
I, Longitud basica de anclaje en posicion 1.
A, Area de armadura necesaria.
A rear, Area de armadura realmente dispuesta.
f yk
ly=m-¢p? « =
p=m-$? e

Donde,
@, Diametro de la barra, en milimetros.

m, Coeficiente numérico indicado en la tabla 2, funcién del tipo de acero y obtenido a
partir de ensayos experimentales de adherencia de barras.

Jyi, Limite elastico garantizado del acero, en N/mm?*

m
Hormigoiaren erresistentzia
bereizgartia fo (N/nm) B 400 s B 500 s
23 12 15
30 1] 13
33 9 12
40 8 1
45 7 10
W1l i 10

Tabla2. Valores de m

400
lb=10-82<%-8=640mm

25
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Q2
69,23 - 2
lbmeta = 640 - —7”324 = 632,9 mm
70—~

Iy =1,3-632,9 =822,77 mm

9.1.2. Comprobacion a esfuerzo cortante

El estribo es una pieza sin armadura cortante, por lo cual solo sera necesario
realizar una comprobacion por agotamiento por traccion en el alma.

Para hacer esta comprobacion, antes se ha calculado el momento de fisuracion,
que viene determinado de la siguiente manera:

2

Mpisq = 0,0233 b - h% - f2

M54 = 0,0233 - 1000 - 8007 - 302? = 1,439738 - 108 Nmm = 143,974 kNm
Mgy, = 193,962 - 2,89 — 509,15 - 0,1 = 509,635 kNm (estribo 1)
Mgy > Myisq
Mg, = 193,962 - 2,89 — 437,94 - 0,1 — 90,39 - 7,25 = —138,571 kNm (estribo 2)
Mg, < Myisq
Por lo tanto, para M4, (estribo 1):

o Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexion (M >Mjs 4):

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma para piezas de
hormigdn convencional y de alta resistencia vale:

0,18

1 .
Vg = (== £ (100 py - fo,)5 + 015 034) by -

Cc

Donde:

fov, Resistencia efectiva del hormigoén a cortante en N/mm? de valor f., = fu. Con £, no
mayor que 15 N/mm” en el caso de control indirecto de la resistencia del hormigon,
siendo fik la resistencia a compresion del hormigon, que no se considerara superior a 60
N/mm?.

S,
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&= (1 + /?) < 2,0 con d en mm.

b,, Ancho del alma.
6’4, Tension media en el alma de la seccion.

0'ca = 7= <030 fq > 12MPa

c

d, Canto ttil de la seccion referido a la armadura longitudinal de flexion siempre que
esta sea capaz de resistir el incremento de traccion producido por la interaccion
cortante-flexion.

Ny, Axil de célculo incluyendo la fuerza de pretensado existente en la seccion de
estudio.

p1, Cuantia geométrica de la armadura longitudinal principal de traccion, pasiva y
activa adherente, anclada a una distancia igual o mayor que d a partir de la seccién

de estudio.
A+ A,
=—_"P<0,02
=1+ 2001 _ 1,5
¢= 800/
1254170 027
9cd=5800-800 ' mm?
2 2
70 - m-8” +21 T8
Py = * 2 —0,00099
5.800 - 800

0,18 1
Vi, = (ﬁ 1,5-(100-0,00099 - 30)s + 0,15 - 0,27) -1000 - 800 = 239.389,34N

Vyq = 193,962 kN (ANEXO 9)
Via < Vi

El estribo 1 cumple las comprobaciones a esfuerzos cortantes.
Para M, (estribo 2):

o Piezas sin armadura de cortante en regiones no fisuradas (Mi> >Mys 4):

27
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En piezas con zonas no fisuradas y con el alma comprimida, la resistencia a
cortante debe limitarse segun la resistencia a traccion del hormigén, y vale:

I-b
Vuz = S . Y (fct:d )?

I, Momento de inercia de la seccion transversal.

1
I = 12 1.000 - 8003 = 4,27 - 101 mm*

S, Momento estatico de la seccion transversal.
S =(1.000-40)-20 =8-10°mm?
fed, Resistencia de calculo a traccion del hormigon.

fctrk
Ye

3
fetrw = 0,21 "fczk

fctrd =

fore=021-13202 = 1,547

1,547
fctld = ? = 0,688

4,27 - 10'° - 800
Vi, = 8105 -4/ 0,6882 = 29.377.600 N

Vrd = Vuz
El estribo 2 cumple las comprobaciones a esfuerzos cortantes.

9.1.3. Comprobacion a fisuracion

o Parael estribo 1:

La comprobacién general del estado limite de fisuracion por traccion consiste en
satisfacer la siguiente inecuacion:

Wi < Winax

Donde wy es la abertura caracteristica de fisura y wp,y la abertura maxima de
fisura, definida por la siguiente tabla:
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Wax [Mm]
Clase de exposicion
Hormigon armado Hormigén
pretensado
[ 0.4 0,2
lla, Iib, H 0,3 0,2"
la, lib, IV, F 0,2
Descompresion
lllc, Qa, Qb, Qc 0,1

Tabla3. Valores de w,,,

En este caso:
Winax = 0,3
La abertura caracteristica de fisura se calculara mediante la siguiente formula:
Wi =B Sm " €m
Donde:

[, coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor caracteristico y
vale 1,3.

Sm, separacion media de fisuras, expresadas en mm.

