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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se plantean las tipologias estructurales contempladas para
andlisis de las dos alternativas para la construccién de la Estacion Intermodal en

la zona de Moreda:

- Alternativa 1. Solucion Moreda: Estacion Intermodal situada en Moreda, a
la altura de la Avenida Carlos Marx.

- Alternativa 2. Solucién Museo: Estacion Intermodal situada en el entorno
del Museo del Ferrocarril.

2.

DESCRIPCION GENERAL

2.1.

CAPITULOS ESTRUCTURALES

De cara a las tramificaciones y valoraciones descritas en el presente estudio
se dividen en los siguientes capitulos para cada una de las dos alternativas

planteadas:

Estacion de largo recorrido y Red de Ancho Métrico (LR+RAM) en nivel
constructivo -1. La longitud de la estacion es de unos 465m, y un ancho
total de unos 50m. En esta actuacion se considera, ademas de los
andenes, todas las pantallas, soleras, contrabdvedas y losas necesarias
para que el ferrocarril llegue a la estacion, desde el momento que el
trazado empieza a profundizar desde el terreno actual.

Estacion de Cercanias (CC). Situada el en nivel constructivo -2, por debajo
de la estacion de LR-RAM, con una longitud de andenes de 110m, con un
ancho de unos 20m. Se consideran dentro de este apartado, ademas de
los propios andenes, todo el falso tunel de cercanias, sus pantallas, losas
de fondo, contrabdvedas, losas de cubierta y estampidores, hasta el final
del trazado y conexion con el pozo de extraccion.

Edificio de Viajeros. Se trata de un edificio sobre rasante, con una planta de
unos 1865m2 que se encuentra al final de la estacion de LR- RAM y previo
a la situacion del aparcamiento subterraneo, y cuenta con nucleo de
conexion al aparcamiento y a la estacion de CC.

Cubierta de Estacibn. Se contempla en las valoraciones
independientemente la cubierta de los falsos tuneles que cubre los
andenes de la estacion a nivel -1. Desde el punto de vista de la tipologia
estructural, formara parte de la estacion de LR por lo que en adelante lo
describiremos en conjunto.

Aparcamiento subterraneo. Se trata de una construccion subterranea con
una serie de niveles para albergar aparcamientos. El ultimo nivel es la losa

de cubierta.
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- Prolongaciéon de cubierta vias y accesos a la estacion. En esta parte se
incluye la cubierta a realizar desde el inicio del trazado hasta el comienzo
de la estacion de LR. En la parte inferior se disponen pantallas de pilotes y
muros recrecidos que soportaran la cubierta. El coste de estas pantallas se
repercute a la prolongacion cuando su ejecucion no es necesaria para la
formacion de la trinchera o desnivel de plataforma respecto al terreno, sino
que se ejecutan Unicamente para el recrecido y soterramiento posterior.

- Adecuacién Paso Superior Principe de Asturias. En realidad, forma parte
de la prolongacion de la cubierta pues se encuentra dentro del mismos
tramos, pero por su particular tipologia estructural se menciona en

apartado independiente.

La principal diferencia entre las soluciones radica en la ubicacion de las
estaciones y la profundidad del trazado de cercanias. Describimos a continuacion

con caracter general cada una de las alternativas.

En ambas soluciones después de la estacion de LR-RAM, el tanel de CC se
prolonga hasta conectar con el pozo de extraccion. Desde el punto en que
finaliza la estacién de cercanias hasta el final de la actuacion en el pozo de
extraccion existente, hay un tramo de tlnel entre pantallas que dependiendo de la

solucion presenta distintas caracteristicas, que se describiran més adelante.

El PPKK que se toma como referencia para las descripciones es el

correspondiente al eje 13 (cercanias via derecha)

2.2. ALTERNATIVA 1. MOREDA

Para la solucién Moreda la estacion de LR-RAM esta situada practicamente en

superficie. La estacion comienza aprox en el PPKK 1+240

El tinel de CC discurre en paralelo a la estacion, compartiendo con la misma una
de sus pantallas divisorias para salvar el desnivel, pues el tunel ird mas profundo.
La estacion de CC se encuentra y discurre adyacente a la estacion de largo
recorrido, comenzando aprox. en el PPKK 1+680

El edificio de viajeros se situa al final de la estacion de LR-RAM, y tras el mismo
aparece el aparcamiento subterrdneo con la cubierta a nivel de suelo actual. El
tunel de CC se ensancha para formar la estacion de cercanias aproximadamente

a la altura del edificio de viajeros y una vez finalizada la estacién se prolonga

hasta el final del trazado.

INICIO ZONA CUBIERTA
VIAS ANCHO METR

\ TACION
oA EST
cuBiERY
CUBIERTA “\*}'
(GACON ©
PROLON

LEYENDA
e \fias Larga Distancia (Estacion en superficie)
Vias Cercanias Ancho Convencional (Estacion a 15m de profundidad)
Vias Cercanias Ancho Métrico (Estacion en superficie)
| — Andenes Nivel -1
[  Andenes Nivel -2

ZPILOTES

PILOTES

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIJON

Pia. 2



ANEJO N2 7. ESTRUCTURAS

... PROLONGACION DE £

Frmast oxcencetia }ﬂ‘
&
3

PN Avemo |
ESTUDIO NFORMATIVO |
ViA 120 PK2+078-108
VA DECH P K 24079277

'EDIFICIO DE VIAJEROS FUTURA|
ECTACION INTERMODAL

3
\ AN

E2TACION DE 9,
| AUTOBUSER PREVIETA %
(NO E2 O8JETO DE ESTE|
|E2TUDIO INFORMATIVO)

I UL

Plantas de Alternativa Moreda

2.1. ALTERNATIVA 2. MUSEO

En el caso de Museo la estacibn de LR-RAM se encuentra completamente
enterrada. Para alcanzar la cota mas profunda la situacién de las estaciones se
desplaza en el trazado, comenzando en el PPKK 1+550. La prolongacion de la
cubierta hasta el inicio del trazado sera en este caso de mayor desarrollo que en
la alternativa anterior.

La estacion de cercanias cruza bajo la estacion LR-RAM misma a un nivel inferior,
y se prolonga atravesando también por debajo del edificio de viajeros y del
aparcamiento, por lo que hay una serie de interferencias que habran de ser

tratadas en cada zona.
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| ESTUDIO INFORMATVO
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Plantas de alternativa Museo
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2.2. TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES

La mayoria de los elementos estructurales contemplados en todos los capitulos
son los propios de obras civiles mediante tuneles entre pantallas o falso tuneles
(FT)

Se disponen las pantallas de contencién lateral que conformaran los muros al

amparo de los que habra de excavarse el falso tunel.

Las pantallas se han previsto permeables, mediante pilotes, en las zonas donde
no es previsible que la cota de excavacién alcance el Nivel freatico, para limitar
las infiltraciones y posteriores afluencias de humedades. Una vez que superamos
con la excavacion dichas cotas, se procede a disponer pantallas continuas por

bataches.

