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1. Introduccién

En el presente anejo se realiza una descripcion detallada de los elementos
estructurales existentes en el Estudio Informativo complementario de la nueva red

ferroviaria en el Pais Vasco, tramo: Astigarraga —Oiartzun - Lezo.

El estudio se divide en tres ambitos fundamentales: el Nudo de Astigarraga,
donde se integra la entrada en San Sebastian, el trazado de vias generales hacia
Irdn y, el Nudo de Oiartzun, donde se integra los ramales de entrada al Puerto de
San Sebastian. En cada uno de los ambitos se han propuesto diferentes

alternativas que cumplan con los objetivos del Estudio Informativo.

2. Bases de cdiculo

2.1. Normativa aplicable

La normativa a seguir en el calculo de las distintas estructuras sera:

IAPF-07 Instruccién sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril. Ministerios de Fomento. 2007.

IAP-11 Instruccién sobre las Acciones a Considerar en Proyecto de

Carreteras. Ministerio de Fomento 2011.
EHE-08 Instruccion de Hormigon Estructural. Ministerio de Fomento. 2008.

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

Guia de Cimentaciones del Ministerio de Fomento. 2002.

Caodigo Técnico de Edificacion CTE del Ministerio de Fomento.2006.

2.2. Sismicidad

En el Anejo n°4 Geologia y Geotecnia se incluye un epigrafe de sismicidad, al
tratarse de una obra calificada como de importancia normal, en la que la
aceleracion sismica basica an, es > 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad,
es necesario la aplicacién de la “Norma de Construccion Sismorresistente
NCSE-02”. Por tanto, se tendra en cuenta el efecto sismico en el célculo o disefio

de las diferentes actuaciones.
2.3. Materiales

El tipo de hormigon a emplear en los distintos elementos de las estructuras, a
modo de avance, seran los que se indican a continuacion, si bien, en tableros y

pilas pueden variar dependiendo de las exigencias en cada caso:

Alzados y elementos armados: ...........ccccccceiiieie e, HA-30/B/20/1l1a.
Tableros: ..o HP-45-50-55/B/20/1lla./HP-50/B/llla
| = T HA-35/B/20/111a.
Cimentaciones y SOleras: ..........cvvvvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee HA-30/B/20/lla+Qc.
Pantallas y pilotes: ...........coeeeiiiiiiiiiie e, HA-30/B/20/lla+Qc.
Limpieza y NIVElacion: ............ccoooiiiieiiiice e HL-150/B/20

Para esta estructura se considera acero corrugado B-500 SD, con un médulo de

elasticidad Es =200000MPa

2.3.1. Niveles de control.

ACEIO A8 AIMAN ...eeuiiiiie e e e e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeaaaann s e e e eeeeeeennns Normal
HOMMIQON. ..o Estadistico
EJECUCION. ... Intenso
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2.3.2. Coeficientes de minoracion de los materiales.

Los coeficientes de minoracidén de los materiales considerados seran:

. ACEIO 0B AIMIAN .....cciiiiiiiiiie e e e e e ys = 1,15
. ([0 2 01 T o ISP yc = 1,50

Los coeficientes de minoracion de los materiales considerados en casos

accidentales (impacto) seran:
. ACEIO 0B AIMIAN ......coiiiiiiiiiee e e e e e ys=1,0

. [ [0 2 01 T o ISP yec = 1,30

3. Descripcién de las soluciones planteadas

3.1. Condicionantes geotécnicos

Para cada una de las estructuras se ha analizado el terreno de cimentacion, es
decir, la unidad geoldgica donde apoyara la cimentacion de la estructura, y la

tipologia de cimentacion recomendada.
Asi, se han recomendado los siguientes tipos de cimentacion
. Cimentacion superficial

Se considera una cimentacion superficial mediante zapatas con un

empotramiento NO menor a su canto.

En base a la informacién disponible, se ha recomendado este tipo de
cimentacion en las unidades terciarias, cretacicas y jurasicas, a excepcion
de las arcillas yesiferas de la facies Keuper, T1. Las unidades terciarias son,
por lo general, heterogéneas, por lo que este aspecto debera concretarse en

funcion de la zona concreta en cada caso.