Cl) : Ac'eficaz

Sm=2-¢c+02-5+0,4 k- 1
S

€sm, Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la colaboracion del

hormigon entre fisuras.
% (1_& (cm)z 04.5
= — f— . — { , . —
Ssm ES 2 O_S ES

¢, recubrimiento de hormigon.
s, distancia entre barras longitudinales. Sis <15 - ¢ setomaras=15 - ¢.

ki, coeficiente que representa La influencia del diagrama de tracciones en la seccion, de
81+€2

valor k; = , donde €; y &, son las deformaciones maximas y minimas calculadas en

la seccion fisurada, en los limites de la zona traccionada. En el caso de flexion simple k;
=0,125.

¢, diametro de la barra traccionada més gruesa o didmetro equivalente en el caso de

grupos de barras.
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A eficazs area de hormigon de la zona de recubrimiento.

h
Ac;eficaz = Z -15-¢
A, seccion total de las armaduras situadas en el drea A eficaz-

osr,tension de servicio de la armadura pasiva en la hipotesis de seccion fisurada.

Mjss, momento en el que la fibra mas traccionada del hormigdn alcanza el valor fe

Foo- b - B
Mfiszc”nT

2

fetrm = 0,30 - £2,

os, tension de la armadura en la seccion fisurada en el instante en que fisura el
hormigon.

- 0.8-d-Ag

O-S
My, momento para el que se realiza la comprobacion del estado limite de fisuracion.
Es, moédulo de deformacion longitudinal del acero.

Ko, coeficiente de valor 0,5.

o Parael estribo 1:

800 ,
Acieficaz = - 15 - 8 = 24.000 mm

8-24.000
Sm=2-354+02-82+0,4-0,125 g = 89,128 mm

4

2
fetom = 0,30 - 303 = 2,896 N/mm?

_2,896-1.000 - 8002

My = - = 30,891 - 10’ N/mm?

d=800—-35—-—8=757mm

30
ANEXO 10: Calculo estructural. Estribos y muros laterales



Linmvirgicic Ewskal Harriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

30891107
- -82
0,8-757 - (70 : T)

Oy = 144,97 N /mm?

M, =4,5-0,3—193,962-2,89 —509,15- 0,1 = —610,115 kN /m?

610,115 - 10° 286.324
O. = = ,
08757 (70 ”—82) mm?
4
286,324 . (144,97 )2 0001180 = 02 286,324 0.00055
Esm 210.000 ’ 286,324 ’ "7 210.000 ’
w, = 1,3-89,128-0,001189 = 0,138 mm
En este caso se cumple que:
Wi < Wiax
o Parael estribo 2:
800 ,
Aceficar =158 = 24.000 mm
8-24.000
Sm=2-354+02-824+04-0,125 7 = 89,128 mm
70 - =2

4
2
~m = 0,30 - 303 = 2,896 N/mm?

2,896 - 1.000 - 8007
Mg = G

= 30,891 - 10’N/mm?

d =800—-35—-8=757mm

30891107
- -82
0,8-757 - (70 : T)

Oy = 144,97 N /mm?

M, =4,5-0,3—193,962-2,89 — 437,94 - 0,1 + 90,39 - 7,24 = 51,429 kN /m?

51,429 - 10° 24135
O-S = - = )
0.8-757 - (70 "TSZ) mm?
- AT (144’97)2 = 00117 < 04 2% _ 4000046
Esm = 510.000 ~ \24135/) ) ’7210.000

w, = 1,3-89,128-0,000046 = 0,0053mm
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En este caso también se cumple que:
Wi < Wmax
9.2. Calculo del taléon
Las fuerzas que actuaran seran las siguientes:

En la cara superior el peso del elemento contenido y el peso propio. En la cara
inferior la reaccion del terreno. Como resultado de todas fuerzas se originan tracciones
en la cara inferior del talon.

En cuanto al armado, se prolongaran las armaduras provenientes del fuste, como
se muestra en el “PLANO 6.2. Estribo. Armado”.
10.Dimensionamiento de los muros laterales

Al igual que en el dimensionamiento de los muros se comenzara por las
dimensiones generales. Estas dimensiones, al igual que los céalculos y comprobaciones,
seran utiles para los cuatro muros laterales:

8,15

08 32

4

Dibujo 18. Dimensiones de los muros
laterales
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10.1. Comprobacion de la estabilidad estructural

Estos valores de calculo seran necesarios para los cuatro muros laterales:

p=0°
a =909
@ = 35°
6 =0°

En cuanto al célculo de las acciones:
Wr=(32-15)-19 = 91,2 kN
di=24m
Wy ={(4-1) + (815 -0,8)} - 25 = 249,5 kN

_(100-2) + (163 - 3,6)
m = 100 + 163

=2991m

dh = 3,05 m

dh
%
=

Dibujo 19. Esfuerzos que actuan sobre los muros
laterales

10.1.1. Comprobacion al deslizamiento:

La comprobacion al deslizamiento se hara con:
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> VYR 5 Fest > 1,5 Fyes

Donde,
Cs4, Coeficientede seguridad al deslizamiento
F., Fuerza estabilizante
Faes, Fuerza desestabilizante

7., Coeficiente de seguridad para el material (tabla 2.1. del DB SE-C). Vale 1,5 para
situacion de dimensionamiento persistente o transitoria.

[ =
5 lWT
Eo =
W
dt
dm

Dibujo 20. Esfuerzos que actian en la comprobacioén al
deslizamiento

En terrenos granulares:
Fest =P-p+ Ep
Donde,

P, resultante de los pesos de los distintos elementos del muro y de las zonas de terreno
situadas verticalmente sobre la puntera y el talon.
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u, coeficiente de rozamiento entre el suelo y hormigén. En general sera el resultado del
correspondiente estudio geotécnico. A falta de datos mas precisos, puede tomarse

2
Ww=tag 5-¢
E,, Empuje pasivo frente a la puntera del muro.

El valor del empuje pasivo E, puede ser estimado de una manera conservadora
mediante la expresion de Rankine

_ 1 + sen (¢p)
B3V T @)

Donde,
y, densidad del terreno seco.
hy, profundidad de cimentacion.