Sobre las pantallas se dispondran muros recrecidos en caso de que deban

elevarse los niveles por encima del terreno y se cierran superiormente con losas.

Las losas se encofraran sobre el terreno si toda la seccidn ese sitda bajo la corta
del terreno actual, y se cimbrara en caso de que haya de elevarse sobre el

mismo.

En los apartados siguientes pasaremos a describir mas detalladamente los

sistemas constructivos previstos en cada zona y en cada alternativa.

2.3. PROCESOS CONSTRUCTIVOS GENERALES

Se distinguen dos procesos constructivos principales en funcidn de la

profundidad.

e Construccion ascendente. Se empleara esta solucion cuando el nivel de la
losa quede elevado respecto al terreno existente. Consisten en la ejecucion
de pantallas y excavacion entre pantallas hasta la cota de maxima
excavacion o cimientos, ejecucion del cimiento o losa de fondo, y recrecido
mediante pilares o0 muros hasta la cota de la losa de cubierta. Finalmente
se cimbra la losa de cubierta sobre la excavacién y se procede a su

ejecucion.

e Construccion descendente (“top-Down”). Fundamentalmente empleada
para los recintos en los que la losa de cubierta queda enrasada con el
terreno. Se ejecutan las pantallas y a continuacion la losa de cubierta
encofrada sobre el terreno. Se procede a excavar el siguiente nivel bajo la
losa y entre las pantallas, hasta alcanzar el nivel de estampidor siguiente,
conde se repite el proceso de ejecucion del nivel sobre la cota del terreno y
Su posterior excavacion. Se procede asi hasta la cota de fondo de
excavacion, que se tapona con la contraboveda o losa de fondo

correspondiente.
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3. CONDICIONANTES

Se cuanta con los siguientes condicionantes que habran de tenerse en cuanta en

los disefos:

- La continuidad del trafico en la Avenida Principe de Asturias

- Zona urbana o periurbana con urbanizacion en fase futura.

- El galibo vertical entre la estructura y la CCC sera de al menos 6.5m

- El gélibo horizontal contemplado de eje de ejes a caras de muros de falso
tunel entre pantallas ser4 de al menos 3,25m.

Ademas, segun geotecnia previa en proyectos realizados en la zona.

- La existencia de un nivel freatico elevado a 2,5-3m sobre el nivel del mar,
- La dificultad de excavacion y sostenimiento de las pareces, por la
existencia de rellenos superiores seguidos de una alternancia de capas

duras y blandas.

4, ZONA COMUN INICIAL

Este apartado describe la prolongacién de las cubiertas desde la losa de la
estacion hasta el inicio del estudio que es similar en ambos casos, si bien las
longitudes son distintas ya que la posicion de la estacion de LR-RAM cambia
entre soluciones. Ya que las tipologias estructurales son similares, se agrupan en

este capitulo.

4.1. TRAMOS INICIALES DE UNA O DOS VIAS

Tratamos aqui el tramo previo a la estacion de largo recorrido, que contempla la

prolongacion de la cubierta y las pantallas de acceso a la estacion.

La prolongacion de la cubierta se sitia desde el inicio del trazado hasta que
comienza la estacion de LR-RAM en cada caso. En el inicio la cubierta o tapa se

aplica en vias por separado, hasta que se van juntando.

Evidentemente en cada uno de los trazados las longitudes son ligeramente
distintas, pero la filosofia y sistema constructivo sera similar, por lo que aqui se

agrupa la descripcion.

Inicialmente se disponen pantallas de pilotes a los lados de los trazados de las
vias de CC, LR y RAM para permitir la excavaciéon del desnivel que ira
produciéndose al bajar la rasante desde superficie. Sobre estas pantallas de
pilotes se disponen vigas de atado en las que se cimentan los muros encofrados
gue habran de recrecerse hasta la cota de la tapa o cubierta, que mantendra el

galibo prescrito de 6,5m a CCC en cada caso.
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TERRENG FINAL 3 LOS4 DE CUBIERTA
________________________________ N\ _______1_____[____________________
o
=
0.50
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MURD EHCDFR#DD-\ ,/
+ f=
a TERREMD MATURAL
o " / -
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1gs 4 4.03 TP :
T Jee
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FE 0+130 A 0+400
PE O4+480 A 04720
ESCALA 1:100

(NOTA: COTAS EN METROS)

Seccion tipo para Moreda y Museo. Dos vias

Sobre estos muros se apoya la losa de cubierta que se cimbrara desde el fondo
de la excavacion. La losa se ha previsto para un futuro soterramiento de todo el

trazado.

A partir del cruce con el Rio Pilébn en PK 1+100 se dispone losa de fondo y via en

placa.

En las zonas donde las vias de LR y CC se van separando se unifican los recintos
dejando Unicamente pantallas a los lados y aumentando la luz de las losas de

cubierta.

LOSA AUGERADA DE CUBIERTA TERRENG FIMAL 3
=
_____________________________________ \_ __________________-:\A____.1‘_____________________________
hY
‘.
0.50 22.31 0.50
MURD ENCOFRADD
MURD ENCOFRADD~_ | /
- ST T - [=]
R NATUR = )
TERREM( TL:_ L - b - TERREMO
- b s N.-\TLE.!-L\»
-~ u ]
~e B E e ) N - S
e~ | 1 3285
| vis EN FLACA BALASTO
__ DE HORMIGON i | ' g i
P Pty u s AW i |
T T T
| "
\ o
1054 DE FONDO I vioe DE ata00
|'“- L _PANTALLA DISCONTINUA, FANTALLA DISCONTINUA A
| OE PILOTES DE PILOTES

PK 04940 A 14120
ESCALA 1:100
(NOTA: COTAS EM METROS)

Seccion tipo para Moreda y Museo. Cuatro vias

4.2. TRAMOS CON PLATAFORMAS COMPUESTAS POR MAS DE DOS VIAS

Donde las vias de LR y CC se van juntando con las de RAM antes de llegar a la
estacion se habra de unificar los recintos de tunel entre pantallas, disponiendo
pantallas Unicamente a los bordes y losas de cubierta de mayor luz (aligeradas o
postesadas). Seran precisos apoyos intermedios mediante pantallas de pilotes y

muros o filas de pilares.

Cuando la excavacion alcanza la cota del NF, que viene ser en el PPKK 1+120 en
ambas alternativas, las pantallas exteriores se cambian a pantallas continuas para

cortar la afluencia de agua al recinto.
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5. ALTERNATIVA 1. MOREDA

gty s ] \ 5.1. CUBIERTA Y ESTACION LR-RAM

oL~ ————

]
I En este caso el tunel de cercanias se ha de situar siempre paralelo a la estacion

PANTALLA CONTINUA

— —EE 21

NIVEL FREATICO

\
\Loss o Fono

de LR-RAM, pero a una mayor profundidad.

