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1. INTRODUCCION

En el Anejo 12: Estudio Geotécnico para la Cimentacion de Estructuras del proyecto de
construccién de la Autovia A-57, Conexion A-52 — Pontevedra, en el tramo Vilaboa — A Ermida (Claves TP2-
P0O-4200 y 12-P0-4200), se estudian las condiciones del terreno para la cimentacion de las estructuras

proyectadas.

La informacion geoldgica y geotécnica utilizada para la definicién de la cimentacidén de las
estructuras se extraera de los apéndices de este informe y de los anejos 3: “Geologia y procedencia de

materiales” y 7: “Geotecnia del Corredor”.
El informe desarrollado pretende alcanzar los siguientes objetivos:

o Determinar el tipo de cimentacién mas adecuado para cada punto de apoyo de las estructuras y

obras de fabrica proyectadas.
o Determinar la cota de referencia o apoyo de las cimentaciones, sean superficiales o profundas.

e Calcular la carga de hundimiento y tensién admisible del terreno para cada una de las
cimentaciones proyectadas; para lo que se establecera un asiento maximo admisible genérico de

2,5 centimetros salvo justificacion expresa (apoyos heterogéneos...).

Dicho anejo de Estudio Geotécnico para la Cimentacion de las Estructuras permanece en vigor,
pero ha de ser complementado a requerimiento de lo informado en la Autorizacién para la redaccién del
Proyecto Modificado N° 2 que en la prescripcion 6, parrafos a) y b) hacen referencia a la necesidad de

realizar estudios especificos en relacién a la estructura ER 2.4 Paso sobre y bajo FF.CC.
A continuacion se reproducen los parrafos a) y b) de la prescripcién 6:
“6. Ajuste estructura ER 1.4 Paso bajo y sobre FF. CC.

a) Se incluira un estudio geotécnico especifico de la influencia del terraplén del camino

sobre la cimentacion del viaducto.

b) Se incluira un estudio especifico de las afecciones en cada una de las fases de
gjecucion del viaducto caracterizado de forme conveniente las cimentaciones de las

estructuras existentes y futuras.”

Para dar cumplimiento a las prescripciones antes mencionadas se incluyen en el presente Anejo N° 12

de Estudio Goetécnico para la Cimentacion de las estructuras el estudio especificos siguiente:

2. VIADUCTO RAMAL 2.7 REVISION DE AFECCION

El Ramal 2.7 de la obra Autovia A-57, tramo Vilaboa — A Ermida presenta dos cruces con las
lineas de ferrocarril, pues pasa sobre la linea de ferrocarril Pontevedra — Redondela y bajo el viaducto de la

linea de alta velocidad.

En el Proyecto de Construccién en relacion del cruce del Ramal 2.7 sobre la linea de ferrocarril

Pontevedra — Redondela se opt6 por proyectar un viaducto designado como ER 1.4.

El paso del ramal bajo el viaducto de la linea de alta velocidad (LAV), de acuerdo con la definicion
del Proyecto de Construccion, correspondia a la construccién de un relleno, quedando el mismo algo
préximo y asimétrico respecto a algunas de las cimentaciones profundas del viaducto existente. Este relleno

podria llegar a tener alguna influencia en la respuesta de la cimentacion del viaducto de la LAV.

Los técnicos que participan en la obra han desarrollado una adaptacion de la solucién original con
la que poder efectuar el cruce bajo el viaducto de la LAV sin producir afecciones a las cimentaciones
profundas del mismo. Esta solucién consistiria entre otros aspectos en prolongar el viaducto inicialmente
previsto sobre la linea de ferrocarril convencional hasta completar el cruce bajo el viaducto de la linea de

alta velocidad.

Para evitar que la construccion del Ramal 2.7 pueda afectar a las cimentaciones del viaducto de
la LAV existente, se ha previsto ampliar la estructura prevista inicialmente (ER 1.4), para realizar el cruce

sobre la linea de ferrocarril convencional, hasta superar la zona de cruce con el viaducto de la LAV.

