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INTRODUCCION
El presente Proyecto Construido esta compuesto de las siguientes estructuras:

Viaducto del Tejar

El Viaducto sobre el Barranco del Tejar se encuentra situado entre los PPKK 622+020 y
622+280 con una longitud total de 260 metros. Los ejes de apoyo de esta estructura son
perpendiculares al eje de trazado. En esta zona, el ferrocarril discurre en una curva de 1000
metros de radio. En alzado, la estructura se encuentra en un acuerdo céncavo de parametro de
45000.

La longitud de la estructura se distribuye en 7 vanos de luces 30.00,5 x 40.00 y 30.00 metros.

La tipologia escogida para el tablero de esta estructura es una seccion transversal en cajén de
hormigén pretensado. La estructura tiene 14.00 metros de ancho de plataforma. El cajén tiene
un ancho inferior a 4.80 metros y superior a 6.60 metros, siendo los voladizos laterales de 3.70

metros.

El espesor de la losa superior es variable entre 20 ¢cm en el extremo del voladizo, 445 cm en el
empotramiento del voladizo y 30 cm en el eje del puente. Las almas son de 60 m de espesor en
la zona central de los vanos, aumentando esta dimensién a 71 cm a un quinto de {a luz con
objeto de poder alojar los acopladores del pretensado de las almas. La losa inferior tiene 35 cm
en la zona central de los vanos, aumentando este espesor a 50 cm en la zona de las riostras de
apoyos.

Las pilas estén formadas por un unico fuste de geometria rectangular de 4.80 metros de ancho
por 2.70 metros de canto con chaflanes de 50 cm de lado en cada una de las cuatro esquinas.
Interiormente la pila se aligera, quedando unos espesores de pared de 40 cm.

Los aparatos de apoyo en pilas son apoyos de neopreno — teflon de 1400 toneladas de
capacidad vertical. En cada pila se dispone un apoyo guiado longitudinalmente y un apoyo libre

con objeto de permitir la dilatacion transversal de la estructura.

" Pasos Superiores

- 22 Pasos Superiores

Reposicion de carreteras:

- 3 Pasos Superiores. Estructuras hiperestaticas de 3 vanos y tablero de 11 m de
ancho.
- 1 Paso Superior. Estructura hiperestéatica de 3 vanos y tablero de 13 m de ancho.

Reposicion de Cafiada Real:

- 2 Pasos Superiores. Estructuras hiperestaticas de 3 vanos y tablero de 11 m de

ancho.

Reposicion de caminos rurales:
- 16 Pasos Superiores. Estructuras hiperestaticas de 3 vanos y tablero de 8 m de

ancho.

Los detalles de estas estructuras se encuenfran resumidos en una tabla adjunta en el

subcapitulo 6.1. “ Cuadro resumen’ de este Anejo.
Pasos Inferiores

- 6 Pasos Inferiores
Reposicion de caminos rurales:

1 Marco de hormigén armado “in situ” de seccién libre 6 mx 4,5 m

1 Marco de hormigén armado “in situ” de seccién libre S mx 3,5 m

- 2 Marcos de hormigén armado prefabricados de seccion libre 3mx 2,6 m

P.AET.
1 Marco de hormigén armado prefabricado de seccién libre de 2,5 m x 2,5 m para

Galeria de Servicio.
- 1 Marco de hormigén armado prefabricado de seccidn libre de 2,5 m x 2,5 m para

Paso entre Andenes.
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Los detalles de los 4 pasos de reposicion de caminos rurales encuentran resumidos en una
tabla adjunta en el subcapitulo 6.1. * Cuadro resumen’ de este Anejo y los 2 del PAE.T. en

el Anejo 9.

Pasos de gqanado, Pasos de fauna y Obras de drenaje

- 17 Marcos de hormigén armado prefabricados de seccién libre 25 mx 2,5 m
- 2 Marcos de hormigdn armado prefabricados de seccidn libre3mx3 m
- 5 Marcos de hormigén armado prefabricados de seccion libre6 mx 6 m

COMENTARIOS A LOS CALCULOS

Viaducto del Tejar

El Viaducto del Tejar fue disefiado en el Proyecto Constructivo como una estructura
hiperestatica de losa postesada de 7 vanos.

Modificaciones del Viaducto del Tejar

La armadura pasiva de refuerzo de anclajes de pretensado en las aimas de la losa, compuesta
por una combinacién de armadura de hélice con parrilla de anclaje, fue modificada con el objeto
de facilitar el hormigonado de la zona de anclaje. Los calculos justificativos de la modificacion se
encuentran en el Anejo 5 “ Calculo de modificaciones de estructuras’ de este Anejo.

Por necesidades constructivas fue necesario invertir el sentido del tesado, ejecutandolo del

estribo 2 al estribo 1.
Pasos Superiores
El Proyecto Constructivo original constaba de 20 Pasos Superiores, 4 para reposicion de

carretera, 2 para reposicion de Cafiada Real La Galiana y 14 para reposicion de caminos

rurales.

Los pasos para carreteras y para la Cafada Real tenian la misma tipologia: estructuras
hiperestaticas de 3 vanos y 11 m de ancho, con luces de 13,5 m—-17m —13,5m vy los pasos
para caminos rurales tenian también la misma tipologia:iéstructuras hiperestaticas de 3 vanos ;
8 m de ancho, con luces de 13.5m—-17m-13,5m.

Modificaciones introducidas en los Pasos Superiores

El Paso n® 11 situado en el PK 613+601 que repone ios servicios de la CN- 204, fue modificado
atendiendo a peticiones de la Demarcaciéon de Carreteras de Guadalajara. La modificacion

consistié en una ampliacién del tablerode 11 ma 13 m.

El Paso n°® 18 situado en el PK 623+537 que repone los servicios de un camino rural, fue
modificado debido a inestabilidades en los taludes del desmonte donde se asentaban ambos
estribos. La modificacion consistid en una ampliacion de las luces de 13,5 m-17m-135ma
15,50 m -19,50 m - 15, 50 m.