WiGA OE ATADO

- La losa de cubierta del tinel de cercanias situado a la izquierda se ha de situar

L

|
I
|
|
T . .
g aproximadamente a la cota del terreno, por lo que para la misma contemplaremos

NOTA: COTAS EN WETROS)

o o ejecucion descendiente, excavando bajo la misma una vez ejecutada.
Seccion tipo para Moreda y Museo. Via unica

El sistema constructivo para los recintos elevados sobre el terreno sera mediante

excavacion hasta fondo en cada recinto, recrecido de muros y cimbrado de la losa i s S I

superior. S M‘T*f L A |
§ Vs | = ‘

Para el volumen del tinel de cercanias, que a losa se ha de situar siempre a nivel \,\7_/ : : 1

de terreno, resulta conveniente recurrir al sistema “top-down” y encofrar la losa de | o b: }4’: |

FK 14240 A 14440
ESCALA 1:100
(NOTA: COTAS EN METROS)

cubierta sobre el terreno antes de proceder a excavar.

I
il Hikd)
s comn gt S— o !
A partir de este momento las alternativas son muy distintas y se describen por e N [l P ‘
_— e 4 [ O |
separado en los siguientes apartados | ‘ ; e : : ——
i i i
A i {1
lian Tt

Secciones tipo Estacion LR-RAM

La losa de cubierta de la estacién en cambio se sitia por encima del terreno, por

lo que se habran de recrecer las pantallas y cimbrar la losa para su construccion

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIJON Pic. 7
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El proceso sera el siguiente: e Ejecucion de la contrabdvedas y rellenos sobre la misma hasta plataforma
e Ejecucion de pantallas e Construccion de forjados de andén en zona estacién
e Construccion de losa de cercanias sobre terreno previo excavacion (a partir s oz

(N0 EN ZONA DE ARCYE) / TERRENQ FINAL

LOSA AUCERADA CE CUBIERTA

de este momento la construccion del resto del tunel de cercanias es

independiente de la estacion)

e Excavacion del recinto de la estacion hasta cota inferior de losa de fondo

LOSa ALIGERADS

e Ejecucion de cimentaciones de pilares. Encofrado y hormigonado de fustes
de pilares de anden.

e Cimbrado y encofrado de losa de cubierta. Ejecucion de losa

e Ejecucion de forjados de andenes

L. L.
K 1+620 A 148

SCALA 1:100

(NOTA: COTAS BN METROS)

5.2. ESTACION DE CERCANIAS Y PROLONGACION HASTA POZO DE EXTRACCION

Seccion tipo por estacion CC
La estacidn de cercanias se sita en un nivel mas profundo en el tunel de

cercanias y su ejecucion queda independizada de la del resto de la estacién de

LR al aplicarse un método descendente. e B - -
Existieran uno o varios niveles de estampidores a lo largo del tunel en funcion de
. I
la profundidad
El sistema a constructivo sera descendente para todo el FT Se procedera de la T coms A |
siguiente manera e
I S
e Se ejecutara inicialmente las pantallas
e Ejecucion e losa de cubierta encofrada sobre terreno f ‘ T
e
e Excavacion bajo la misma hasta ir alcanzando los diferentes niveles de w
estampidor. e
K Z+000 & 24080
e Ejecucion de estampidores encofrados sobre terreno y repetir proceso PR e
hasta cota de fondo. Seccion tipo de prolongacion CC hasta fin trazado

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIJON Pic. 8
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6. ALTERNATIVA 2. MUSEO

6.1. CUBIERTA Y ESTACION LR-RAM

La estacion de LR-RAM en la alternativa Museo se encuentra totalmente bajo la
rasante del terreno. Por ello, el sistema mas adecuado es la ejecucion
descendente “top-down”, de igual manera que el tunel de cercanias, cuya losa se

hace coincidir en esta solucion.

Como debido a la luz la losa requiere apoyos en los andenes, se habran de prever
pilas-pilote que puedan ejecutarse antes de la excavacién bajo la losa, para
contar con su apoyo. Las pilas pilote contardn con tramos de pilares embebidos
con acabados lisos que podran descarnarse una vez excavados, dejando lel pilote

por debajo del nivel no excavado.

T oo T weTusel

(B FRET

Telle conTihs

Secciones tipo por estacion de LR-RAM

El proceso de ejecucion sera el siguiente
e Ejecucion de pantallas
e Ejecucion de pilas-pilote

e Hormigonado de losa de cubeirta encofrada sobre terreno y apoyada en

pantallas y pilas pilote

e Excavacion bajo la losa hasta fondo de excavacion ene stacion y nivel de

estampidor-fondo de excavacion en tunel de cercanias
e Ejecucion de contrabdévedas
e Rellenos de hormigén hasta cota de plataforma

e Descarnado de pila pilote hasta descubrir el pilar embebido en el tramo

visto

e Ejecucion de forjados de anden

6.2. ESTACION DE CERCANIAS

Al final de la estacion de LR-RAM , aproximadamente en el PPKK 1+900 el tunel
de cercanias gira a la derecha metiéndose completamente bajo la estaciéon a nivel
-1. Justo en esa zona es donde también el tinel de cercanias se ensancha para
alojar la estacion de Cercanias a nivel -2, por lo que ambas coinciden en planta,

una por debajo de la otra.

Para apear los pilares de la cubierta de la estacion sobre el tunel de cercanias se
habran de requerir una serie de estructuras o losas de apeo potentes, que seran
su vez el techo del tunel de cercanias. Se ha estimado un canto necesario de
1,5m a 2,2m segun la luz que han de puentear sobre el tunel de cercanias

(10,5m) o sobre la estacion de cercanias (20m).

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION INTERMODAL DE GIJON
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Seccion tipo por estacion CC bajo estacion LR-RAM

Esta zona de la estacién de LR-RAM no podra ejecutarse de manera descendente
al igual que el resto y requiere un proceso de ejecucion especifico, que

explicamos a continuacion.

Ejecucién de pantallas. Las pantallas perimetrales de la estacion se
hormigonan hasta la cota de terreno actual, mientras que las del tunel de
cercanias se hormigonaran hasta el nivel de losa de apeo de pilares.

Excavacion de pantallas exteriores hasta cota inferior de estacion y losa de

apeo de pilares. Se podran requerir anclajes o puntales provisionales.

Ejecucion de losa o estructura de apeo de pilares apoyada sobre las
pantallas del FT de cercanias de cercanias. Se preveran esperas para los

pilares de la losa superior

Ejecucion e cimentaciones para los pilares que no caen sobre la losa de

cercanias

Encofrado y hormigonado de los fuiste de pilares apeados en la losa y

cimentados independientemente.