@, angulo de rozamiento interno del terreno base.

E =L.19.252. 1750 B% 0 0kn
P2 "~ 1 —sen (35) ’

No se disponen de datos de la cohesion del suelo, por lo que no se tendra en
cuenta para este calculo, esto nos lleva por el lado de la seguridad.

2
Fose = (91,2 4+ 249,5) - tan (§ 35) + 219,10 = 366,06 kN

Fies = Ep +E,-n=Ep

1 1 —seng
E.=—-yv -H? ——_
h™=2 v 1+ seng
B, =2.19.9,152. 22539 1o es i
h =2 ’ 1+ sen (35) ’

E,=0

Fu.s = 21553 kN

Fest > 1,5 Fyps —» 366,06 kN > 215,53 kN
Se cumple.

10.1.2. Comprobacion al vuelco:
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Convencionalmente se supone que el giro del muro se produce alrededor del
punto A, correspondiente a la arista exterior del cimiento. La comprobacion de vuelco
debe satisfacer la siguiente condicion general:

VEest * Mgt

Cop >1

B VE des - Maes
Cs,, coeficiente de seguridad al vuelco.

M.y, momento estabilizante.

M., momento desestabilizante.

VEest, coeficiente de seguridad para acciones estabilizantes (tabla 2.1 DB SE-C). Yg ges=
0,9.

VE.des, COeficiente de seguridad para acciones desestabilizantes (tabla 2.1 DB SE-C).
YE des— 198

El momento desestabilizante esta producido siempre por la resultante de la
fuerza de empuje activo, pudiéndose descomponer en la suma de los efectos producidos
por sus componentes: un efecto estabilizante de su componente vertical Ev y un efecto
desestabilizante provocado por la componente horizontal Eh.

Mes = ZP; - d;
Mgy =91,2-1,6 +249,5-2991 =892,17 kNm
Mges = Ep - dp —Ey, - dy
Mges = 215,53 -3,05—-219,10- 1,666 = 292,35 kNm

_09-892,,17

Csw =78 209235 ~ 2> 1

Se cumple.

10.1.3. Comprobacion al hundimiento:

La comprobacion a realizar es:

Omax < 1,25 044m
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dh
s
=

T

ep: ep:

Dibujo 14. Esfuerzos que acttan en la comprobacion
al hundimiento

Siendo .4y, la tension de carga admisible en el terreno de cimentacion.
Ademas, en el caso de distribucion trapecial se ha de realizar la siguiente comprobacion.

N =91,2 4+ 249,5 = 340,7 kN
Mv = Eh . dh

M, = 215,53-3,05 = 657,37 kNm
B B B
Mo =P-(3=e) 4B (347) =P (3 4)
4 4
M, =91,2- (E - 0,35) + 249,55 . (E + 1,01) =901,475 kNm

En muros de contencidn, la resultante N de las fuerzas que actian tiene una
cierta excentricidad e. Las tensiones del cimiento sobre el terreno vienen dadas por:

_N (1+6-N-e)
= T8
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Donde
S, superficie de la base del muro por unidad de longitud.
W, médulo resistente de la seccion.
B, dimension transversal de la base del muro.

Si se desprecia la contribucion del empuje pasivo, lo que nos lleva del lado de la
seguridad, y considerando la resultante de esfuerzos aplicados sobre el muro R con una
excentricidad e respecto al centro del cimiento:

B M,-M,

¢=3 N

_ 4901475 —65737 _
€=3 3407 = heesm

La validez de la expresion sobre las tensiones queda condicionada a lo siguiente:

e 1
— S —_
B~ 6
1,283 1
- S —
4 6
0,321 = 0.166

El valor de la tension maxima es el siguiente:

2-N

O-A=

2-340,7

316,783 kN/m?
3. (g — 1,283 )

O'A=

Volviendo a la comprobacion inicial:
Omax < 1,25 Ogam
Omax < 1,25+ 316,783 = 395,978 kN /m?

No se produciran asientos de ningln tipo.

38
ANEXO 10: Calculo estructural. Estribos y muros laterales



o e 2k

>

Linmvirgicic Ewskal Harriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

11.Calculo del armado de los muros laterales
11.1. Calculo del fuste en los muros laterales

11.1.1. Comprobacion a flexion

Para el céalculo de los muros laterales se utilizardn las mismas expresiones que
para el calculo de los estribos.

Por lo tanto, en la cara traccionada (1)

2
-numero de barras

L2 05.5).108 ="
1000(’ ) N

n=>5968 —» 6008
Para la cara comprimida (1)

30 1,2 05-5 106_n-82
100 1000 ) -

- numero de barras

n=1790 —» 1808

De igual modo, para el mismo tipo de acero, la cuantia minima horizontal no
deberd ser inferior al 4% de la seccion total del hormigén. Esta armadura debera
repartirse en ambas caras. Para muros vistos por ambas caras debe disponerse el 50% en
cada cara. Para muros vistos por una sola cara podran disponer hasta 2/3 de la
armadura total en la cara vista.