Los Pasos n® 13, 14 y 15 situados en los PPKK 61$+780, 617+880 y 618+598 respectivamente,
que reponen los servicios de caminos rurales, fueron modificados debido a altura de pilas y
estribos insuficientes. La modificacion consistié en un aumento de la altura de pilas y estribos,
los calculos correspondientes con su anejo y bases se encuentran el Apéndice § “ Calculo de

modificaciones de estructuras “de este Anejo.

En los Anejos de Calculo de los Pasos Superiores, no aparecen los correspondientes a los
Pasos n° 9- BIS, 10 - BIS y 11, debido a que los Pasos 9 — BIS y 10 -BIS son pasos nuevos
calcuiados en {a Modificacion n® 1 con formato de calculo diferente que incluye las bases de
calculo, los anejos de calculo y el calculo en el mismo documento. Lo mismo sucede con el
Paso 11(modificado el tablero de 11 m de ancho a 13 m) cuyo documento de recalculo tiene las

mismas caracteristicas.
Pasos Inferiores

El Proyecto Constructivo original constaba de 2 Pasos Inferiores, n°® 4 y n°® 6, para reposicion de
caminos rurales y de 1 Paso entre Andenes y 1 Galeria de Servicio ambos situados en el
PAE.T.
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Modificaciones en Pasos Inferiores

Los Pasos Inferiores 4 y 6 situados en los PPKK 604+825 y 606+636 respectivamente, fueron
recalculados para optimizar las armaduras de zapatas y losas. Los calculos correspondientes se
encuentran en el Apendice 5 * Calculo de modificaciones de estructuras “ de este Anejo.

Tanto la Galeria de Servicio como el Paso entre Andenes del P.A.E.T. disefiadas en el Proyecto
Constructivo como marcos de hormigén armado “in situ”, fueron sustituidos por marcos de
hormigdn armado prefabricados. Los célculos de los marcos de hormigon armado prefabricados

se encuentran en el Apéndice 5 * Calculo de modificaciones de estructuras” de este Anejo.

Pasos de ganado, Pasos de fauna y Obras de drenaje

El Proyecto Constructivo original constaba de 19 marcos de hormigén armado “in situ” de
seccion libre 25mx25m,y5de6mx6m.

Todos los marcos de hormigén armado “in situ” han sido sustituidos por marcos de hormigén
armado prefabricados de seccién libre 25 m x 2,5 m. Los cdlculos correspondientes se
encuentran en el Apéndice 5 “ Calculo de modificaciones de estructuras” de este Anegjo.

Los célcuios de los marcos de hormigén armado prefabricados de seccion libre 2,5 m x 2,5 m ya
sean |os situados en el P AE. T como los correspondientes a pasos de ganado, pasos de fauna
y obras de drenaje, estan reflejados en el Apéndice 5 de este Anejo.

Los marcos de hormigén armado “in situ” de seccién libre 2,5 m x 2,5 m para pasos de ganado,
situados en los PPKK 620+940 y 621+560, fueron sustituidos por marcos de hormigén armado
prefabricados de seccion libre 3 m x 3 m. Los célculos correspondientes se encuentran en el

Apéndice 5 * Calculo de modificaciones de estructuras” de este Anejo.
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6.1.- Cuadro Resumen
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ALTURA DE PILAS