Cimbrado de losa de cubierta de estacion de LR-RAM. Apoyada en Iso

pilares y pantallas exteriores.

e Excavacion bajo la losa de apeo de pilares hasta el fondo de excavacion

del tinel de cercanias.

e Ejecucion de contrabovedas y rellenos en estaciones de LR-RAM vy

Cercanias.

e Ejecucion de andenes en estaciones de LR-RAM y Cercanias.

El resto del tanel de cercanias discurre casi en su totalidad bajo el edificio y el

aparcamiento. Se prologaré hasta el pozo de extraccién ejecutdndose de manera

similar a la solucibn Moreda, excepto la zona del aparcamiento, que se describe

en apartado posterior.

NIVEL FREATMICO 5.00

“TERREND MATURAL

—_

Toal

ESTAMPIDCR

ESTAMPILOR

ESTaMPIDOR

“-LOSA DE CUBIERTA

FANTALLA COMTIMLA

CONTRABGVEDA

1

~FanTalla CONTIMLEA

Seccion tipo tunel CC tramo final.
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7. OTROS ELEMENTOS

Independientemente de diferencias geométricas propias del encaje del trazado y
la arquitectura en cada solucion, existen una serie de elementos cuya tipologia
estructural planteada es comun en ambas soluciones, y se describen a

continuacion

7.1. EDIFICIO DE VIAJEROS

El edificio de viajeros de ambas soluciones tiene un nivel de cubierta y un nivel
inferior asentado a cota de terreno. Desde el punto de vista constructivo, se
contempla una constriccibn mediante cimentacion, pilares de un tramo y losa

cimbrada a nivel de cubierta.

Para los accesos desde el edificio al aparcamiento o a las estaciones de LR-RAM
y CC se disponen nucleos de escaleras y pequefias pantallas que delimitan los

recintos necesarios.

Desde el punto e vista del sistema constructivo, se ejecutaran las cimentaciones
del edificio, la solera o losa de nivel 0 y a continuacién se erigen los pilares hasta
la cubierta. Se finaliza la estructura con el cimbrado, encofrado y hormigonado del

forjado o losa de cubierta.

7.2. APARCAMIENTO SUBTERRANEO

El aparcamiento previsto tiene 2 niveles en ambas alternativas.

7.2.1. Moreda

La tipologia estructural en Moreda sera mediante pantallas perimetrales y losas
en los niveles del aparcamiento. Se plantea construccion mediante excavacion y
cimbra desde abajo, ya que contard con pilares que habran de irse ejecutando
desde la cimentacién hacia arriba. Se requieren anclajes provisionales en las
pantallas hasta que las mismas queden apuntaladas con las losas o forjados del

aparcamiento.

7.2.2. Museo

En el caso de la alternativa 2 - Museo, el aparcamiento pasa por encima del falso
tunel del cercanias, por lo que existe interferencia y habra de ejecutarse de
manera anéloga al sistema descrito para la estacion de LR-RAM en dicha

alternativa.

= TERREND MATURAL

T-LO5A DE CUBIERTA

ESTaMFIDOR

F.50
m
[
g

PANTALLA. CONTINUA~.. ~PANTALLA CONTINUA
L

=

. —EJE 17

i
i
1.00 1

CONTRABOVEDS

K 2+040 & 2408
SPARCAMIENTO  SOBRE FALSO TOMEL

Seccion conjunta aparcamiento subterraneo — tunel CC (Museo)

El proceso de ejecucion sera similar al seguido para la estacion:

e Se ejecutara las pantallas, hormigonando las externas hasta arriba y la

interna hasta la cota de losa de techo de cercanias.
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e A continuacién, se excava el volumen, para lo que serdn precisos anclajes

en las pantallas.

e Ejecucion de cimentaciones del aparcamiento y losa de apeo de pilares

sobre FT de cercanias

e Ejecucion de tramos de pilares y niveles de aparcamiento, hasta losa de

cubierta de aparcamiento

e Excavacién entre pantallas bajo la losa de apeo de pilares en tunel, hasta

cota de fondo
e Ejecucion de contrabdvedas y rellenos

e Ejecucion de andenes en zona de estacion

7.3. ADECUACION PASO SUPERIOR PRINCIPE DE ASTURIAS

Debido a la posicion del nuevo trazado existe una interferencia con las actuales
pilas del puente existente en el cruce de la Av. Principe de Asturias sobre el ffcc,

por lo que debera remodelarse con una configuracién compatible con el trazado.

En ambas soluciones, el paso superior existente, con 3 vanos y 2 pilas
intermedias debe ser demolido y reconstruido manteniendo su planta, pero
eliminando una fila de apoyos, quedando una configuracién con dos vanos y una

pila intermedia que se hara coincidir con el hastial del falso tunel entre pantallas.

Juan Carics |
2 carmiles 2 carnies

/£

Boceto de configuracién de estructura en dos vanos.

Este apoyo podra ser una pila-muro que quedara en prolongacion del hastial del

falso tunel que atravesara por debajo del puente.

El nuevo tablero se plantea mediante vigas prefabricadas y losa de compresion.
La planta sera idéntica a la actual, con una longitud de unos 65m y un ancho

variable con un valor medio de unos 40m

REMODELACION PASO SUPERIOR 3 5,3’
AV.PRINCIPE ASTURIAS ; 3
ESTRIBO
PILA MURO

/

- MURO DE LATER/

*
&
MURO LATERAL ESTRIBO {5:}

MURQ LATERAL

MAKITALL A 73

Planta Nuevo paso Av. Principe de Asturias
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10 L 050 36.03 0.50 p 110

MEDIANA ARCEN, CALZADA | ARCEN
]

— | ==
I
—

1290 4— =

Seccion Nuevo paso Av. Principe de Asturias

El principal condicionante sera mantener la circulacion en la via carretera, por lo
gue se procedera a demoler primero la mitad del tablero correspondiente a uno de
los sentidos de la calzada, desviando todo el trafico por el resto de la calzada. Se
ejecutaran los estribos, se colocaran las vigas sobre los mismos y se hormigonara
la losa de compresion superior de esa mitad del tablero, que pasara a ponerse en

servicio mientras demuele y ejecuta la otra parte.