Por lo tanto, para la cara vista (5),

2 4 - 122
. ——.(0,5-8,15)- 106 =

3 . 500 -numero de barras

n=9608 ——» 97012
Para la cara no vista (3),

50 4 w122
= .——.(05-8,15)-10° =

00 . 500 -numero de barras
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n=7206__, 73012

b

Dibujo 17. Solapes y esperas de la armadura del fuste

La parte inferior de la armadura 1 se dispone en la puntera y en su tramo vertical
se dispone en forma de espera, tal y como se muestra en la figura. El solape debe ser de
longitud I tal que:

ls = a - lpmeta

Donde a viene dado en la tabla 1 y Iy peta:

Nifances st Ine Porcentaje de barras solapadas trabajando a Barras solapadas
empalmes mas proximos Traccion, con relacién a la seccion total de acero | trabajando nor_rflalmente
(figura 69.5.2.2.a) N
cualquier porcentaje
a<10o 52 14 1,6 1,8 2,0 1,0
a>100 1,0 1,1 182 13 14 1,0
Tabla4. Valores de o (EHE-08)
A
lhmeta = lp * 2 >
sireal
Siendo
I, Longitud bésica de anclaje en posicion 1.
Ay, Area de armadura necesaria.
As reals Area de armadura realmente dispuesta.
fyx
l =m- 2 < 1y .
p=m- @220

Donde,
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@, Diametro de la barra, en milimetros.

m, Coeficiente numérico indicado en la tabla 2, funcion del tipo de acero y obtenido a
partir de ensayos experimentales de adherencia de barras.

Jyk, Limite elastico garantizado del acero, en N/mmz.

m
Hormigoaren erresisient#ia
bereizgarria f (N/mm) B 400 5 B 500 s
25 12 15
30 10 13
33 g 12
40 B 11
43 7 10
50 7 10

Tabla5. Valores de m

400
lb=10-82<%-8=6400m

6923 .78
lymeta = 640 - ————— = 632,96 cm
70—~

Iy =1,3-632,96 =822,85cm

11.1.2. Comprobacion a esfuerzo cortante

El estribo es una pieza sin armadura cortante, por lo cual solo sera necesario
realizar una comprobacidn por agotamiento por traccion en el alma.

Para hacer esta comprobacion, antes se ha calculado el momento de fisuracion,
que viene determinado de la siguiente manera:

2

Mpisq = 0,0233 - b - h? - f3
M;isq = 0,0233 - 1000 - 8002 - 302? = 1,439738 - 108 Nmm = 143,974 kNm
My, = 21553 - 2,72 = 586,24 kNm
Mgy > Myisq

41
ANEXO 10: Calculo estructural. Estribos y muros laterales



Unnversiclac Ewskal Harriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Proyecto constructivo para la renovacién del puente de Santa Cruz en Llodio (Alava)

o Piezas sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexion (M >Mjs 4):

El esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma para piezas de
hormigdn convencional y de alta resistencia vale:

0,18 1 .
Vg = (== £ (100 py £, )5 + 015 034) - by -

Cc

=1+ 2001 _ 1,5
¢= 800/
_ 1254170 _
9cd=5000-800 O mm?
2 2
60 - m-8” +18- 8"
Py = * * —0,00098
5.000 - 800
0,18 1
Vip = (ﬁ 1,5 - (100 - 0,00098 - 30)3 + 0,15 - 0,31) 1000 - 800 = 243.490,04N

Vyq = 193,962 kN (ANEXO 9)
Vrd = Vuz
El muro cumple las condiciones a esfuerzo cortante.

11.1.3. Comprobacion a fisuracion

La comprobacion general del estado limite de fisuracion consiste en que se
cumpla la siguiente condicion:

Wi < Winax

Donde wy es la abertura caracteristica de fisura y wpax la abertura maxima de
fisura, definida por la siguiente tabla:

Wnax [Mm]
Clase de exposicién
Hormigén armado Hormigén
pretensado
I 0,4 0,2
lla, Ilb, H 0,3 0,31
llla, llib, IV, F 0,2
Descompresion
lllc, Qa, Qb, Qc 0,1

Tabla6. Valores de w,,,
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En este caso:
Wnax = 0,3 mm

La abertura caracteristica de fisura se calculara mediante la siguiente formula:

Wi =B Sy Em

A
sm=2-c+0,2-s+o,4.k1.m
A
800 ,
Acseficaz = - 15 -8 = 24.000 mm
8-24.000
Sy =2-35+0,2-82+0,4-0,125-————— = 89,583 mm
60.”'_82
4

2
fetom = 0,30 - 303 = 2,896 N/mm?

2,896 - 1.000 - 8007
Mg = G

= 30,891 - 10’N/mm?

d =800—-35—-8=757mm

30891107
- -82
0,8-757 - (60 : T)

Oy = 169,13 N/mm?

M, = 215,53 - 2,05 = 441,84 kN /m?

441,84 -10° 20617
O. = = ,
° 0.8.757-(60-”'782) mm?
41,84 (169'13 )2 0,00195 « 0,4 306,17 0,000583
= Sinnnn —U,or =V, «04-—/7——=0,
sm = 570.000 441,84 210.000

w, = 1,3-89,583-0,00195 = 0,227 mm

En este caso se cumple que:
Wi < Winax

11.2. Calculo del talon

Las fuerzas que actuaran seran las siguientes:
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En la cara superior el peso del elemento contenido y el peso propio. En la cara
inferior la reaccion del terreno. Como resultado de todas fuerzas se originan tracciones
en la cara inferior del talon.

En cuanto al armado, se prolongaran las armaduras provenientes del fuste, como
se muestra en el “PLANO 6.3. Muros laterales. Armado”.
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1. Introduccion

En este apartado se describirdn todos los elementos que complementaran el
puente, ademas de las escaleras que dan acceso al apeadero de Santa Cruz.