ALTURA DE FUSTES Y ESTRIBOS
LADO DERECHO

LONGITUD DE VANOS

’ PUNTO LA.ADO IZQUIEF-{DO LAF)O DERE(-:HO LADO tZQUIEI?DO | ESTRIBOS VANG 1 VANG.2  VANG.g |LONGITUD| TABLERO | ANCHO
DESCRIPCION KILOMETRICO{ Ppijla1 Pila-1 Pila-2  Pila-2 | Fustes Estribo-t Fustes Estribo-2 TAgEéRO ANCHO LIBRE
CAMINOS AGRICOLAS
Paso Superior N°-1 600+635 10,95 - 11,01 . 7,51 1,00 7,67 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-2 601+863 13,83 - 13,77 - 10,35 2,50 11,04 2,50 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-3 603+415 10,94 - 10,94 . 7,83 1,00 8,74 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44 00 8,00 6,00
Paso Superior N°-5 605+585 10,70 - 10,70 - 7.33 1,00 6,46 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-7 608+370 10,96 - 10,89 - 8,77 1,00 g,95 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 8.00 6,00
Paso Superior N°-8 609+255 11,90 - 11,61 - 8,87 2,50 8,01 2,50 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 | 44,00 8,00 6,00
Pa=0 Superior N°-9 610+305 12,55 - 12,95 - 9,65 1,00 11,44 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Pa_o Superior N°-9. Bis 611+517 10,30 . 9,98 - 0,00 5,76 0,00 5,94 Cerrado | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-10. Bis | 612+575 10,13 - 9,98 - 8,28 1,00 8,79 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44 00 8 00 6,00
Paso Superior N°-12 614+820 11,72 - 11,47 - 10,61 1,00 9,96 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44 00 8,00 6,00
Paso Superior N°-13 615+780 10,54 - 10,46 . 0,00 3,01 0,00 2,68 Cerrado | 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-16 619+740 10,31 - 10,42 - 6,71 1,00 7.60 1,00 Abiertos { 13,50 17,00 13,50 44.00 8,00 6,00
Paso Superior N°-17 621+160 10,90 - 10,32 - 0,00 6,52 4,87 1,00 Mixto 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-18 623+537 11,16 - 11,19 - 0,00 1,00 0,00 1,00 Cerrada | 15,50 19,50 - 15,50 50,50 8,00 6,00
Paso Superior N°-19 624+645 10,66 - 10,55 - 0,00 1,00 0,00 1,00 Cerrado [ 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
Paso Superior N°-20 625+700 10,42 - 10,18 - 1,94 1,00 2,71 1,00 Abiertos [ 13,50 17,00 13,50 44,00 8,00 6,00
CAMINOS AGRICOLAS :
Paso Inferior N°-4 604+825 6,50 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,50 10,00 | 8,00
Paso Inferior N°-4 Bis 604+120 4,50 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,63 7.10 6,00
Paso Inferior N°-6 Bis 807+580 3,50 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,15 6,00 500
Paso Inferior N°-6 606+636 6,50 - 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,75 10,00 | 8,00
PASOS DECARRETERAS
Pz Y Superior N°-10 611+750 10,75 10,75 10,54 10,54 7,14 1,00 6,59 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 11,00 | 8,00
Paso Superior N°-11 613+601 10,12 10,12 10,08 10,08 9,68 1,00 0,00 8,88 Mixto 13,50 17,00 13,50 44,00 13,00 | 10,00
Paso Superior N°-15 618+600 10,59 10,59 10,67 10,67 9,07 1,00 9,29 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 11,00 | 8,00
Paso Superior N°-21 626+537 10,47 10,47 10,70 10,70 4,60 1,00 3,56 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 11,00 | 8,00
PASOS DE GANADO
Paso Superior N°-14 617+880 12,31 12,31 12,25 12,25 10,96 1,00 10,78 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 11,00 | 8,00
Paso Superior N°-22 627+962 10,77 10,77 10,59 10,59 463 1,00 517 1,00 Abiertos | 13,50 17,00 13,50 44,00 11,00 | 8,00
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P.K. P.K. ALTURA DE PILAS LONGITUD DE VANOS
DESCRIPCION INICIO - FINAL PILA-1 PILA-2 PILA-3 PILA-4 PILA-5 PILA-6 VANO-1 VANO-2 VANO-3 VANO-4 VANO-5 VANO£ VANO-7
VIADUCTO DEL TEJAR 622+020 522+280 5,000 16,666 23,436 25,134 23,171 12,117 30 40 40 40 40 40 30
GEOMETRIA DE PILAS GEOMETRIA DE LOS ESTRIBOS GEOMETRIA DEL TABLERO
DESCRIPCION ESTRIBO-1 ESTRIBO-1 _
EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR ALTURA ALTURA JUNTA ALTURA ALTURA JUNTA ANCHO ALTO ALAS BASE LONG.
ANCHO ANCHO LARGO LARGOQ APOYOS HASTIALES DILATACION APOYOS HASTIALES DILATACION
VIADUCTO DEL TEJAR 4,80 400 270 1,80 3 6,42 14,00 3,00 6,47 - 14,00 14,00 3,20 3,70 4,80 260,09
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6.2.- Descripcion
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PASO PK N TABLERQ PILAS ESTRIBOS CIMENTACION PILAS CIMENTACION ESTRIBOS APAR. LoSA ]
SUPERIOR VANOS TIPO MATERIALES PO MATERIALES TIPO MATERIALES TIPG MATERIALES TIPO MATERIALES APOYO | Trans | 'MPERM. | BARAND | BARRERA | PROTECCIONCONO | BAJANTES | BORDILLOS
HORM.  ACERO HORM.  ACERO 1 2 HORM.  ACERO HORM.  ACEROD 1 2 HORM.  ACERO