. Cimentacién profunda

En zonas donde, por la presencia del nivel freatico o la profundidad del
estrato competente, no sea recomendable el empleo de cimentaciéon
superficial, se propone una cimentacion profunda. En base a la informacién
disponible, se ha considerado este tipo de cimentacion en aquellas zonas en
las que se atraviesan materiales cuaternarios. Asimismo, en las estructuras
proyectadas para cruzar rios de cierta entidad se ha recomendado
cimentacion profunda mediante pilotes por considerarla necesaria para evitar

los posibles problemas de socavacion.

La longitud definitiva de los pilotes, asi como su didmetro, se definird en las
siguientes fases de proyecto una vez investigados los espesores de los
aluviales de los rios, asi como la estratigrafia y caracterizacion geotécnica

de las zonas donde se proyectaran las estructuras.

En base a la informacién disponible, se ha recomendado este tipo de

cimentacion en las unidades cuaternarias.

3.2. Condicionantes hidrdulicos

En la definicion de las estructuras de paso se ha tenido en cuenta la lamina de

inundacién para Qsoo en el entorno del rio Urumea y Oiartzun.

3.3. Nudo Astigarraga
3.3.1. Descripcion de la solucién

El nudo se resuelve mediante un conjunto de estructuras con sistema de pantallas
gue permiten que las circulaciones por las vias de cercanias y de ancho UIC,
exclusivas de viajeros se encaminen hacia Donostia/San Sebastian sin cizallar las

circulaciones de mercancias que discurrirdn por via general en direccion Oiartzun.
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La complejidad del trazado se debe a esa necesidad de no cizallar circulaciones
unido a la presencia de la estructura y las cimentaciones del Viaducto sobre el rio
Urumea de la Autovia AP-1 y mas tarde el Viaducto Gl -131M con el galibo

suficiente y por la llanura de inundacién del rio Urumea.

El trazado discurre entre pantallas y sobre ellas se disponen losas armadas y

estampidores intermedios en caso de alturas de excavacion elevadas.

Para cada trazado en funcion de las alternativas Norte, Sur y Centro, existe una
geometria del nudo en funcién de la conexion con el viaducto Urumea en cada

una de las alternativas:
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Nudo alternativa Centro
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3.3.2. Secciones tipo

Para una mejor comprensién de las estructuras se adjuntan secciones tipo

singulares:

CERCANIAS VIA 12004,

VIA DOBLE UIC

MERCANCIAS VA DCHA,

CERCANIAS WA DCHA

MERCANCIAS VA IZOTI.

CERCANIS WA [ZODA
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En el documento n°2 se adjuntan planos de detalle de las estructuras definidas en
i |

el nudo.

CERCANIAS WI4 OCHA

3.3.3. Viaducto Arroyo Putre

80.80
_—

La tipologia para el tramo cuenta con canto de 1,60 metros de losa postesada

PANTALLA
ConTNus |

aligerada, mediante esta estructura se salva la reposicion de la carretera y el
arroyo existente.

PANTALLA
CONTINUA
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3.4. Trazado de vias generales a Irun
3.4.1. Alternativa Norte

Una vez salvado el Nudo Astigarraga se producen una alternancia de viaductos

con tuneles, viaductos que se describen a continuacion.

34.141. Viaducto del rio Urumea

La tipologia para el tramo con un canto de un metro es de losa postesada
aligerada y en el segundo tramo se dispone una seccion en cajéon metéalico de
canto 2.40 metros con atirantamiento extradosado, formado por dos pilonos de
unos 30 m de altura aproximadamente, con doble fuste de acero de alta

resistencia y cuatro parejas de tirantes rigidos de acero convencional.

A pesar de la tipologia dispuesta no se alcanza a respetar el resguardo minimo de

1,00 m respecto a la lamina de inundacion para Q500, al encontrarse el trazado

muy condicionado con el cruce de la carretera G-131M.

34.1.2. Viaducto sobre poligono 27

En esta zona se atraviesa el poligono industrial Ubarburru. Para la estructura del
viaducto se dispone una seccion de cajon constante de hormigén con canto 2.40
metros, que salva una luz maxima de 34.50 m. La altura de pilas ronda los 16

metros.
—F— ,‘1 - ] ] - ] == ﬂ e ]
R T I i
S T i T i}
o wnl}llfw ﬂ Vﬂ' Jl ._[ Iﬂ |
- T T l'Hm‘ ail T _ M _P__J’* I—"‘I'T'\; T
34.1.3. Viaducto sobre arroyo Sabara

En esta zona se atraviesa el arroyo Sabara. Para la estructura del viaducto se
dispone una seccién en losa postensada con canto 1.90 metros, que salva una luz

maxima de 28.50 metros.