Para evitar la posible influencia en la respuesta de la cimentacion del viaducto de la LAV como
consecuencia de la construccidn de la nueva estructura, se dispondra, al igual que en la estructura existente,

una solucién de cimentacién profunda en la que la punta de los pilotes quedaria en roca.

En el disefio de la cimentacién de la nueva estructura se han adoptado criterios relacionados con
la separacion en planta entre las cimentaciones existentes y las nuevas cimentaciones a construir para
evitar la afeccién a la cimentacién de la estructura actual. La separacion minima entre los pilotes de la

estructura actual y la nueva estructura resulta algo superior a 7.5 m (cinco didmetros).

Como criterio complementario se ha fijado que la diferencia de cota entre la punta de los pilotes
de la estructura existente y la nueva estructura no sera superior a la mitad de la separacién en planta entre

los mismos.
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Con las separaciones en planta entre los pilotes de la estructura existente y la que se proyecta
construir no se produce efecto grupo. No obstante, en el presente documento se ha efectuado un analisis de
este posible efecto grupo considerando las dos cimentaciones que quedarian mas préximas, que

corresponden a la pila P-6 del viaducto de la LAV y la pila P7 del nuevo viaducto a construir.

Adoptando hipétesis conservadoras, en el analisis de la posible interferencia en la respuesta de
las cimentaciones, se concluye que, con las medidas previstas, no se produciran afecciones sobre la
cimentacion de la estructura del viaducto de la LAV con las cimentaciones de la nueva estructura del Ramal
2.7.

Para confirmar que no se produce afeccién a la cimentacién de la estructura existente, se ha
previsto un sistema de auscultacién con el que efectuar un control de movimientos en la estructura existente

durante la fase de construccion de la nueva estructura.

En el Apéndice | del presente Anejo se incluye el estudio: Viaducto Ramal 2.7 Revision de
Afeccion, que analiza la posible influencia que el terraplén puede tener en la cimentacion del nuevo

viaducto para el Ramal 2.7 sobre el viaducto existente de la LAV.
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1. INTRODUCCION

El Ramal 2.7 de la obra de referencia presenta dos cruces con las lineas
de ferrocarril, pues pasa sobre la linea de ferrocarril Pontevedra — Redondela y

bajo el viaducto de la linea de alta velocidad.

En el Proyecto de Construccion en relacion del cruce del Ramal 2.7
sobre la linea de ferrocarril Pontevedra — Redondela se opt6 por proyectar un

viaducto designado como ER 1.4.

El paso del ramal bajo el viaducto de la linea de alta velocidad (LAV), de
acuerdo con la definicion del Proyecto de Construccion, correspondia a la
construccion de un relleno, quedando el mismo algo proximo y asimétrico
respecto a algunas de las cimentaciones profundas del viaducto existente. Este
relleno podria llegar a tener alguna influencia en la respuesta de la cimentacion
del viaducto de la LAV.

Los técnicos que participan en la obra estan desarrollando una
adaptaciéon de la solucion original con la que poder efectuar el cruce bajo el
viaducto de la LAV sin producir afecciones a las cimentaciones profundas del
mismo. Esta solucion consistiria entre otros aspectos en prolongar el viaducto
inicialmente previsto sobre la linea de ferrocarril convencional hasta completar el

cruce bajo el viaducto de la linea de alta velocidad.

El objeto de la presente nota, la cual se redacta en respuesta a la
solicitud efectuada por Constructora San José, es analizar la posible influencia
que puede tener la cimentacion del nuevo viaducto para el Ramal 2.7 sobre el

viaducto existente de la LAV.
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La informacion que se ha dispuesto para la redaccion de la presente
nota, la cual ha sido facilitada por Constructora San José, es la que se indica a

continuacion:

e Informacion correspondiente al Proyecto de Construccion.

e Planos del viaducto de la LAV. Este viaducto presenta cimentacion

profunda en la zona objeto de estudio.
¢ Plano de planta de la estructura a construir.

e Resultados de la campafia de investigacion complementaria
efectuada en fase de obra. Esta informacion figura en informe editado
por Galaicontrol (Estudio Geotécnico Complementario) en diciembre
de 2019.