CAMINOS
N® 1 800+635 3 Aligerado H-300 |AEH-500 [Circular  |H-300 |AEH500 [Abiertos |Abiertos (H-250 |AEH500|Directa |H-250 |AEH-500 |Directa|Directa [H-250 |AEHS500 |Zunchade|H-250 |Asfaltica [Metalica ([Bionda P120|Encachado piedra|Prefabricada |Recto 20 x 30
iN°2 601+863 3 __Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500{Abiertos {Abiertos |H-250 |AEH-50(Directa [H-250 |AEH-500 |Directa|Directa |H-250 |AEH-500]Zunchado{H-250 |Asfaltica |Metdlica |Bionda P120jEncachade piedra|Prefabricada Recto 20 x 30
IN‘ 3 603+415 3 Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500] Abiertos |Abiertos [H-250 JAEH-50(QDirecta |H-250 |[AEH-500 |Directa|Directa |[H-250 |AEH-500|Zunchado|H-250 |Asfaltica |Metdlica |Bionda P120jEncachado piedra]|Prefabricadad Recto 28 x 30|
L‘ 5 605+585 3 Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular __ |H-300. |AEH-500{ Abiertos [Abiertos |H-250 [AEH-50QDirecta [H-250 _ AEH-500 |DirectaDirecta 1H-250 |AEH-500)Zunchado|H-250 |Asfaitica |Metalica |Bionda P120jEncachado piedra|Prefabricadag Recto 2C x 30
N°T 608+370 3 Aligerado I-l|—300 AEH-500 ICircular  |H-300 |AEH-500|Abiertos |Abiertos {H-250 |AEH-50(Directa {H-250 |AEH-500 |DirectaiDirecta [H-250 |AEH-600]|Zunchado|H-250 |Asfaltica |Metalica [Bionda P120|Encachado piedra|Prefabricadag Recto 20 x 30
N° 8 609+255 3 Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular _ |H-300 [AEH-500|Abientos |Abiertos |H-250 JAEH-50]Directa |H-250 |AEH-500 |DirectajDirecta [H-250 [AEH-500!Zunchadeo|H-250 [Asfiltica [Metélica [Bionda P120|Encachado piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30‘
lN' 9 610+305 3 Aligerado H-300  |AEH-500 |Circutar _ |H-300 JAEH-500|Abiertos |Abiertos |H-250  (AEH-50(Directa |H-250 |AEH-500 |Directa|Directa {H-250 |AEM-500jZunchado|H-250 Asfaltica {Metalica |Bionda P120| Encachagdo piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30,
|N° 9 BIS 611+517 3 Aligerado H-300  |AEH-800 |Circular H-300 |AEH-500|Cerrade |Cerrado |H-250 |AEH-50dPilotada |H-250 |AEH-500 [Directa|Directa [H-250  |AEH-500|Zunchade]H-250 |Asfaltica |Metdlica [Bionda P120|Encachado piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30"
N* 10 BIS 612+575 3 _ Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular H-300 {AEH-500|Abiertos |Abiertos |H-250 |AEH-50(Directa (H-250 |AEH-500 |Directa|Directa |H-250 |[AEH-500]|ZunchadotH-250 |Asfaltica {Metalica |Bionda P120|Encachado piedra|Prefabricadag Recto 20 x 30
N®12 614+820 3 Aligerado H-300  |AEH-50G | Circular H-300 |AEH-500|Abiertos {Abiertos {H-250 |AEH-5000irecta [H-250 JAEH-500 |[Directa|Directa H-25b AEH-500|Zunchado(H-250 [Asfaitica |[Metdlica [Bionda P120{Encachado piedra Prefabﬁcada{Recto 20 x 39[
N® 13 615+780 3 Aligerado H-360  |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500|Cerrade |Cerrado |H-250 |AEH-50QDirecta [H-25C [AEH-500 |Directa|Directa |H-250 JAEH-500{Zunchado|H-250 [Asfiltica IMetdlica {Bionda P120{Encachado piedra Prefabricadaj Recto 20 x 30
N* 16 519+740 3 _Aligerade H-300 |AEH-500 [Circutar [H-300 JAEH-500|Abiertos |Abiertos |H-250 |AEH-50QDirecta |H-250 |AEH-500 |Directa|Directa 1H-250 |AEH-500]Zunchado|H-250 [Asfaltica |Metalica |Bionda P120|Encachade piedra PrefabricadaJ Recto 20 x 30
N° 17 §21+160 3 Aligerado H-300  |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500|Mixto Mixto H-250 [AEH-500QDirecta |H-250 |(AEH-500 |Directa|Directa |H-250 [AEH-500{Zunchado}H-250 [Asfaltica |Metalica |Bionda P120|Encachada piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30
N° 18 623+537 3 Aligerado H-300 |AEH-500 {Circutar _ |H-300 JAEH-500]|Cerradg_(Cerrado jH-250 [AEH-50QDirecta [H-250 |AEH-500 |Directa|Directa |H-250 |AEH-500)7Zunchade(H-250 iAsfaltica [Metlica [Bionda P120)Encachado piedraiPrefabricadag Recto 20 x 30,
HN' 19 824+645 3 Aligerado H-300 [AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500|Cemrado [Cerrado {H-250 |AEM-50QDirecta {H-250 |AEH-500 |Directa|Directa |H-250 JAEH-500]1Zunchado|H-250 |Asfattica |Metdlica {Bionda P120|Encachado piedra F’refabricadazjl Recto 20 x 30
N® 20 625+700 3 Aligerado H-300 |AEH-500 [Circular  |H-300 [AEH-500[Abiertos |Abiertos |H-250 (AEH-50(Directa |H-250 {AEH-500 |Directa[Directa |H-250 |AEHM-500}Zunchado|H-250 |Asfaltica |Metdlica |Bionda P120|Encachado piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30

% [CA_YERA
N* 10 6511+750 3 Aligerado H-300 |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500| Abiertos | Abiertos |H-250 JAEH-50(Pilotada |H-250 [AEH-500 |Directa|Directa |H-250 |AEH-500]Zunchado{H-250 |Asfaltica |M.Cilindric{New Jersey |Encachado piedra|Prefabricadag Recto 20 x 30
N° 11 613+601 3 Aligerado H-300  |AEH-500 |Circuiar H-300 |AEH-500] Mixto Mixto [H-250 [AEH-500Directa [H-250 |AEH-500 [Directa}Directa [H-250 |AEH-500|Zunchado|H-250 |[Asféitica M.CilindriciNew Jersey |Encachado piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30,
N° 15 £18+600 3 Aligerado H-300  |AEH-500 |Circular H-300 |AEH-500]| Abiertos | Abjertos |H-250 | AEH-50( Pilotada [H-250 [AEH-500 |Directa|Directa |H-250 (AEH-500]|2Zunchado|H-250 |Asfaftica (M. Cilindric{New Jersey |Encachado piedra PrefabricadaJRecto 20 XBQI
IN® 21 626+537 3 _Aligerado H-300 |AEH-500 [Circular _ [H-300 JAEH-500] Abiertos | Abiertos |H-250  |AEH-50(QDirecta  |H-250 |AEH-500 [Directa|Birecta |H-250 |AEH-500]Zunchado|H-250 New Jersey |Encachado piedra|Prefabricadad Recto 20 x 30
? CARADA

N°14 617+880 3 Aligerado H-300  |AEH-500 |Circular H-200 ]AEH-5001 Abiertos | Abiertos |H-250 |AEH-50(Directa |H-250 |AEH-500 |Diracta|Directa [H-250 |AEH-500|Zunchado|H-250 |Asfaltica |Metdlica |Bionda P120|Encachado piedra|PrefabricadagRecto 20 x 30
l!;' 22 627+962 3 Aligerado H-300 AEH-500Q | Circular H-300 {AEH-500] Abiertos [ Abiertes |H-250 |AEH-500Directa |H-250 |AEH-500 [Directa|Directa |H-250 JAEH-500|Zunchado|H-250 |[Asfaltica |Metalica |Bionda P120]Encachado piedra Prefabricadaj Recto 20 x 30
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PASO PK ALZADO HASTIALES CIMENTACION HASTIALES LOSA CIMENTACION ALETAS |ALZADOS ALETAS ACABADOS
INFERIOR TIPO MATERIALES TIPC MATERIALES MATERIALES TIPO MATERIALES MATERIALES
HORM. _ ACERO HORM. ACERO HORM.  ACERO HORM.  ACERO | HORM. ACERQ FIELTRO DRENAJE  IMPOSTA  ZAHORRAS