F‘ﬁ"l —
B.C. 48000 L[t[ TFJ

I I
o elel] S50 B+B80
VIADUCTO SOBRE ARROYO SABARA

3414, Viaducto sobre arroyo Txiki

En esta zona se atraviesa el arroyo Txiki. Para la estructura del viaducto se
dispone una seccion cajon de canto variable con canto de 2.6 a 4.00 metros, que

salva una luz méxima de 62 metros.
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3.4.1.5.

Viaducto sobre poligono Masti Loidi

Viaducto con seccion en losa postesada de canto 2.20 metros y luz maxima 34.20

3.4.1.6.

e SOERE
| EEEEToTE

ey PeoTa

Falso tunel bajo A-8.

En la alternativa Norte se produce un cruce de la A-8 con poca cobertera por lo

que es necesario disponer un Falso tunel entre pantallas con una longitud

aproximada de 82 metros:

34.1.7.

VIADUCTO SOBRE w o .
POLIGONO MASTI LOIDI E Z =1
L=82.2m /“7 _}_\I - /
- ; /-
— ,
"Illlll’ll’l’lllllllI’I"'I’I”"II/’I’I’III =
“ a, o _é_
1L A1 —
0 A S
m N 08
/e
I
i *’r ¥ o
mo W 3
1 =t

Viaducto sobre poligono Talaia

Viaducto con seccion cajon de canto constante 2.40 metros, luz maxima 40

metros y pilas esbeltas con unos 30 metros de altura.

A

{eE 33)
L R

o
Lo g

74500

3.4.1.8. Viaducto sobre GI-2134

Viaducto con seccién cajon de canto constante 2.40 metros y luz maxima 35.32

metros.

ot

| ) e i F

3.4.1.9. Secciones tipo

VIADUCTD SOBRE EL RID URUMEA

VIADUCTO SOBRE EL RIO URUMEA
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VIADUCTD SOBRE EL RIO URUMEA
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VADUCTO SOBRE EL POLIGOND TALAIA
VIADUCTD SOBRE EL POLIGOND UBARBURRL
-
WIADUCTO SOHRE Gl-2134
‘-.I'I.-'a.L'IUI'_._"I'U SO8RE ARROYD SASARA
3.4.2. Alternativa Sur
= Una vez salvado el Nudo Astigarraga se producen una alternancia de viaductos

e A

con taneles, viaductos que se describen a continuacion.

34.21. Viaducto de rio Urumea

1. B

Viaducto cuya particularidad en el inicio debe tener un canto de un metro para

poder tener galibo y superar la cota de avenida de 500 afios para luego salvar el

rio Urumea, mediante una estructura con una luz principal de 80 metros.

YISDUCTO S08RE aRREOYD TXIKY
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La tipologia para el tramo con canto un metro es de losa postesada aligerada y en
el segundo tramo se dispone una seccion en cajon metalico de canto 2.40 metros
con atirantamiento extradosado, formado por dos pilonos de 30 m de altura
aproximadamente, con doble fuste de acero de alta resistencia y cuatro parejas
de tirantes rigidos de acero convencional. En la zona extrema de dicho cajon
metélico la seccidén se dispone de 2,00 m para respetar el resguardo de 1,00 m

respecto de la lamina de inundacion para Qsoo.

3422. Viaducto rio Qiartzun

En esta zona se atraviesa el rio Oiartzun y el poligono industrial Talaia Aranguren.
Para la estructura del viaducto se dispone una seccidon de cajon constante de
hormigon con canto 3 metros, que salva una luz maxima de 46.20 m. La altura de

pilas ronda los 25-40 metros.