La informacién anterior se complementa con la que ha sido transmitida
verbalmente por los técnicos de Constructora San José y con las observaciones

realizadas en diferentes visitas efectuadas a la zona objeto de estudio.

Con las consideraciones que se incluyen en la presente nota se procura
aportar elementos de juicio que puedan resultar de utilidad en la toma de

decisiones a los técnicos que participan en la obra.

TRAMO: VILABOA — A ERMIDA (PONTEVEDRA)
NOTA N.° 9. VIADUCTO RAMAL 2.7. REVISION DE AFECCION SOBRE EL VIADUCTO EXISTENTE

TRAMO: VILABOA — A ERMIDA (PONTEVEDRA)
NOTA N.° 9. VIADUCTO RAMAL 2.7. REVISION DE AFECCION SOBRE EL VIADUCTO EXISTENTE




CSG

=< ;

2. CIMENTACION VIADUCTO LAV

En la Figura n.° 1 se muestra la planta de cimentacién del viaducto de la
LAV, la cual se ha tomado de los planos recibidos (editados en septiembre de

2012). Con esta estructura se resolvia un doble cruce sobre la linea de ferrocarril

convencional.
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Figura n° 1. Planta de cimentacion del viaducto de la LAV

En los apoyos de la parte del viaducto de la LAV situada entre los dos
cruces con la linea de convencional se ha adoptado una solucién de cimentacion
profunda mediante pilotes. Unicamente se ha adoptado cimentacion directa en
el estribo E-1 y en la pila P-1, pero esos apoyos quedan alejados de la nueva

estructura a construir.
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Los apoyos del viaducto de la LAV que quedan relativamente proximos

a los del nuevo viaducto del Ramal 2.7 a construir serian los correspondientes a

las pilas P-4 a P-7 (segun numeracion de los planos recibidos).

Para la cimentacién del viaducto de la LAV se ha adoptado un diametro
de pilote de 1.5 m. A continuacion, para las pilas P-4 a P-7. se indican las
longitudes de los pilotes de los apoyos respecto a la cara inferior del encepado,

asi como la cota absoluta de la punta de los pilotes:

Pila P-4

o Pilotes de 16 m de longitud.
o Cota punta pilotes +5.4.

Pila P-5

o Pilotes de 19 m de longitud.
o Cota punta pilotes +4.3.

Pila P-6

o Pilotes de 18 m de longitud.
o Cota punta pilotes +11.0.

Pila P-7

o Pilotes de 12 m de longitud.

o Cota punta pilotes +20.2.
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3. ESTRATIGRAFIA GENERAL

En la Figura n.° 2 se muestra la planta de situacién de las investigaciones
realizadas en la zona objeto de estudio, tanto las efectuadas para la redaccion
del Proyecto de Construccién como las llevadas a cabo en fase de obra. Esta

informacion se ha tomado del informe editado por Galaicontrol.

ﬁ"""“ PR TR DISAMICD BN TUCHD COMPLESIRTARD DETRCT AL 1"‘" PRSETROAETED CHAMICE ESTUOND MROTRCTD

1 SIMBOLOGIA GEOTECNICA
; i oo G RICANICE i BETACIAN TUSES COMPIMINTARSS IRTRLCTURAS L8 SORDED MECAMIIT & ROTACHON ISTUDIC FCTICTE

B OO0 | CABCATA MECANEA ESTUDID COMRESENTARSD ESTRUCTLAAS e CALICATA HECARICA EFTLERS FRVEETD

e

CSG

Gv :SUELO RESIDUAL GRANIMCO (JABRE) ALTERADO EN GRADO G.M. V

Gw :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO FRACTURADO Y ALTERADO EN GRADO G.M. IV