CAMINOS
N4 604+825 H-250 AEH-500 H-250 | AEH-500 H-250 AEH-500 | Directa H-250 AEH-500  IH-250 AEH-500 Geotextil Tubo D-16  |H-300 Cuhas
N'4-BIS §04+120 H-250 AEH-500 H-250 _ |AEH-500 H-250 AEH-500 | Directa H-250 AEH-500  H-250 AEH-500 Geotextil Tube D15 |H-300 Cuhas
N8 B0B+635 H-250 AEH-500 H-250 _ |AEH-500 H-250 AEH-500 | Directa H-250 AEH-500 _ [H-250 AEH-500 Geotextil Tube D15 |H-300 Cuflas
N*E-BUS 607+580 H-250 AEH-500 H-250  {AEH-500 H-250 AEH-500 |Directa H-250 AEH-800 _ |H-250 AEH-500 Geatexiil Tubo D-15  |H-300 Cufias
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I TABLERO PILAS ESTRIBOS CIMENTACION PILAS CIMENTACION ESTRIBOS APAR, APOYO
Vanos TIFO SECCION MATERIALES TIPQ MATERIALES TIFO MATERIALES TIPQ MATERIALES TIPO MATERIALES LOSA | \pery. [ aarAN
) TRANS
HORM. ACERO AGT.  ACERO PAS. HORM. _ ACERQ 1 2 HORM. ACERO | P4 P2 P3 P4 P P6 HORM. ACERC | 1 2 HORM.  ACERO |EsT4 02 PILAS
. . irec|Di | Metal
622+020|622+280| 7 |Losa postesada| =@ |4400 | 170190 | AEH-500 | Octogonal| H-300 |AEH-500} M9 |asiecos {250 500 |Pictada [Pilotada [Pictada [Piltada |Pictada |Protaca | H-250 |agr-500{Pre|P7eel o5 |aghs00 | 2Uncha H-250 [Laminas| o2
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6.3.- Definicion geométrica
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6.3 DEFINICION GEOMETRICA.
6.3.1.PASOS SUPERIORES DE CAMINCS AGRICQOLAS.

Paso Superior n® 1

Esta situado es el punto kilométrico 600+635, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1 m.. y con fustes de 7.51 m. el E-1y 7.67 m. ¢l E-2.
- Las pilas son circulares de un didmetro de 1 m.

Paso Superior n” 2

Esta situado es el punto kilométrico 601+863, siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m,; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 2.50 m.. y con fustes de 10.35m. el E-1v 11.04 m, el E-2.
- Las pilas son circulares de un diametro de 1 m.

Pase Superior n® 3

Esta situado es el punto kilométrico 603+415, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m.. y con fustes de 7.83 m. el E-1 v 8.74 m. el E-2.
- Las pilas son circulares de un didmetro de 1 m.

Paso Superior n’ §

Esta situado es el punto kilométrico 605+585, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vane-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m.. y con fustes de 7.33 m. el E-1 y 6.46 m. el E-2.
- Las pilas son circulares de un diametro de 1 m.

Paso Superior n® 7

Esta situado es el punto kilométrico 608+370, siendo su definicion geometria:
- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho ttiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m.. y con fustes de 8.77 m. el E-1 y 9.95 m. el E-2.
- Las pilas son circulares de un didgmetro de I m.

Paso Superior n® 8

Esta situado es el punto kilométrico 609+2535, siende su definicion geometria;
- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ¢jes de estribos.

= Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 2.50 m. y con fustes de 8.87 m. el E-1y 8.10 m. el E-2.
- Las pilas son circulares de un diametro de 1 m.

Paso Superior n° 9

Esta situado es el punto kilométrico 610+303, siendo su definicion geometria:
- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m,

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 9.65 m. el E-1 y 11.44 m. el E-2.

- Las pilas son circulares de un didmetro de 1 m.

Paso Superior n° 9.Bis

Esta situado es el punto kilométrico 611+517, siendo su definicién geometria:
- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.
- Estribos cerrados, cuya altura esde 576 m. el E-1y 5.94m. el E-2.

- Las pilas son circulares de un diametro de 1 m.

Paso Superior n® 19.Bis

Esta situado es el punto kilométrico 612+575, siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44,00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m. ‘

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 8.28 m. el E-1 y 8.79 m. el E-2.
- Las pilas son circulares de un didmetro de 1 m.
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Paso Superior n® 12 o .

Esta sitnado es el punto kilométrico 614820, siendo su definicién geometria:
- Longitud de tablero: 44,00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8,00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de huces: vano-1/13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 10.61 m. el E-1 y 9.96 m. el E-2.

- Las pilas son circulares de un diametro de 1 m.

Paso Superior n® 13

Esta situado es el punto kilométrico 615+780, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ¢jes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m. '

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vane-3 /13.50 m.

- Estribos cerrados cuya altura de estribo es de 3.01 m. el E-1y 2.68 m. el E-2.
- Las pilas son circulares, con un didmetro de I m.

Paso Superior n® 16

Esta situado es el punto kilométrico 619+740, siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero; 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m_; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 6.71 m. el E-1 y 7.60 m. el E-2.
- Las pilas son circulares, con un didmetro de 1 m.

Paso Superior n® 17

Esta situado es el punto kilométrico 621+160, siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

Longitud de luces; vano-1/13.50 m.; vano-2/ 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos son mixtos; el E-1 que es el cerrado, tiene una altura de 6.52 m. y el E-2 tiene una altura de
1.00m.y el fuste de 4.87 m.

- Las pilas son circulares, con un diametro de 1 m.

Paso Superior n* 18

Esta situado es el punto kilométrico 623+537, siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 50.50 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de tuces: vano-1/ 15.50 m.; vano-2 / 19.50 m ; vano-3 /15.50 m.

- Estribos son cerrados; el E-1 tiene una altura de 1.00 m. y el E-2 tiene una altura de 1.00 m.
- Las pilas son circulares, con un diametro de 1 m.