Los elementos del puente, tienen una gran importancia no ya desde el punto de
vista estructural y resistente, sino también desde el punto de vista funcional, de
durabilidad y de conservacion.

En este anexo, se van a tratar los siguientes puntos:

e Los apoyos.

e Las juntas.

e Las barandillas.

e El drenaje.

e [Escaleras de acceso al apeadero de Santa Cruz.

2. Aparatos de apoyo

Los aparatos de apoyo son los elementos a través de los cudles el tablero
transmite las acciones que le solicitan a las pilas y/o los estribos. Establecen, por tanto,
una vinculacion entre estos elementos que condiciona en gran medida el disefio de la
subestructura y, en menor medida, el del tablero. A este respecto es especialmente
importante resaltar el hecho de que la proyectar las zonas de apoyo en pilas y estribos,
siempre se ha de tener en cuenta:

e Que sea posible la colocacion de todos los dispositivos que se requieran para la
sustitucion de los apoyos una vez que estos hayan alcanzado su vida Util.

e Que no se produzca la acumulacion de agua, sino que por el contrario se realice
una correcta evacuacion.

El disefio de los apoyos propiamente dichos esta condicionado por las cargas que
transmiten el tablero y sus movimientos en la linea de apoyo. Para este caso se utilizara
un apoyo comun como es el neopreno zunchado.

CHAPAS DE ACERC

ELASTOMERO

Dibujo 1. Aparato de apoyo, neopreno zunchado
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Las cargas verticales condicionan, en principio, las dimensiones en planta del
apoyo, mientras que las acciones horizontales y movimientos del tablero, en funcion de
la flexibilidad de la subestructura, suelen condicionar su espesor.

Las dimensiones de los apoyos vienen especificadas en el plano “06.1 Estribos.
Acotado”.

3. Juntas

Las juntas de calzada son los elementos que salvan las discontinuidades que
existen entre el tablero y los estribos.

DISCONTINUIDAD
e

Dibujo 2. Junta entre tablero y estribo

El primer requisito de las juntas serd, por tanto, el tener la capacidad suficiente
para absorber la totalidad de los movimientos relativos que se producen entre las partes
cuya discontinuidad evita. Otros requisitos que deben cumplir las juntas son:

e Tener la capacidad estructural suficiente para resistir las acciones que las
solicitan.

e Integrarse en el sistema general de impermeabilizacion y drenaje del tablero,
adaptarse a la geometria de la estructura, y ser estancas, es decir, deben evitar
que el agua se filtre a través de ellas o, en su caso, deben disponer de los
adecuados sistemas para su recogida y evacuacion.

e La calidad de la rodadura sobre ellas no se debe ver sensiblemente mermada con
respecto a la plataforma en general.

e Al paso del trafico no deben ser origen de ruidos significativos o amplificar los
que aquél produce.

e Deben estar adecuadamente fijadas a las partes de la estructura que puentean.

e Su durabilidad y las caracteristicas de su mantenimiento deben se acordes con el
tipo de via que soporta la estructura.

Los tipos mas comunes de juntas aparecen representados en el dibujo 1donde se
indica el nombre técnico que, con frecuencia, se ve sustituido por el nombre comercial.

ANEXO 11: Elementos del puente
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PERFIL DE CAUCHO

BANDA DE CAUCHO PLEGADA PERFILES DE CAUCHO ARMADOC

Dibujo 3. Tipos de juntas

Para este caso, se utilizara una junta de betiin modificado.

4. Barandillas

Estos elementos probablemente son, sobre todo en el caso de las obras de paso
de luces medias, el elemento mas visible de los tableros, por lo que resulta de
extraordinaria importancia cuidar su disefio y acabados.

5. Drenaje

El drenaje del tablero es aquel conjunto de elementos destinados a recoger y
evacuar el agua de la plataforma, evitando que escurra por el tablero o se acumule en las
coronaciones de las pilas y los estribos.

El agua de la plataforma se eliminara mediante una pendiente del 2%, la
impermeabilizacion del tablero y el oportuno sistema de sumideros. Una vez llevado el
agua a los sumideros, hay que evitar que entre en contacto con el hormigén o el acero de
la superestructura o de la subestructura, mediante el oportuno sistema de recogida y
canalizacion hasta los sistemas de drenaje generales de la carretera.

6. Escaleras de acceso al apeadero de Santa Cruz

La escalera serd de hormigon armado. Este se ejecutara en dos tramos y la altura
que tendra que salvar sera de 6,3 m. Para el dimensionamiento de la escalera se han
seguido las siguientes recomendaciones y formulas:

CH=016A40,18

Donde CH es la contrahuella. Para este caso se ha adoptado el promedio que es
0,17 cm.
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Para el namero de peldafios:

N=
CH
Donde:
N, nimero de peldafos.
H, altura a salvar.
Por lo tanto:
N = 06,’17 = 37,058
Adoptaremos 37 peldafios.
Para la contra huella:
CH=E=§=01702
N 37 ’

En el caso de la huella:
2CH+ H = 0,65
H =0,65—-2CH = 0,3096
Resumiendo:
Numero de peldafios (N) = 37 peldafios
Contra huella (CH) = 0,17 cm
Huella (H) = 0,31 cm

En cuanto a las cargas y el armado de la losa de la escalera, se han adoptado
unos valores comunes especificados en el plano” 08. Escaleras”.

ANEXO 11: Elementos del puente
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1. Introduccion

El objetivo de este anexo serd definir el proceso constructivo de la renovacion
del puente explicando detalladamente cada uno de sus pasos. En este anexo se detallaran
algunas de las maquinarias necesarias a emplear.