L e e T T —
‘ m'mmm y .E.Lm 3 5] H 2| 1’“““‘2 ——————————— 1o
A | | =T |
[— ; - -
| | | |
N~ | | i |
. N I ! i T e
T T r‘nrmT‘ —— Sr T

s+750 64800 6+850 64900

34.23. Viaducto Madrid Hendaya |

Se dispone tablero de vigas prefabricadas ajustados a luces de 30 metros con
canto variable de 2,40 a 2,65 metros, unido a una pérgola en su inicio que salva la

linea “Topo” y posteriormente la linea Madrid-Hendaya.

|| [HW““IHm'mmlmmlm"ﬂl|T|\Tﬂmlmnl|m\|nmwmm\m '_

;;;;;;;;;;;;;;;;;; O CO T T
~F
R et

34.24. Secciones tipo

VIADUCTD SOBRE RID URLMEA

VIADUCTO S0BRE RIO URUMEA

VIADUCTO SOBRE RIO OIARTZUN
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14,00

VIADUCTO SOBRE LINEA MADRID—HEMNDAYA |

3.4.3. Alternativa Centro
34.3.1. Viaducto de rio Urumea

La tipologia para el tramo cuenta con un canto de un metro de losa postesada
aligerada y en el segundo tramo se dispone una seccion en cajon metélico de
canto 2.40 metros con atirantamiento extradosado, formado por dos pilonos de 30

m de altura aproximadamente, con doble fuste de acero de alta resistencia y

cuatro parejas de tirantes rigidos de acero convencional.

A partir de este viaducto esta alternativa comparte estructuras con la alternativa
Sur.

3432 Viaducto rio Qiartzun

En esta zona se atraviesa el rio Oiartzun y el poligono industrial Talaia Aranguren.
Para la estructura del viaducto se dispone una seccion de cajon constante de
hormigdn con canto 3metros, que salva una luz maxima de 46.20m. La altura de

pilas ronda los 25-40 metros.

TR
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3.4.3.3. Viaducto Madrid Hendaya |

Se dispone tablero de vigas prefabricadas ajustados a luces de 30 metros con

canto variable de 2,40 a 2,65 metros, unido a una pérgola en su inicio que salva la

linea “topo”.
T
‘| H [|I[HWm‘U\W'Iﬂlﬂlmmmwmnum.mm.mm.m E.]Eﬂ ““““““ | J‘ Q
o T N =

i
i

3434, Secciones tipo

VIADUCTD SOBRE RID URLMEA
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i diferentes pasos producidos con un esviaje elevado como son el ramal al puerto y

y ' las estructuras que salvan la linea “topo”.
] EE B 1 q p

— i LS 8 M N

T T T T T
BR4550 BR24000 BA2HUSD BI24100 8324150

WIADUCTD SOBRE GI—B836
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A
v e B .
VIADUCTD SOBRE RO URUMEA | e /5 B e TR LT La'n T T B .
wemealn b b S e T
(] P.C. 300 . i : ‘ |

VIADUCTO ¥ PERGOLAS SOBRE LINEA MADRID—HENDAYA Il (TRAMQ 1)

RO +5.00

WVIADUCTD SOBRE RIO OIARTZUN

T
G30+550

VIADLCTO SOBRE EMNLACE

3.5.2. Secciones tipo

VIADUCTO SOBRE LINEA MADRID—HENDAYA |

3.5. Nudo Oiartzun

VIADUCTD S0OSRE EMLACE

3.5.1. Descripcion de la solucion

Para las estructuras correspondientes al hudo se dimensiona un tablero de vigas

prefabricadas ajustado a luces de 30metros unido a sucesivas pérgolas en los
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VIADUCTO SOBRE LINEA MADRID—HEMDAYA |1

3.5.3. Acceso a Francia

En prevision a la futura conexion tiene previsto realizarse un desvio de las vias
para poder ejecutar la estructura de las futuras vias. Para ello se amplia el ancho
de la estructura de los falsos tuneles previstos. Se tiene prevista en esta zona una
estructura compleja en falso tanel. Se muestran a continuacion secciones

esquematicas de la zona:
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3.6. Procesos de construccion

En este apartado se describen de forma somera los métodos constructivos de las
diferentes estructuras definidas en las distintas Alternativas, en lineas generales,

y por su utilizacién se distinguira entre:
. Estructuras ejecutadas in situ.

. Estructuras prefabricadas.

Dado que el mayor nimero de estructuras que se definen en el presente anejo se corresponden
con viaductos y pérgolas, el presente epigrafe se centrara en dichas tipologias"

Dado que el mayor nimero de estructuras que se definen en el anejo se
corresponden con viaductos y pérgolas, el presente epigrafe se centrara en

dichas tipologias. A continuacion, se trata cada una de ellas.