Paso Superior n° 19

Esta situado es el punto kilométrico 624+645, siendo su definicion geometria;

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho utiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 /13.50 m.

- Estribos son cerrados; el E-1 tiene una altura de 1.00 m. y el E-2 tiene una altura de 1.00 m.
- Las pilas son circulares, con un diametro de 1 m.

Paso Superior n” 20

Esta situado es el punto kilométrico 625+700 siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ¢jes de estribos.

- Ancho de tablero: 8.00 m.

- Ancho atiles para vehiculos 6 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 1.94 m. el E-1y 2.71 m. el E-2.
- Las pilas son circulares, con un diametro de 1 m.

6.3.2.PASOS SUPERIORES DE CANADA REAL.
Paso Superior n® 14

Esta situado es el punto kilométrico 617+880 siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 11.00 m.”

- Ancho utiles para transito de ganado 8 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 10.96 m. el E-1y 10.78 m. el E-2.
- Llevados pilas circulares por zapata, con un diametro de 1 m. cada una.

Paso Superior n° 22

Esta situado es el punto kilométrico 627+962 siendo su definicion geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ¢jes de estribos.

- Ancho de tablero: 11.00 m,

- Ancho utiles para transito de ganado 8 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 4.63 m. el E-1y 5.17 m. el E-2.
- Llevados pilas circulares por zapata, con un diametro de 1 m. cada una.

6.3. 3.PASOS SUPERIORES DE CARRETERAS.
Paso Superior n® 10

Esta situado es el punto kilométrico 611+750 de la obra, es una carretera comarcal que une las localidades
de Brihuega — Almadrones - Sigiienza, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre gjes de estribos.

- Ancho de tablero: 11.00 m.

- Ancho atiles para transito de vehiculos 8 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2/ 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de .00 m. y con fustes de 7.14 m. el E-1y 6.59 m. el E-2.
- Llevados pilas circulares por zapata, con un diametro de 1 m. cada una.
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Paso Superior n® 11

Esta situado es el punto kilométrico 613+601 de la obra, es una carretera nacional N-240, que une las
localidades de Almadrones — Alaminos - Cuenca, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 13.00 m.

- Ancho fdtiles para transito de vehiculos 10 m.

- Longitud de luces: vano-1/13.30 m,; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos son mixtos, estribo E-1 tiene una altura de 1.00 m. y con fustes de 9.68 m. y el E-2 es cerrado
con una altura de 8.88 m.

- Llevados pilas circulares por zapata, con un diametro de 1 m. cada una.

Paso Superior n° 15

Esta situado es el punto kilométrico 618+600 de la obra, es una carretera de la confederacion hidrografica,
que une las localidades de Mirabueno — Las Inviemnas, siendo su definicién geometria;

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 11.00 m.

- Ancho utiles para transito de vehiculos 8 m,

- Longitud de luces: vano-1/13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 9.07 m. el E-1 y 9.29 m. el E-2.
- Llevados pilas circulares por zapata, con un didmetro de 1 m. cada una.

Paso Superior n° 21

Esta situado es ¢l punto kilométrico 626+537 de la obra, es una carretera comarcal, que une las localidades
de Torremocha del Campo — Navalpotro, siendo su definicién geometria:

- Longitud de tablero: 44.00 m. entre ejes de estribos.

- Ancho de tablero: 11.00 m.

- Ancho dules para transito de vehiculos 8 m.

- Longitud de luces: vano-1/ 13.50 m.; vano-2 / 17.00 m ; vano-3 / 13.50 m.

- Estribos abiertos cuya altura de estribo es de 1.00 m. y con fustes de 4.60 m. el E-1y 3.56 m. el E-2.

- Llevados pilas circulares por zapata, con un diametro de 1 m. cada una.

6.3. 4. PASQOS INFERIORES.
Paso Inferior n° 4

Esta situado es el punto kilométrico 604+825 de 1a obra, siendo su definicién geometria:
- Longitud del paso: 16.50 m,

- Ancho de la losa superior: 10.00 m.

- Ancho interior 8 m.

- Altura del paso: 6.50 m. medidos desde la zapata hasta la losa superior.

- Tiene cuatro aletas fabricadas Insitu cuyas medidas viene reflejada en los planos.

Paso Inferior n° 4. Bis

Esta situado es el punto kilométrico 604+120 de la obra, siendo su definicion geometria;
- Longitud del paso: 16.63 m.

- Ancho de la losa superior: 7.10 m.

- Ancho interior 6.00 m.

- Altra del paso: 4.50 m. medidos desde la zapata hasta la losa superior.

- Tiene cuatro aletas fabricadas Insitu cuyas medidas viene reflejada en los planos.

Paso Inferior n° 6. : _ o - -

Esta situado es el punto kilométrico 606+636 de la obra, siendo su definicion geometria;
- Longitud del paso: 16.75 m.

- Ancho de la losa superior: 10.00 m.

- Ancho interior 8.00 m.

- Altura del paso: 6.50 m. medidos desde la zapata hasta la losa superior.

- Tiene cuatro aletas fabricadas Insitu cuyas medidas viene reflejada en los planos.

Pase Inferior n° 6, Bis

Esta situado es el punto kilométrico 607+580 de la obra, siendo su definicion geometria:
- Longitud del paso: 17.15 m.

- Ancho de la losa superior: 6.00 m.

- Ancho interior 5.00 m.

- Altura del paso: 3.50 m. medidos desde la zapata hasta la losa superior.

- Tiene cuatro aletas fabricadas Insitu cuyas medidas viene reflejada en los planos.

6.3. 5. VIADUCTO DEL TEJAR.

Esta situado entre los puntos kilométricos 622+020 al 622+280 de la obra, siendo su definicién geometria:

1-PILAS:

- Numero de pilas: 6 Ud.

- PXK. delos gje de pilas: P-1=622+050; P-2 = 622+090; P-3=622+130; P-4=622+170; P-5=622+210;
P-6=622+250 ) :

- Altura de pilas: P-1=5.00 m, P-2=16.67 m. P-3=23.44 m. P-4=25.13 m. P-5=23.17m. P-6=12.12 m.