Estas son las diferentes etapas de obra que se deberan seguir:

e Desbroce, limpieza y preparacion del terreno
e Demolicion del puente existente

e Replanteo

e Excavacion

e Construccion de los estribos y muros laterales
e Construccion de la losa

e Pavimentacion asfaltica

e Acabados

2. Etapas constructivas

2.1. Desbroce, limpieza y preparacion del terreno

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno seran las necesarias para dejar
el terreno natural, entre limites de explanacion, totalmente libre de obstaculos, maleza,
arboles, tocones, vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material
indeseable a juicio del director de las obras, de modo que dichas zonas quedaran aptas y
no condicionen el inicio de los trabajos de excavacion.

Esta unidad de obra incluye:

e La extraccion y retirada de arboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros,
basura, o cualquier material indeseable.

e Laincineracion de los materiales combustibles no aprovechables.

e Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero
autorizado, abono del mismo, asi como su apilado o almacenamiento provisional
y cuantas operaciones sean precisas hasta su vertido definitivo.

e Todo elemento auxiliar o de proteccion necesario, como vallas, muretes, etc.

e La conservacion en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos
donde se descarguen los materiales no combustibles y los canones,
indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de
almacenamiento, o el extendido y compactacion de los materiales en el vertedero
de proyecto.

e (ualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la
correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.
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Este apartado incluird la realizacion de la zapata correspondiente para la seguida
colocacion de la graa.

2.2. Demolicion del puente existente
La demolicion se ejecutard en varias fases:

En primer lugar, se procederd a la retirada de todos los elementos del puente,
como por ejemplo los postes, las barandillas, el cableado -eléctrico y de
telecomunicaciones etc.

En segundo lugar, mediante unos discos, se procedera al corte de la losa, para su
posterior retirada mediante gria. Previamente se habra tenido que apear el tubo de aguas
potables, ya que este tubo no podrd ser modificado ni alterado. Mientras dure este
proceso y como medida de seguridad, se deberan de cancelar todos los pasos de
ferrocarriles por las vias inferiores del puente.

Por ultimo, y con sumo cuidado para no dafiar las instalaciones subterraneas, se
procedera al vaciado de las tierras existentes y al posterior derribo de los muros y
estribos mediante excavadoras y de forma manual en caso de ser necesario.

2.3. Replanteo

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de
las alineaciones principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y
aprobadas por la Direccion de Obra como validas para la ejecucion de los trabajos.

Asimismo, ejecutara los trabajos de nivelacion necesarios para asignar la
correspondiente cota de elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacion de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda
conservarse dentro de lo posible en situacion segura durante el desarrollo de los
trabajos.

La Direccion de Obra comprobara el replanteo realizado por el Contratista
incluyendo como minimo el eje principal de los diversos tramos de obra y de las obras
de fabrica, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle.

El Contratista transcribird y el Director de Obra autorizara con su firma el texto
del Acta de Comprobacion del Replanteo y el Libro de Ordenes. Los datos, cotas y
puntos fijados se anotaran en un anejo al acta.
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2.4. Excavacion

La excavacion se realizara a cielo abierto y por medios mecanicos,
con excavadoras, y cuyo objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la
edificacion, es decir las cimentaciones.

Las excavadoras se colocaran en ambos lados del puente y acopiaran todas las
tierras en camiones para su posterior trasporte a vertedero.

Para la ejecucion de los muros a dos caras habra de tenerse en cuenta la sobre
excavacion necesaria para encofrado/desencofrado del trasdés de muro y las labores
posteriores de impermeabilizacion, drenaje y relleno con suficientes garantias de
seguridad. Tanto la excavacion de los ultimos 20 cm como el refinado del fondo no se
realizaran hasta que no se vaya a verter el hormigén de limpieza. Asimismo, el corte de
la excavacion debera permanecer abierto el menor tiempo posible, debiéndose proceder
a la inmediata ejecucion del cimiento y del tramo de muro correspondiente.

2.5. Construccion de los estribos, muros laterales y escaleras

2.5.1 Hormigon de limpieza o de relleno

El hormigoén de limpieza tiene por mision crear una superficie plana y horizontal
de apoyo de la cimentacion del muro y, en suelos permeables, evitar que penetre la
lechada del hormigoén estructural en el terreno y queden los aridos de la parte inferior
mal recubiertos. El espesor minimo sera de 10 cm, el nivel de enrase serd el previsto en
el proyecto para la base de la cimentacion.

2.5.2 Ejecucion del cimiento

Sobre el hormigén de limpieza se montara el armado de la cimentacion,
respetando los recubrimientos definidos en la normativa vigente y el proyecto de
ejecucion, tanto con el fondo como con los laterales de la excavacion (separadores).

Si el desplazamiento entre barras es superior al indicado o las esperas se
encuentran fuera del limite del espesor del muro, se procedera al corte de las armaduras
y a la apertura de taladros en la alineacion correcta, la aplicacion de resinas previa
limpieza con aire comprimido o soplado con bombin, evitando la utilizacion del agua
para la limpieza del taladro, introduciendo posteriormente las armaduras en dichos
taladros, asegurandose una adecuada mezcla y relleno de los mismos.

2.5.3 Encofrados y colocacion de armaduras

Los paneles del encofrado se apearan debidamente con puntales o tornapuntas,
recogidos en la parte inferior por durmientes fijados al elemento estructural. Deberan
ser capaces de resistir las acciones a las que van a estar sometidos durante el proceso de
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construccion y tener la rigidez suficiente para asegurar que se van a satisfacer las
tolerancias especificadas en el proyecto.