3.6.1. Estructuras ejecutadas in situ

En general, el método constructivo mas frecuente en las obras ejecutadas in situ
es el cimbrado convencional. El sistema consiste en sostener los encofrados
sobre los que se va a hormigonar el tablero mediante una estructura metalica

constituida por vigas y puntales, tal y como se puede ver en la siguiente figura:
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Cimbrado convencional

En determinados Vanos del tablero, el sistema de sostenimiento puede ser tipo

portico (cimbra aporticada), para de esta manera poder salvar obstaculos tales

como cauces, viales, etc., tal y como se puede ver en la siguiente fotografia:

Sostenimiento tipo portico

Construccion por fases

En el caso particular de puentes de gran longitud, al no poderse cimbrar todo el

tablero de una vez, es necesario recurrir a la construccion por fases. En las En el caso particular de alturas de tablero elevadas respecto del terreno natural,
distintas alternativas de trazado de este Estudio se han previsto distintas se emplea la autocimbra en lugar de cimbrado convencional, segun el siguiente
estructuras que cumplen estas condiciones, por lo que este método constructivo esquema:

sera el mas adecuado.

Este es el caso de losas o cajones de hormigdn pretensado por encima de los 140
0 150 m de longitud total, en la que ademas hay que considerar que las pérdidas

de pretensado inhabilitan el poder ejecutar todo el tablero en una Unica fase.

El esquema grafico que a continuacion se adjunta representa dicho método

constructivo. Autocimbra
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Las autocimbras mas utilizadas son las que permiten salvar luces entre 40 y 50 m,

recurriendo a estos vanos habitualmente.

3.6.2. Estructuras prefabricadas

Las estructuras tipo pérgola o viaductos prefabricados previstas en las distintas
alternativas de trazado de este estudio entran dentro de esta categoria, puesto

gue su tablero estara formado, parcialmente, por elementos prefabricados.

Los elementos prefabricados del tablero son vigas de hormigbn mas las
correspondientes placas de encofrado perdido. Posteriormente se ejecuta la losa
superior de compresion in situ. Este método constructivo posibilita la ejecucion del

tablero con la menor interferencia posible a las vias en servicio.

La colocacion de los elementos prefabricados se efectia mediante grua, siempre
que el peso de los elementos y la altura de la rasante lo permita, tal y como se

indica en los siguientes esquemas figuras adjuntas:

L ———

m

Colocacion de elementos prefabricados

Este mismo sistema constructivo se emplea para pasos superiores o viaductos de

elementos prefabricados segun se ha mencionado anteriormente.

3.6.3. Estructuras singulares

Debido a las luces requeridas en algunas de las estructuras puede ser necesario
recurrir a estructuras denominadas singulares por su complejidad tanto de disefio

como de ejecucion, a grandes rasgos las dos tipologias singulares serian:

. Viaducto de seccion variable.

. Viaducto seccion en arco.

El proceso constructivo en cada uno de los casos seria el descrito a continuacion.
VIADUCTO DE CANTO VARIABLE

Este tipo de soluciones se ha planteado para los casos en los que no es posible
disponer pilas definitivas en una zona que implica un vano considerable (= 70,0
m), l6gicamente y en la misma linea se ha intentado minimizar las afecciones a la

zona durante la ejecucion del tablero, planteandose dos posibles soluciones:
. Ejecucion del tablero con dovelas.

. Ejecucion del tablero en avance en voladizo.

Avance en voladizo desde pilas.
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BE. CAMPLTAS

Cierre del avance en voladizo.

VIADUCTO METALICO.

Esta solucion se plantea en el caso de salvar luces considerables, superiores a
los 80,0 m y que ademas no es posible conseguir canto bajo la rasante, por lo que

es necesario ejecutar una estructura superior que soporte la via.

En general se ejecutan metalicos y dependiendo de las dimensiones se pueden

colocar por uno de los sistemas descritos a continuacion:
. Los pequefios mediante gruas.
. Hasta luces medianas se pueden lazar.

. Prefabricados en dos partes y montados con cabes auxiliares.

Ejecutados en varios tramos y montados en obra girando cada uno de ellos.

La triangulacién metalica debe ser capaz de transmitir compresiones al tablero
(ejecutado completamente) mediante la materializacién de una unién rigida.
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