8. BASES DE CACULO

8.1. NORMATIVA

La normativa a empleada en el calculo de las estructuras ha sido la siguiente:

e |APF-07 Instruccion sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de

Puentes de Ferrocarril. Ministerios de Fomento. 2007.

e |AP-11 Instruccion sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de

Puentes de Carretera. Ministerios de Fomento. 2011.
e EHE-08 Instruccién de Hormigon Estructural. Ministerio de Fomento. 2008.
e EAE Instruccion de Acero Estructural. Ministerio de Fomento. 2012.

e NCSE-02. Norma de construccién sismorresistente: parte general y

edificacion.

e NCSP-07. Norma de construccion sismorresistente: puentes. Ministerio de
Fomento. 2007.

e EN 1991-2:2003/A1:2010. Eurocode 1: Actions on structures - Part 2:

Traffic loads on bridges

Ademas de las normativas generales se han tenido en cuenta las prescripciones
de ADIF IGP 2011 / NAP 2015

8.2. MATERIALES

Con acuerdo las prospecciones del terreno realizadas sobre la traza, para los
elementos en contacto con el terreno debera tenerse en cuenta el ambiente
especifico. La cercania al mar también nos obliga a contemplar ambiente llla en
los elementos expuestos a intemperie. Siendo asi, los hormigones propuestos

son:
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e Pilotes: HA-30/F/20/Ila
e Pantallas HA-30/F/20/1lla
e Losas de fondo y contrabdévedas HA-30/F/20/lla
e Losas de cimentacion o encepados: HA-30/B/20/1la
e Muros encofrados, y losas de cubierta HA-30/B/20/1lla
e Elementos pretensados HP-45/B/20/1l1a

Bajo las cimentaciones se ejecutara una capa de hormigdn de nivelacion y

limpieza con hormigén HL-150. Para rellenos en masa se contempla HM-20

8.2.1. Acero pasivo

Resistencia
Para todos los elementos se considera acero B 500 S
Moédulo de elasticidad

Se adopta un valor de 2,1 x 105 N/mm2. El médulo de elasticidad del acero sera
Es=200.000 MPa.

8.2.2. Acero activo
Resistencia

Para todos los elementos se considera acero Y-1860-S7. El médulo de elasticidad
del acero sera Es=200.000 MPa.

Moédulo de elasticidad

Se adopta un valor de 2,1 x 105 N/mm2.

8.3. NIVELES DE CONTROL

El control de calidad de los elementos de hormigén abarca el control de

materiales y el control de la ejecucion.

8.3.1. Control de materiales

El control de la calidad del hormigdn y de sus materiales componentes, asi
como el control del acero se efectuara segun lo establecido en la Instruccion
de Hormigon Estructural EHE-08.

El fin del control es verificar que la obra terminada tienen las caracteristicas
de calidad especificadas en el proyecto, que son las generales de la
Instruccién EHE-08. La realizacion del control se adecuara al nivel adoptado

en el proyecto.

8.3.2. Control de la ejecuién

El control de la calidad de la ejecucion de los elementos de hormigon se
efectuard segun lo establecido en la Instruccion de Hormigén Estructural
EHE-08.

Existen diferentes niveles de control. La realizacion del control se adecuara al

nivel adoptado para la elaboracion del proyecto.

8.3.3. Niveles de control establecidos.

En el proyecto se adoptan los siguientes niveles de control segun la definicién
de la Instruccion EHE-08:
e Acero de armar y pretensar
Todos los casos: Normal
e Hormigdn
Todos los casos: Estadistico
e Ejecucién
Todos los casos: Intenso
Corresponde a la Direccion de Obra la responsabilidad de la realizacion de

los controles anteriormente definidos.
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2.6.3. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LA RESISTENCIA 9. BASES DE PROYECTO

Los controles anteriormente definidos estan en acuerdo reciproco con los

coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados en los 9.1.  CRITERIOS DE SEGURIDD
calculos justificativos de la seguridad estructural. Para justificar la seguridad de las estructuras, objeto de este Anejo y su
Los coeficientes parciales de seguridad para la resistencia adoptados son: aptitud en servicio, se utilizara el método de los estados limites.

e Los estados limites se clasifican en:

i i, SITUACIONES ACCIDENTALES e Estados Limites de Servicio
e Estados Limites Ultimos
Hormigén yc =1,50 yc =1,30
9.1.1. Estados Limites de Servicio (E.L.S.)
Acerod =1,15 =1,00 . .
cero de amar [ o Se consideran los siguientes:
e E.L.S. de fisuracion del hormigon traccionado.
Acero de pretensar ys=1,15 ys=1,00
e E.L.S. de fisuracion del hormigon comprimido.

e E.L.S. de deformaciones.

9.1.2. Estados limites altimos (E.L.U.)

Los estados limites ultimos que se deben considerar son los siguientes:
e E.L.U. de rotura, por deformacion plastica excesiva, inestabilidad local
o pérdida de estabilidad de una parte o de la totalidad de la estructura.

9.1.3. Valores caracteristicos de las acciones

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en las

instrucciones o recomendaciones enumeradas a continuacion

9.1.3.1. Acciones permanentes.

Se refiere a los pesos de los elementos que constituyen la obra, y se supone que
actuan en todo momento, siendo constante en magnitud y posicion. Estan

formadas por el peso propio y la carga muerta.
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A. Peso propio

La carga correspondiente al peso propio de los elementos se deduce de la
geometria tedrica de la estructura, considerando para la densidad los siguientes

valores:
e Hormigdén armado y pretensado 25 KN/m3
e Acero de armar y estructural 78,5 KN/m3
B. CARGA MUERTA.

Son las debidas a los elementos no resistentes, y que normalmente tomaran

estos valores:

e Relleno de tierras: Se considera el espesor de tierras correspondiente a
cada caso con una densidad de 20 kN/m3.

¢ Relleno de hormigoén: Se considera el espesor de tierras correspondiente a

cada caso con una densidad de 25 kN/m3.
Sobe las losas de cubierta se ha estimado que al menos habra 50cm de tierras.

C. ACCIONES DEBIDAS AL TERRENO

En este apartado se consideran las acciones originadas por el terreno natural o de

relleno, sobre los elementos en contacto con él.

La accién del terreno sobre la estructura es doble: peso sobre elementos

horizontales y empuje sobre elementos verticales.

El peso se determinara aplicando al volumen de terreno que gravita sobre la
superficie del elemento horizontal, el peso especifico del relleno vertido y

compactado. Se considera una densidad de 20 kN/m3.

El empuje es funcion de las caracteristicas del terreno y de la interaccion terreno-

estructura, de acuerdo con la formulacion que se describe mas adelante.

En ningln caso, en que su actuacion sea desfavorable para el efecto estudiado, el
valor del empuje serd inferior al equivalente empuje hidrostatico de un fluido de

peso especifico igual a 5 KN/m3.

En el caso en que exista una incertidumbre sobre la posible actuacion del empuje
de tierras, debera no considerarse en los casos en que su actuacion sea favorable

para el efecto en estudio.

No se incluye en esta accion la posible presencia de sobrecargas de uso,
actuando en la coronacion de los terraplenes, que ocasionan un incremento de los

pesos y empujes transmitidos por el terreno al elemento portante.