El encofrado del lateral del muro permitira el paso de las armaduras en espera y
la colocacion de juntas de retraccion, en su caso. Se debera de sellar la parte baja del
encofrado para evitar la pérdida de lechada, mediante el macizado con terreno himedo o
con la aplicacion de espuma de poliuretano.

Las armaduras deberan estar exentas de 0xidos no adherentes, cualquier otra
sustancia perjudicial, o manchadas con desencofrante, debiéndose limpiar con
disolventes volatiles.

Las barras se ataran en sus intersecciones, de forma alternativa, al tresbolillo. La
longitud de anclajes y empalme de las armaduras cumpliran las especificaciones del
articulo 69.5 de la EHE-08. Los recubrimientos de las armaduras del muro deberan
cumplir las especificaciones indicadas en el articulo 37.2.4 de la EHE-08. La distancia
entre separadores o calzos no sera superior a 50 veces el diametro de las armaduras o 50
cm, colocandose a la misma altura en las caras opuestas de las armaduras. La distancia
maxima entre calzos para conseguir la separacion entre emparrillados de ambas caras no
serd superior a 100 cm. La union entre estribos y muros laterales, se efectuaran
mediante pasadores.

2.5.4 Juntas de retraccion y hormigonado

La junta de hormigonado entre el alzado del muro y el cimiento no debe tratarse,
dejando la rugosidad natural del hormigon. Cuando los efectos de la retraccion puedan
ser importantes se intercalardn falsas juntas, debilitando la seccion del muro para
predeterminar el plano de rotura. La separacion entre estas juntas serd de 8§ a 12 m
(CTE). No obstante, dependiendo de la altura del muro se recomienda la disposicién
que se indica en la tabla siguiente:

ALTURA DEL MURO (m) DISTANCIA RECOMENDADA ENTRE JUNTAS, EN FUNCION DE LA ALTURA DEL MURO (m)
H<=240 3H
240=H=3,60 Z2H
H > 3,60 H

Tablal. Distancia recomendada entre juntas.

Al objeto de reducir la aparicion de posibles fisuras por retraccion se relacionan
a continuacion las siguientes recomendaciones:

e Adecuado control de la relacion agua/cemento.

e Utilizaciéon de fluidificantes (maximo el 2% del peso del cemento), no
sobrepasando el asiento del cono de Abrams los 9 cm.

e [Evitar la utilizacion de acelerantes.

e Colocacion de la armadura horizontal al exterior de la cara del muro.
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e Disposicion de dos barras de 16 mm de didmetro en la coronacion del muro,
bajo el apoyo del forjado.
e Evitar el desencofrado prematuro en tiempo caluroso (al menos 2 dias).
e Realizar un curado intenso. Evitar las juntas de hormigonado en horizontal,
deberan ser verticales para minimizar las fisuras de retraccion.

2.5.5 Vertido vy compactacion del hormigon

El hormigdn y sus materiales constituyentes deberan cumplir el articulo. 71.3.1-
2 de la EHE-08.

El vertido y colocacion del hormigon deben efectuarse de manera que no se
produzca la disgregacion de la mezcla. El peligro de disgregacion es mayor, en general,
cuanto mas grueso es el arido y mas discontinua su granulometria, siendo sus
consecuencias tanto peores cuanto menor es la seccion del elemento que se hormigona.

El vertido no debe efectuarse desde gran altura (dos metros como maximo en
caida libre). El hormigén debe ir dirigido durante el vertido, mediante trompas de
hormigonado u otros dispositivos que impidan su choque libre contra el encofrado o las
armaduras, de no ser asi, produce inevitablemente la disgregacion de la masa, incluso
puede desplazar las armaduras o dafiar la superficie de los encofrados.

El espesor de las capas o tongadas de hormigon no sera superior al que permita
una compactacion completa de la masa, estando comprendido entre los 30 y 60 cm. Una
inadecuada compactacion del hormigoén en obra puede conducir a una permeabilidad
excesiva en el caso de compactacion insuficiente o formacion de una capa superficial
débil en el caso de una compactacion excesiva.

2.6. Construccion de la losa

2.6.1 Apuntalamiento y encofrado

Se colocaran los encofrados para darle la forma deseada a la losa y se
apuntalaran adecuadamente de manera que se resistan las cargas durante la construccion
hasta que se alcance la resistencia propia de cada elemento.

El encofrado sera de madera y prefabricado, con la intencion de facilitar la
ejecucion del mismo.

2.6.2 Colocacion del acero de refuerzo interior

Luego de haber encofrado y apuntalado correctamente la losa se procedera a la
colocacioén del acero de refuerzo de la misma.

Es importante que las barras se fijen firmemente firmemente en su posicion para
evitar que se muevan cuando esté¢ vaciando el concreto, también se debera respetar los
recubrimientos que deben tener, si es necesario se podrd apoyar sobre tacos de concreto
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que tengan una altura igual a la del recubrimiento y una resistencia mayor o igual a la
del concreto que se vaciaré en la losa.

Se deberan de utilizar los amarres de alambre adecuados para fijar las barras
ortogonales y estribos en caso de que los haya. También se deberan dejar los arranques
de cabilla con longitudes Adecuadas de los elementos que no serdn vaciados junto con
la losa.

2.6.3 Colocacion de las tuberias y conductos para instalaciones eléctricas y de

saneamiento.

Se podré decidir entre embutir las tuberias y conductos en la losa o si colgarlos
para que vayan debajo de la misma, quedando a la vista desde el nivel inferior. De
cualquier manera, se deberande ubicar en su posicion antes de vaciar el concreto.

Al igual que el acero, las tuberias se deberan de fijar para que no se muevan
durante el vaciado del concreto.