- Gu :SUSTRATO ROCOSO GRANITICO SANO Y ALTERADO EN GRADO G.M. Ii

Figura n° 2. Planta de situacion de las investigaciones

(informacién tomada del informe de Galaicontrol)

En la Figura n.° 3 se muestra el perfil geologico-geotécnico de la parte
de la estructura a construir que quedaria mas proxima al viaducto de la LAV, que

corresponde a las pilas designadas en el perfil como pila P3 a pila P8.
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Figura n° 3. Perfil geol6égico-geotécnico (zona préxima LAV)

(informacion tomada del informe de Galaicontrol)

De acuerdo con la informacion disponible, a poca profundidad respecto
a la superficie del terreno se encuentran los niveles eluviales correspondientes
a la alteracion de la roca (jabre GM V). Este nivel presenta una compacidad

media a muy densa aumentando progresivamente con la profundidad.

Superado el nivel de jabre, se ha reconocido el sustrato granitico con
GM |V, de compacidad muy densa en el que se obtiene rechazo sistematico en

la realizacién de los ensayos SPT.
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4. CIMENTACION VIADUCTO RAMAL 2.7

Como solucion de cimentacion para la nueva estructura a construir se ha
previsto adoptar una cimentacién profunda mediante pilotes. En la Figura n.° 4
se muestra un esquema con la ubicacién de los apoyos de la nueva estructura,

asi como de los encepados del viaducto de la LAV.

Cimentaciones

viaducto existente

Figura n° 4. Situaciéon apoyos nueva estructura.

Uno de los aspectos principales que se ha considerado, al analizar por
parte de los técnicos que participan en la obra la solucion de cimentacién, ha
sido el de evitar la afeccion a las cimentaciones profundas del viaducto de la LAV

existente.
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5. RESPUESTA CIMENTACION EXISTENTE

La pila del viaducto de la LAV que queda mas proxima a las nuevas
cimentaciones es la pila P-6. Esta pila se situa entre las progresivas de las pilas

P6 y P7 del nuevo viaducto.

En la Figura n.° 6 se muestra la distribuciéon de pilotes de la pila P-6 del
viaducto de la LAV. La pila dispone de nueve pilotes de 1.5 m de diametro. Del
eje de los pilotes laterales al borde de encepado la distancia es de 1.25 my la

separacion entre ejes de pilotes es de 5 m (3.3 diametros).
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Figura n°® 5. Distribucién pilotes pila P-6 viaducto LAV

En la Figura n.° 6 se muestra la posicion de los apoyos P6 y P7 del nuevo
viaducto a construir respecto a la cimentacion de la pila P-6 del viaducto de la

LAV. En el encepado de la pila P-6 del viaducto de la LAV se ha representado
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un cuadrado interior que corresponderia a la posicion de los ejes de los pilotes

perimetrales.

Figura n°® 6. Apoyos P6 y P7

La distancia entre ejes de pilotes mas proximos de la nueva estructura y
la estructura existente es de 7.6 m y corresponde a la separacion entre el pilote
de esquina de la pila P7 del nuevo viaducto y el pilote de esquina de la pila P-6
del viaducto de la LAV.

La separacion de 7.6 m entre ejes de pilotes es algo superior a 5
diametros (considerando un diametro de pilote de 1.5 m). Cualquier pilote de otro
encepado del nuevo viaducto se dispondria a una distancia mayor de 11 m (7

diametros) de los pilotes del viaducto de la LAV.
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Debido a la separacion entre los encepados de la nueva estructura y el

viaducto de la LAV ya construido, no se producira efecto grupo entre ambas

cimentaciones, por lo que no habra interferencia en la respuesta de las mismas.

Debido a que la punta de los pilotes quedara en roca, la resistencia por
punta que podra movilizarse en la respuesta del terreno sera elevada, por lo que
en cierto modo las cimentaciones de los viaductos corresponderian a pilotes

columna.