La actuacion de estas sobrecargas se considerara como una accion variable, de

acuerdo con lo especificado en el apartado siguiente.

e Empuje activo

A efectos del calculo de estabilidad y tensiones en el terreno, se considera una ley
triangular, actuando sobre un plano vertical desde la parte final del talén. La ley de
empujes es efectiva desde la superficie del terreno. Los coeficientes de empuje

considerados han sido los que proporciona el Estado de Rankine:

cos 3 -+/cos? B - cos? ¢
cos 3 ++/cos? B - cos’p

cos B3 -+/cos? B - cos? ¢
cos 3 ++/cos? B - cos’p

= Coef . de empuje horizontal

An=cos? B

= Coef . de empuje vertical

Ay =Sen g cos g

Siendo:
[0) Angulo de rozamiento interno del relleno
B Angulo que forma el talud de coronacién con la horizontal

A efectos del calculo estructural de los alzados, se considera una ley triangular

actuando desde la seccion inferior del mismo hasta su coronacion. Se admite que
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el relleno del trasdds es de la suficiente calidad como para suponer que el empuje
es el correspondiente al Estado de Coulomb, con un angulo de rozamiento tierras-

muro de 3.

2(a +
= sen” (@ + ¢) > = Coef.deempujehorizontal

cerfa|1+ senfp + ) senfp - )
senf +o)sen( - )

Siendo:
) Angulo de rozamiento tierras-muro
o Angulo que forma el trasdds con la horizontal

e Empuje pasivo

Para la evaluacion del empuje pasivo se supone una ley triangular actuando
desde la parte superior de la puntera, sin tener en cuenta, por tanto, el relleno

situado sobre la misma.

1+seng

,1h=0,5
1-seng

= Coef.deempujehorizontal
Debido a la incertidumbre de la actuacion de esta carga, en general no es
considerado el empuje pasivo salvo que sea de caracter desfavorable.

D. Acciones debidas al agua

Por lo general las estructuras de este proyecto no alcanzan la cota freética.

En el depdsito si se ha considerado el empuje que ejerce el agua contenida en su

interior sobre las paredes del mismo.

Se han considerado distintos escenarios segun el nivel del agua en su interior.

La accién del agua sobre la estructura es doble: peso sobre elementos

horizontales y empuje sobre elementos verticales.

El peso se determinara aplicando al volumen de agua que gravita sobre la
superficie del elemento horizontal, el peso especifico del agua considerado es de
10 kN/m3.

El empuje considerado es el hidrostatico, incluyendo en el mismo el empuje
ascendente que pueda producirse por efecto Arquimedes.

9.1.3.2. Acciones variables o de trafico

La sobrecarga considerada en cada caso dependera de si el elemento esta

sometido a trafico ferroviario o carretero.
A. CARGA FERROVIARIA
Tren de cargas

La carga estatica producida por el peso de los vehiculos ferroviarios sobre una via
se asimilara a la del tren UIC71. Dicho tren se definira por las siguientes acciones

actuando simultaneamente.

a) Cuatro ejes de 250 kN dispuestos en el eje de la via, separados

longitudinalmente entre si 1,6 m, en la posicion que resulte mas desfavorable.

b) Una sobrecarga uniformemente repartida de 80 kN/m extendida en la
longitud y posicién que sea mas desfavorable.

250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

80 kN/mM 80 kN/m

VT

) |
¥

indefinido'08m!__1,6m _!_16m _!_ 1.6m _108 m!indefinido
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Los dos tipos de acciones anteriores iran multiplicadas por un coeficiente de

clasificacion, a, cuyo valor sera:
a = 1,21 para vias de ancho ibérico o UIC.

a = 0,91 para vias de ancho métrico.

Efectos dinamicos:

Las solicitaciones y deformaciones reales debidas al trafico ferroviario son de
naturaleza dindmica. Sus valores pueden ser considerablemente mayores que los

debidos a acciones estaticas, por ello se define el coeficiente de impacto [J:

- Para vias con un mantenimiento cuidadoso:

1,44
$=——" 14082
/L, 0,20

con 1< <167

- Para vias con mantenimiento normal:

gy=—220 o073
JL, —020
con 1=¢s <200

De acuerdo con EN 1991-2:2003/A1:2010. Eurocode 1: Actions on structures -
Part 2: Traffic loads on bridges, no resulta preceptivo el analisis dinamico de las

estructuras, pudiéndose aplicar el método estatico equivalente.
Frenado y arranque

De acuerdo con la IAPF-07, las acciones de frenado y arranque de los vehiculos
ferroviarios se asimilaran a fuerzas horizontales, paralelas a la via, repartidas
uniformemente a lo largo de una determinada longitud y aplicadas a nivel del

plano medio de rodadura. El valor global de estas acciones, para una via, sera:

Q. = @ 33[kN/m]- L[m]

Fuerza de arranque: conlL<30m

lek = 0[20[kN/m] L[m] con L< 300 m

Fuerza de frenado:
Lazo

Se trata de una fuerza puntual transversal al eje de la via aplicado en la cara

superior del carril, con valor

Q,, = c - 100 kN.

Fuerza centrifuga

Segun normativa el valor sera

L
gr
G-V
Qrk:ﬂ'- gk,r T

Q, . g,: Valores caracteristicos de la fuerza centrifuga correspondiente a las cargas pun-
tuales y uniformemente repartidas, en [kN, kN/m].
Q,; ., ., Valores de las cargas verticales definidas en 2.3.1.1, no afectadas por ningun co-
eficiente de impacto, en [kN, kN/m].
v: Velocidad del tren, en [m/s].
«: Coeficiente de clasificacion definido en 2.3.1.1. Cuando v > 120 km/h, no se toma-
ran valores de o superiores a la unidad (o # 1).
g: Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).
r: Radio de la curva en planta, en [m].
f. Coeficiente reductor definido por la expresion:

1 ~_ (parav =120 km/h)

v-120)\ /814 V(4 2,88) o
e [_ﬁﬂm_] [.._V+ 1,?5._] (1 _\_-'_LT } (para 120 < v = 300 km/h) (2.3)
0,197 + 0,803 \'%&9 (para v > 300 km/h)

i3

En nuestro caso la velocidad de proyecto para la linea considerada es 22,2 m/s
(80 km/h). La fuerza centrifuga se aplicara perpendicular al eje de trazado, en la
cara superior del carril en las estructuras que estén situadas sobre una curva en

planta. Se especificara en cada caso.
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Alabeo

Con todos los esfuerzos se comprobara el cumplimiento de las prescripciones de

alabeo para puente ferroviario

(2) The maximum twist 1 [mm/3m] of a track gauge s [m] of 1,435 m measured over a
length of 3 m (Figure A2.1) should not exceed the values given in Table A2.7:

Figure A2.1 - Definition of deck twist

Table A2.7 — Limiting values of deck twist

Speed range V (knmvh) Maximum twist £ (mm/3m)
V<120 t<t
120 < V<200 I<h
V=200 <t

NOTE The values for  may be defined in the National Annex.
The recommended values for the set of ¢ are:

=45
f3=3,0
h= |.5

Values for a track with a different gauge may be defined in the National Annex.