Se debera tener especial precaucion con que la colocacion de las tuberias y
conductos no afecte la resistencia debido a la perdida de seccion de losa.

2.6.4 Colocacion del acero de refuerzo superior

Se colocaré el acero superior teniendo las mismas precauciones que con el acero
inferior. Si no se requiere de la colocacion de barras de refuerzo se colocara la malla
electro soldada de acuerdo a los planos de despiece.

2.6.5 Vaciado

Luego de tener todos los elementos de la losa ubicados en su sitio, se llevara a
cabo el proceso de vaciado de concreto, el cual puede ser mezclado en obra o traido de
una planta de premezclado.

El vaciado se podréa realizar con la utilizacion de una griia y un carreton, o
mediante la utilizacion de bombas que lleven el concreto a través de tuberias.

Durante el vaciado se deberd expandir el concreto por toda la losa con rastrillos
metalicos y vibrar la mezcla para que se asiente uniformemente y adopte la forma del
encofrado evitando asi que queden espacios vacios dentro de la losa que pudieran
perjudicar su comportamiento estructural o dejar al descubierto el acero de refuerzo de
las tuberias. No se deberdn de exceder en el vibrado porque causa la segregacion del
material, separando el agregado grueso del fino y quedando una lechada de concreto
pobre en la parte superior de la losa. Una vez alcanzado el nivel superior de la losa se
debera emparejar la superficie con regletas y palustres para que tenga un acabado liso.
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2.6.6 Curado del concreto

El objetivo principal del curado serd el de evitar que se evapore el agua de la
mezcla, lo que podria producir grietas de retraccion debido a la perdida de humedad y
alteraciones en la relacion agua/cemento de la mezcla, lo que incide directamente en su
resistencia. Para obtener mejores resultados, se recomendard humedecer el concreto
durante los primeros 7 dias de vaciado.

El proceso del curado empezard incluso antes del vaciado del concreto, al
mantener humectado el encofrado, para asi evitar la pérdida del agua por la absorcion de
la madera.

Existen diversas técnicas para curar el concreto, ademds de la aplicacion del
agua por medio de mangueras o aspersores también se podran utilizar membranas
impermeables que impiden la evaporacion del agua, pero ademds de costosas,
prolongaran el tiempo de curado en casi el doble del tiempo.

2.6.7 Des apuntalamiento y desencofrado

Una vez iniciado el fraguado del concreto se comenzaran a retirar los encofrados
laterales de la losa y posteriormente se podran retirar algunos puntales. El des
apuntalamiento se debera ir haciendo en forma progresiva a medida que van pasando los
dias, hasta que se puedan retirar todos los puntales y el encofrado a los 21 dias.

2.7. Pavimentacion asfaltica

2.7.1 Construccion de terraplenes

Primeramente, se procederd al extendido del suelo. El material que componga
cada capa debera ser homogéneo y presentar caracteristica uniforme. En caso contrario
debera conseguirse esta uniformidad mezclandose convenientemente.

Una vez extendida la capa del terreno, se procederd a acondicionar la humedad
del suelo.

Efectuada la humectacion se procedera a la compactacion, cuyo objetivo sera el
aumentar la estabilidad y resistencia mecanica del terraplén.

2.7.2 Capa sub base y base

Para el proceso de conformacion de la capa subbase, se realiza el suministro de
agregados granulares para su colocacion en conformidad con los alineamientos
verticales, pendientes y dimensiones indicadas en los planos del proyecto o establecidos
por el Ingeniero supervisor.
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2.7.3 Riego de imprimacion

Para realizar la imprimacion la superficie se debe limpiar de manera que se retire
el polvo, barro y demas material suelto, la superficie debe presentar una humedad
menor a la humedad de compactacion para empezar esta actividad, no se debe imprimar
en presencia de lluvias. Cualquier elemento como los sardineles, arboles, etc. que
puedan ser manchados deben protegerse antes de empezar la imprimacion o el riego de
liga.

2.7.4 Extension del asfalto

La mezcla de concreto asfaltico llega en una volqueta la cual va descargando la
mezcla en la tolva de la maquina pavimentadora.

Antes de empezar a extender el material se toma la temperatura de este la cual
esta a aproximadamente 150 °C. Luego de esto la pavimentadora junto con la volqueta
empezaran a avanzar a una velocidad adecuada para extender el material en franjas
longitudinales, detrds de la pavimentadora habrd una cantidad de obreros agregando
mezcla caliente y enrasdndola de manera que la capa se ajuste a las especificaciones de
los planos. Finalmente se compacta esta capa.

Luego de extender y compactar la primera franja se empieza a extender y
compactar la siguiente franja de material de la misma manera que la anterior, luego se
compacta todo el tramo mientras la mezcla se encuentre en condiciones de ser
compactada.

Durante este proceso la comision topografica se encarga de verificar que los
niveles de esta ultima capa estén acorde a la seccidn transversal indica en los planos.

2.8. Acabados
Este apartado corresponde a la colocacion de las siguientes partidas:

e (Colocacion de solado de granito en escaleras y acera.
e Colocacion de barandilla en escaleras y acera.

e Colocacion del bordillo de basalto.

e (Colocacion de arquetas.

e Colocacion de la imposta.

e Ejecucion de junta de betun modificado.

3. Duracion de la obra

Como se puede ver en el siguiente cuadro, se tiene previsto que los trabajos
duren 5 meses.
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MESES

TRABAJOS 1 2 3 4 5

Desbroce del terreno

Demolicién del puente

Replanteo

Excavacion

Estribos, muros y escaleras

Losa

Pavimentacion asfaltica

Acabados

Seguridad y salud

Limpieza final de obra
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