- Ancho de las pilas: Exterior = 4.80 * 2.70 m. Interior: 4.00 * 1.90 m.

- Las pilas que estan aligeradas y ademads pueden ser visitables son: de la P-2 a la P-6 excepto los tres
altimos metros que van macizos, ademads la pila numero P-1 va maciza en toda su longitud

2-ESTRIBOS:

- Los estribos son cerrados y su definicion geomeétrica:

- Estribo -1 P.K. 622+020 en el eje de apoyos

- Altura desde la zapata hasta los apoyos =3.00 m.

- Altura desde la zapata hasta el espaldon = 6.42 m.

- Ancho del estribo en la zona de apoyos = 5.00 m.

- Ancho total del estribo = 14.00 m.

- Longitud de las aletas = 6.50 m.

- Estribo -2 P.K. 622+020 en el ¢je de apoyos

- Altura desde la zapata hasta los apoyos =3.00 m.

- Altura desde la zapata hasta el espaldon =6.47 m.

- Ancho del estribo en la zora de apoyos = 5.00 m.

- Ancho total del estribo = 14.00 m.

- Galeria visitable, con un paso de hombre de =1.75 * 1.00 m. en la zona de union con el tablero.

- Longitud de las aletas = 8.45 m.

3-TABLERO:

- Longitud total : 260.00 m.

- Ancho del tabiero: 14.00 m.

- Ancho de la base del tablero: 4.80 m.

- Altura desde la base hasta la cota de hormigdn en las alas: 3.20 m.

- Longitud de alas (voladizo) de: 3.70 m.

- Galeria vistable de 3.77 m. de ancho por 2.75 m. alto en centro de vanos y de 2.00 m de ancho por

1.75 m. de alto en las zonas de riostras y en apoyos de pilas.

- Pendiente transversal: 1.50 % Pendiente longitudinal: del P.K. 622+020 al 622+148.12 pasa del 1.51%

al 1.80% Iuego desde el P.K. 622+148.12 al 622+280 = 1.80%. Curva de radio; 1000.000
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6.4.- Calculos
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Bases de Calculo.

1 Introduccion y Objeto del Documento.

Ei objeto del presente documento es exponer las bases de calculo gue han servido para el disefio y
cdlculo de las estructuras de la Linea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Frontera Francesa, en al

subtramo VI-a Y b.

El Documento se divide en tres partes, exponiendo en la primera las bases de calculo seguidas en
viaductos, en la segunda las bases seguidas en pasos superiores y en la tercera las bases de los
pasos inferiores.

En general se ha seguido lo resefiade en el documento “INSTRUCCIONES PARA LA REDACCION
DEL ANEJO DE ESTRUCTURAS", publicado por INECO.
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Bases de Calculo.

2 Viaductos

2.1 NORMATIVA CARGAS CONSIDERADAS Y COMBINACION DE HIPOTESIS

Normativa

Para el calculo de esta estructura se han tenido en cuenta las prescripciones de los siguientes
documentos:

En lo referente a cargas consideradas:

- |APF-75 - "Instruccion relativa a las acciones a considerar en puentes de ferrocarril". Orden
Ministerial del 25 de junio de 1975

- "Eurocode 1. Basis of Design and Actions on Structures. Part 3.4. Rail Traffic Actions™.
CEN/TC250/5C1/93/N110 {abril de 1993).

A efectos de carga vertical centrada y efectos globales, se ha tomado el tren de cargas propuesto
por la IAPF-75 (despreciando el efecto favorable, para momentos positivos de los vanos cargados con
1t/m) ya que éste resulta siempre mas desfavorable que el del Eurocédigo.

Ello se debe en parte a que la carga total del Eurocodigo resulta menor y a que el coeficiente de
tmpacto dindmico es de 1.16 segun la IAPF-75 y de 1.05 para el tren del Eurocédigo.

En efecto, en la tabla siguiente se da el momento producido por el tren del Eurocddigo UIC-71, el
Tren del Eurocodigo SW/C vy el tren de la instruccion espaiiola en un vano de 40.00 y considerando un
unico tren:

Esfuerzo IAPF UIC-71 SW/0
-1980 -1600 -2130
Momento Negativo [mt]
1560 1360 1170
Momento Positivo [mt]
242 194 262

Cortante [mt]

Como puede verse, el tren SW/0 produce un momento negativo y un cortante ligeramente superior
al de la IAPF-75. Sin embargo, dado que este tren es Unico y solo puede combinarse, en todo caso,
con un tren tipo UIC-71, cuando se tienen 2 trenes resulta claramente mas desfavorable la IAPF-75.

Este resultado se recoge en |a tabla siguiente:

Esfuerzo 2 Trenes |IAPF-75 Tren UIC-71+ SW/0
3960 3730
Momento Negativo [mt]
484 457

Cortante [1]

Sdlo resulta mas desfavorable el Tren SW/Q a efectos de torsion. Sin embargo, este efecto se ve
compensado por la consideracidon para el tren de la Instruccion IAFP-75 de un coeficiente de Jmpacto
de 1.16, mientras que el tren SW/Q conlleva un factor de impacto dinamico de 1.05.

De todo ello se deduce que, a efectos de esfuerzos globales, las cargas del Eurocédigo sélo podran
ser condicionantes, en principio, para hipodtesis de maximo momento transversal cuando no se aplique
el coeficiente de impacto dinamico (infraestructura).

Aun en este caso, resulta mas desfavorable la IAPF-75, si se tiene en cuenta que la flexibilidad a
momento transversal de las pilas da lugar a una luz de torsidn mayor que los 40.00 metros que hay
entre apoyos. Este efecto resulta menor para el tren SW/Q debido a que su longitud esta limitada a
50.00 metros cargados.