Sobrecarga ferroviaria en terraplenes

Tal y como se expresa en la IAPF-07, que en Espaia hace las veces de anexo
nacional para la EN 1991-2:2003/A1:2010, para el caso de empujes del terreno
sobre elementos de la estructura en contacto con él, se considerara la actuacion
sobre la zona de coronacién de terraplén en la que puede actuar el trafico
ferroviario, de una sobrecarga uniforme de a 30 kN/m2, siendo a el coeficiente de

clasificaciéon, cuyo valor seré:
a = 1,21 para vias de ancho ibérico o UIC.

a = 0,91 para vias de ancho métrico.

B. SOBRECARGAS DE USO DE CARRETERA
Tren de cargas
Componentes verticales.
Corresponde a las acciones siguientes actuando simultaneamente:

Una sobrecarga uniforme de valor qik, segun la tabla 4.1.b, de la norma IAP-11.
Dicha carga uniforme se extendera longitudinal y transversalmente a todas las
zonas donde su efecto resulte desfavorable para el elemento en estudio, incluso

en aquellas ya ocupadas por el vehiculo pesado.

SITUACION
Carnl virtual 1 2-300 a0
Carnl viriual 2 2200 25
Carnl vartual 3 2-100 25
(Otros carnles virtuales i} 25
Arsa remanenta gy i} 25

Tabla 4.1.b. de la norma IAP-11

Uno o mas vehiculos pesados, segun el numero de carriles virtuales, de acuerdo
al apartado 4.1.1. de la IAP-11 “Division de la plataforma del tablero en carriles
virtuales”. Se considerara un unico vehiculo pesado en cada carril virtual de peso
2Qij, que actuara centrado a efectos de comprobaciones generales y con una
separacion entre ruedas del mismo eje de 2.00. La distancia longitudinal entre
ejes sera de 1.20 metros. Ademas las dos ruedas del eje tendran la misma carga
gue sera 0.5Qik

Las cargas de los vehiculos pesados se tomaran de acuerdo a la figura 4.1.b de la
IAP-11.
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Figura 4.1.b IAP-11

En todos los valores de las cargas definidas en este apartado esta ya incluido el
correspondiente coeficiente de impacto, que tiene en cuenta el caracter dinamico

de las cargas que se admite son aplicadas estaticamente.

Componentes horizontales: Frenado y arranque: El frenado, arranque o cambio
de velocidad de los vehiculos, dara lugar a una accién cuyo valor se estima en
una fraccion de la carga caracteristica vertical que se considere actuando sobre el
carril virtual namero 1, de acuerdo con la expresion (siendo L la distancia entre

juntas contiguas, o longitud del puente si no existieran):
Qk =0.6 -2Qw + 0,1 kw1 L

El valor Qlk estara limitado superior e inferiormente segun lo indicado a

continuacion:
180 kN = Qi =900 Kn
Sobrecargas en zonas de uso peatonal

Para la determinacion de los efectos estaticos de la sobrecarga de uso debida al
trafico de peatones, se considerara la accion de una carga vertical uniformemente

distribuida de valor igual a 5 kN/m2

Sobrecargas en terraplenes adyacentes al puente

A efectos del calculo del empuje del terreno sobre elementos de la estructura en
contacto con él, se considera actuando en la parte superior del terraplén una

sobrecarga uniforme de 10 kKN/m2.

Esta sobrecarga se tiene en cuenta Unicamente en los casos en que las cargas
producidas por el trafico actian a una distancia, medida en horizontal desde la
parte superior de la estructura, menor o igual a la mitad de la altura del elemento

de la estructura sobre el que actua el empuije.
Impacto sobre barandillas

Se adoptard una clase de carga tal que la fuerza horizontal perpendicular al

elemento superior de la barandilla sea como minimo de 1,5 kN/m.

Esta fuerza horizontal se considerard actuando simultdneamente con la

sobrecarga de uso uniforme.

C. SOBRECARGA EN TERRAPLENES

En los terraplenes sometidos a carga carretera se considera una sobrecarga
repartida de 10kN/m2

Con respecto a los terraplenes que reciben carga ferroviaria, tal y como se
expresa en la IAPF-07, que en Espafia hace las veces de anexo nacional para la
EN 1991-2:2003/A1:2010, para el caso de empujes del terreno sobre elementos
de la estructura en contacto con él, se considerara la actuacion sobre la zona de
coronacion de terraplén en la que puede actuar el trafico ferroviario, de una
sobrecarga uniforme de a 30 kN/m2, siendo a el coeficiente de clasificacion, cuyo

valor sera:
a = 1,21 para vias de ancho ibérico o UIC.

a = 0,91 para vias de ancho métrico.
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Se comprueba en el anejo de calculo del cajon que esta simplificacion de la
normativa espafola resulta valida y de hecho queda del lado de la seguridad
respecto a la tension que produce el bulbo de presiones del tren UIC71 que se
prescribe en EN- 1991-2-2003.

Esta sobrecarga sélo se tendra en cuenta cuando la distancia horizontal entre el

eje de la via y la estructura sea menor o igual que la mitad de su altura.

D. ACCIONES SISMICAS

De acuerdo a la NCSP-07 No sera necesario considerar la accién sismica cuando
la aceleracién sismica bésica sea inferior a 0,049, (ab<0,04g), o cuando la

aceleracion sismica de calculo sea inferior a 0.04g,(ac<0,049).

En el caso de esta estructura tenemos, situada en Gijon no es necesario tener en

cuenta ninguna accion sismica por ser ab<0,04g

9.1.4. Valores representativos de las acciones

Con caréacter general se han seguido los criterios especificados en el la IAPF-07 o
IAP-2011 dependiendo de que la carga sea ferroviaria o0 carretera

respectivamente.
Las acciones se definen en su magnitud por sus valores representativos.

Una misma accion puede tener un Unico o varios valores representativos, segun

se indica a continuacién, en funcion del tipo de accion.
Acciones permanentes (G)

Para las acciones permanentes se considerara un unico valor representativo,

coincidente con el valor caracteristico Gk.
Acciones variables (Q)

Cada una de las acciones variables puede considerarse con los siguientes valores

representativos:

Valor caracteristico Qk: valor de la accion cuando actua aisladamente, que ha

sido definido en el apartado Valores Caracteristicos de las Acciones.

e Valor de combinacion w0 Qk: valor de la accion cuando actia en compafiia

de alguna otra accion variable.

e Valor frecuente w1 Qk: valor de la accidon que es sobrepasado durante un

periodo de corta duracion respecto a la vida util del puente.

Valor casi-permanente y2 Qk: valor de la accién que es sobrepasado durante una

gran parte de la vida util del puente.
Acciones accidentales (A)

Para las acciones accidentales se considerarda un Unico valor representativo,

coincidente con el valor caracteristico Ak.

9.1.5. Valores de calculo de las acciones

Con caréacter general se han seguido los criterios especificados en el "Cadigo
Técnico de la Edificacion (CTE). Seguridad estructural: Bases de célculo y

acciones en la edificacion” [1].