Para analizar el posible efecto grupo entre las nuevas cimentaciones y
las existentes habria que considerar un gran pilote virtual equivalente que
englobase los pilotes de dos cimentaciones préximas. Sobre ese pilote
equivalente habria que estimar la carga de hundimiento considerando las
mismas resistencias unitarias por fuste y punta que se consideren en la

comprobacion de los pilotes aislados.

Pilote virtual

equivalente para -U
analisis del efecto | ==y
grupo

Figura n° 7. Pilote virtual equivalente
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En la Figura n.° 7 se ha representado la superficie en planta que
corresponderia al pilote virtual equivalente para analizar la influencia de la
cimentacion de uno de los viaductos en la respuesta de la cimentacion mas

préxima del otro viaducto.

La carga que actuaria sobre el pilote virtual equivalente seria la suma de
las cargas transmitidas por las dos estructuras, asi como el peso propio de dicho

pilote virtual.

El un pilote virtual que engloba los pilotes de la pila P-6 del viaducto de
la LAV y de la pila P-7 del nuevo viaducto, presentaria un area de unos 260 m?.
En esta area se encontrarian 18 pilotes suponiendo que la nueva cimentacion
también dispusiese de 9 pilotes de 1.5 m de diametro, lo cual constituye una

hipotesis conservadora.

Si se supone una longitud de pilotes de 18 m, como presentan los pilotes
de la pila P-6 del viaducto de la LAV, el peso propio del pilote virtual equivalente

resultaria de unas 12.000 t.

Si se supone que los pilotes transmiten al terreno una carga adicional
equivalente una tension de trabajo en el hormigén de los pilotes de 40 kp/cm?,

resultaria una carga adicional de unas 13.000 t.

La carga que actuaria sobre el pilote equivalente seria de unas 25.000 t.
Para una seccion del pilote virtual de 260 m?, la tension media que resultaria con
la carga indicada seria de unos 10 kp/cm?. La resistencia unitaria por punta
admisible que se considere en el disefio de los pilotes ya superaria ampliamente

este valor e incluso quedaria la resistencia por fuste como reserva de seguridad,
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por lo que no seria necesario considerar efecto grupo y podrian analizarse las

cimentaciones de ambos viaductos de modo independiente.

Con las separaciones indicadas y de acuerdo con el analisis efectuado,
los pilotes de la nueva estructura quedan fuera de la zona de influencia de

los pilotes de la estructura existente (LAV).

Con separaciones de pilotes superiores a 2.5 a 3.0 diametros no se
producira afeccion de los pilotes de la nueva estructura a los de la estructura
existente. La separacion minima estimada es de 5 diametros, por lo que no
habra interferencia en la respuesta del terreno entre los pilotes de la

estructura existente y la nueva estructura a construir.
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6. PRECAUCIONES COMPLEMENTARIAS

I) Cimentacién profunda en el nuevo viaducto

Con objeto de evitar que la cimentacion de la nueva estructura a construir
pueda influir en la respuesta de la cimentacion del viaducto de la LAV se ha
mantenido la solucion de cimentacion profunda mediante pilotes para la nueva
estructura a construir, aunque en algun emplazamiento las condiciones del

terreno quiza podrian permitir adoptar una solucién de cimentacion directa.

ll) Diferencia de cota entre las puntas de los pilotes

Para disponer de garantias adicionales aun mayores, se establecera un
criterio de disefio adicional en los pilotes de la nueva estructura que implicara
que la diferencia de cota entre la punta de los pilotes de la nueva cimentacion y
los de la cimentacion del viaducto ya construido de la LAV no sea superior a la
mitad de la separacion en planta (inclinacion maxima 2H:1V entre punta de

pilotes).

Incluso con inclinaciones superiores a las indicadas no habria afeccién
entre cimentaciones. En todo caso, se ha preferido adoptar el criterio de disefo

conservador indicado.