Los valores de calculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el
correspondiente coeficiente parcial de seguridad y a los valores representativos de

las acciones, definidos en el apartado anterior.

Estados limites altimos (E.L.U.)

Se han seguido los criterios especificados en el la IAPF-07 o IAP-2011
dependiendo de que la carga sea ferroviaria 0 carretera respectivamente en lo

relativo a los coeficientes de mayoracion de las acciones
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Para las comprobaciones resistentes de elementos con trafico ferroviario se
consideran los coeficientes parciales de la tabla 4.1 de la IAPF-07, que se

transcribe a continuacion.

CUADRO 4.1. VALORES DE LOS COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD .
PARA LOS ESTADOS LIMITE ULTIMOS.

SITUACION PERSISTENTE
O TRANSITORIA

EFECTO EFECTO EFECTO
FAVORABLE DESFAVORABLE DESFAVORABLE

SITUACION ACCIDENTAL

TIPO DE ACCION

Permanente de valor

constante "' ¥s = 1.00 Ye=135 ¥ =1,00 Y6 = 1,00
Pretensado P, Ye* = 1,00 Ye* = 1,00 Ye* = 1,00 Yo = 1,00
Pretensado Pzw ye* = 1,00 Ye* = 1,35 Y* = 1,00 Yo* = 1,00

Permanente | Otra

de valor no | presolicitacion™ Ye* =095 Ya* =105 Ys* =100 Y = 1,00
constante .
Reologica ¥s* =100 Ys* =135 ¥s* = 1.00 Ys* =100
Accion o asien-
to del terreno e" = 1.00 6" =150 " =100 e =100
Variable Yo = 0.00 Yo = 150 Yo = 0,00 Yo = 1.00
Accidental — — Y. = 1,00 ¥, = 1,00

Para las comprobaciones resistentes de elementos con tréfico carretero se
consideran los coeficientes parciales de la tabla 6.2-b de la IAP-11, que se

transcribe a continuacion.

(para las comprobaciones resistentes)

Efecto
Accién
Favorable Desfavorable
Permanente de valor Peso propio 1,0 1,35
constante (G) Carga muerta 1,0 1,35
Pretensado P 1,0 1.6/ 1297152
Pretensado P, 1,0 1,35
Otras presolicitaciones 1,0 1,0
Ec? Ln;zr:anr:ﬁ;:z\:f lor Reoldgicas 1,0 1,35
Empuje del terreno 1,0 1:5
Asientos 0 1,271,357
Rozamiento de apoyos deslizantes 1,0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 1.5
Variable (Q) Acciones climaticas 0 1,5
Empuje hidrostatico 0 1.5
Empuje hidrodinamico 0 1.5
Sobrecargas de construccion 0 1,35

(1) El coeficiente y;.= 1,2 sera de aplicacion al pretensado P; en el caso de verificaciones locales tales como la transmision de la
fuerza de pretensado al hormigén en zonas de anclajes, cuando se toma como valor de la accion el que corresponde a la carga
maxima (tension de rotura) del elemento a tesar.

(2) El coeficiente ;.= 1,3 se aplicara al pretensado P, en casos de inestabilidad (pandeo) cuando ésta pueda ser inducida por el
axil debido a un pretensado exterior.

(3) El coeficiente y,.= 1,35 corresponde a una evaluacion de los efectos de los asientos mediante un calculo elasto-plastico,
mientras que el valor y;.= 1,2 corresponde a un calculo elastico de esfuerzos.

Estados limites de servicio (E.L.S.)

Para los coeficientes parciales de seguridad y se tomaran valores unitarios.

9.1.6. Combinacion de acciones

Con caracter general se han seguido los criterios especificados en el la IAPF-07 o
IAP-2011 dependiendo de que la carga sea ferroviaria o carretera

respectivamente.

Las hipotesis de carga a considerar se formardn combinando los valores de
calculo de las acciones cuya actuacion pueda ser simultanea, segun los criterios
generales que se indican a continuacion.
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9.1.6.1. Situaciones persistentes vy transitorias

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones,

se realizara de acuerdo con el siguiente criterio:

ZVG,] Gij+ 2reeiC*i*7g1Quit ZJ’Q,i Qui
1 i>1 i>1

Donde:

Gk.j valor representativo de cada accion permanente.

G*k,i valor representativo de cada accién permanente de valor no constante.
Qk,1 valor representativo (valor caracteristico) de la accion variable dominante.

y0,i Qk,i valores representativos (valores de combinacion) de las acciones

variables concomitantes con la accion variable dominante.

9.1.6.2. Situaciones accidentales

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones,

se realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:

26kt 2re+iC*it i1 Quat 27/Q,i W2 Qi t Ak
=1 i>1 i>1

Donde:

Gk,j; G*k,i  valores representativos de las acciones

vl,1 Qk,1 valor representativo (valor frecuente) de la accidén variable
dominante
v2,1 Qk,j valores representativos (valores casi-permanentes) de las

acciones variables concomitantes con la accién variable dominante y la accion

accidental

Ak valor representativo (valor caracteristico) de la accion accidental

9.1.6.3. Estados Limites de Servicio

Para estos estados se consideran Unicamente las situaciones persistentes y

transitorias, excluyéndose las accidentales.

Las combinaciones de las distintas acciones consideradas en estas situaciones,

se realizard de acuerdo con el siguiente criterio:

Combinacién caracteristica (poco probable o rara):

26kt XrexiC*it 701 Quit 270 ¥oi Qui
i1 i>1 i>1

e Combinacion frecuente:

26kt 2re*iCrit i1 Quit ZJ/Q,i ¥2i Qi
>1 i>1 i>1

e Combinacion casi-permanente:

2Gkj+ 2rexiCHai ZVQ,i W2i Qi
i1 i>1 i>1
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9.2. CRITERIOS DE DURABILIDAD
9.2.1. Generalidades

Las estructuras proyectadas deben ser construidas y utilizadas de forma que
mantengan sus condiciones de seguridad, funcionalidad y aspecto, ajustdndose a
los costes de conservacion y explotacion previstos.

9.2.2. Elementos de hormigén

En el proyecto y en la ejecucion se deben contemplar las indicaciones relativas a
la durabilidad contenidas en la «Instruccion de hormigén estructural», EHE - 08
[2]. Elementos durables no se consiguen soélo a través de un adecuado proyecto y
una cuidada ejecucion, de la misma importancia es un mantenimiento adecuado

de los elementos.

Se tendra en cuenta no solo la durabilidad del acero estructural y del hormigén
frente a las acciones fisicas y al ataque quimico, sino también la corrosién que
puede afectar a las armaduras metdlicas, debiéndose, por tanto, prestar especial
atencion a los recubrimientos de las armaduras principales y estribos. Los

hormigones deberan ser muy homogéneos, compactos e impermeables.

La vida util de las estructuras de este proyecto es de 100 afios.
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