De acuerdo con el criterio indicado, dado que la punta de los pilotes de
la pila P-6 del viaducto de la LAV queda a la cota +11.00 (segun figura en el
plano de cimentacién), el pilote mas préximo de la pila P7 del nuevo viaducto,
dado que se encuentra a unos 7.6 m de distancia en planta, no debera quedar a

una cota mas alta que la +15.0.
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lll) Control de movimientos durante la construccion

Con el analisis efectuado se ha justificado que no existira interferencia
entre los pilotes del viaducto existente y la cimentacién del viaducto ya
construido. En todo caso, este aspecto se confirmara mediante un seguimiento
de los movimientos del viaducto existente durante la construccion del nuevo

viaducto.

En cada una de las cuatro pilas del viaducto de la LAV, P-4 a P-7, se
dispondran dos puntos en la parte baja de los fustes de las pilas sobre los que

se efectuara el seguimiento de las deformaciones mediante control topografico.

El seguimiento de estas deformaciones permitira confirmar que no se
produce afeccion sobre la cimentacion del viaducto existente, ya que una

variacion de la respuesta de la cimentacién implicaria una cierta deformacion.

Debera tenerse en cuenta la precision del sistema de auscultacion al
interpretar las posibles deformaciones. No debera interpretarse como
movimiento las medidas que estén en el rango de precision del procedimiento de

auscultacion.

Antes de iniciarse la construccion de los pilotes del nuevo viaducto se
deberan haber realizado, como minimo, dos campanas de lectura para poder

disponer de una campafa de referencia de movimientos fiable.
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7. CONCLUSIONES

Para evitar que la construccion del Ramal 2.7 pueda afectar a las
cimentaciones del viaducto de la LAV existente, se ha previsto ampliar la
estructura prevista inicialmente (ER 1.4), para realizar el cruce sobre la linea de
ferrocarril convencional, hasta superar la zona de cruce con el viaducto de la
LAV.

Para evitar la posible influencia en la respuesta de la cimentacion del
viaducto de la LAV como consecuencia de la construccion de la nueva estructura,
se dispondra, al igual que en la estructura existente, una solucion de cimentacion

profunda en la que la punta de los pilotes quedaria en roca.

En el disefio de la cimentacion de la nueva estructura se han adoptado
criterios relacionados con la separacion en planta entre las cimentaciones
existentes y las nuevas cimentaciones a construir para evitar la afeccién a la
cimentacion de la estructura actual. La separacion minima entre los pilotes de la
estructura actual y la nueva estructura resulta algo superior a 7.5 m (cinco

diametros).

Como criterio complementario se ha fijado que la diferencia de cota entre
la punta de los pilotes de la estructura existente y la nueva estructura no sera

superior a la mitad de la separacion en planta entre los mismos.

Con las separaciones en planta entre los pilotes de la estructura
existente y la que se proyecta construir no se produce efecto grupo. No obstante,
en la presente nota se ha efectuado un analisis de este posible efecto grupo

considerando las dos cimentaciones que quedarian mas proximas, que
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corresponden a la pila P-6 del viaducto de la LAV vy la pila P7 del nuevo viaducto

a construir.

Adoptando hipdtesis conservadoras, en el analisis de la posible
interferencia en la respuesta de las cimentaciones, se concluye que, con las

medidas previstas, no se produciran afecciones sobre la cimentacion de la

estructura del viaducto de la LAV con las cimentaciones de la nueva estructura
del Ramal 2.7.

Para confirmar que no se produce afeccion a la cimentacion de la
estructura existente, se ha previsto un sistema de auscultacién con el que
efectuar un control de movimientos en la estructura existente durante la fase de

construccion de la nueva estructura.

Madrid, enero de 2020

Cea Soriano Geotecnia S.L. Fdo.: Juan Antonio Cea Soriano
Teléf. 646 93 43 77 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
jacea@csgeo.es N.° Col. 13.248
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