Todo el razonamiento anterior justifica la adopcidn, para el analisis global de la estructura, dei tren
de la IAPF-75.

Sin embargo, el tren SW/0, si sera condicionante a efectos del calculo de la flexion local y de |a
distorsion de [a seccidn transversal del tablero.

En lo referente a los criterios de dimensionamiento y comprobacion, de secciones se han seguido
las prescripciones de los siguientes documentos:

- EH91 - "Instruccidn para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén armade”. MOPU.

- EP93 - "Instruccién para el proyecto y ejecucidn de obras de hormigén pretensado”. MOPTMA.

Cargas consideradas

Las cargas consideradas en el calculo son las siguientes:

- peso propio

- carga muerta

- pretensado

- sobrecarga repartida de 19.40 kN/m?

- vehiculo pesado de 600 kN

- variacidén de temperatura axil de 15°C

- gradiente de temperatura de 10° C entre la cara superior (+caliente) y la cara inferior
- una deformacion axi! de 700 . ¢ debida a la fluencia y [a retraccidn
- frenado F_fr=6792.50 kN

- viento transversal de 2 kN/m?

- viento longitudinal de 2 kN/m?

- Empuje de tierras sobre estribos

- descenso de apoyos de 1.00 cm
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En la relacion de cargas anterior, la sobrecarga de 1.94 t/m? correponde a la accién del tren de 10
t/m mas la sobrecarga de 400kg/m? actuando en los paseos de 1.75 metros de ancho. Con objeto de - : - - _
que esta sobrecarga tenga la misma excentricidad que la sobrecarga de la instruccion, se dejan sin
cargar, a cada lado del puente, 1.48 metros. De esta forma, se tiene que la sobrecarga tedrica de FHECOR Mingeniercs Consultores
2x(10.00+0.40x1.75) = 21.40 t/m como una sobrecarga repartida de 1.94 t/m? que actUa en una ancho Programa 1871 - Preprocesador para el cdlculo de viaductes de hormigén
de 5.52 metros. En efecto, 2x1.94x5.52 = 21.40 t/m. ¥ mixtos con STATIRZ V. 4.2

T

L.A.V. Madrid-Zaragoza. VI a y o. ¥Viad. T=jar. IAPF
La dos toneladas por metro lineal adicionales debidas a la locomotora se introducen como un carro
de 30 cargas puntuales de 2 toneladas, separadas un metro entre si, puesto que la longitud de la L ——
locomotora esta limitada a 30 metros.

. . : : NOTAS: - En el descensc de apoyos se considera una raduccidrn del §0% por
De esta forma se obtiene, mediante un carro y una sobrecarga repartida, un conjunto de cargas relajacion del hormigén Eeff = Ec/ileckiefi!

equivalente al propuesto por la tAPF-75. - Se consideran un 13% de pérdidas diferidas de pracansado

- . . . 1. ESTADO LIMITE ZRVICIC A =B CERD
Tal y como se especifica en las Instrucciones remitidas por INECO se ha tomado el coeficiente de TTE DE SERVICIC A TIEMEO

impacto que se deduce de la IAPF-75 para una velocidad de 200 km/hora y que resulta iguat a 1.16. Envolvents ELS £=0
Este factor, es por otra parte, mayor que el que se obtiene aplicando el modelo del BEurocédigo y que  crmmre s n e e T T

X 1 ol 5t G_f 5 £
resulta igual a 1.05. Aoresmatova mEoTeSs T RO .
Por otra parte, con objeto de tener en cuenta el ripado, la excentricidad de actuacion de la carga 1 pesc propio 1.90 1.00
. pretensado .50 1.30
debida al tren se ha aumentado en 30 cm. carga muersa 1 a9 1 oo
s¢ repartida 0.0¢ 1.89
Carro 0.G0 1.00
0.008 1.00

gradiente temperatura
Combinacion de hipétesis

A continuacién, se resumen en un listado los coeficientes de ponderacion utilizados en cada
envolvente tanto en servicio como en estado limite dltimo, asi como las hipdtesis que intervienen en
cada una de ellas. Para el caso de esta estructura, la accion del sismo s nula, puesto que en la zona

en la que ésta se situa, no es necesario considerarlo.
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FHECOR MIngenieros Consultores

4.1)

L.A.V. Madrid-Zaragoza. VI a y b. Viad. Tejar.

2. ESTARO LIMITE DE SERVICIO A INFINITOQ

Envolvente cargas permanentes

Envolvente ELS

pesc propio
pretensadoc

carga mMuerta

sc repartida
carro

descenso de apoyos

a tiempo infinito

peso propio
pretensado
carga muerta
sc repartida
carro

gradiente temperatura

frenado
descensc de apoyos

0O oo O

O 0000 O

o0 0 -

L= N N SR = R ]

Programa LST1 .- Preprccesador para el cadlcule de viaductos de hormigdn
y mixtos con STATIK2

FHECCR MIngeniercs Consultores
Programa LSTLl - Preprocesador para el cdllu

HHE )
v mixtos con STATIK2 (V. 4.1}

L.A.V. Madrid-Zaragoza, VI a y b. Viad. Tejar.

3. ESTADO LIMITE ULTIMC TABLERD

Enwvolwente ELU catlero

Alternativa Hipdzesis G_fav G desf
1 pesc propic Q.30 1.5¢
pretensado 0.85 0.85

carga muerta 0.50 1.580

sc repartida 0.460 1.5D

cayro 0.0C 1.52

gradiente temperatura C.C0o 1.5

descenso de apoyos 0.00 0.50C

de viaductss de hormigdn

IAFF

135


B B
135


Bases de Calculo.

FHECOR MIngeniesros Consultores

L.A.V. Madrid-Zaragcza. VI a ¥ b.

vy mixtos con STATIKZ2

4. ENVOLVENTE PARA NECPRENCS

Envelvente neoprencs

[y

peso propio
pretensado

carga muerta

sc repartida

carro

cemp. uniforme
gradiente temperatura
reoldgicas

frenado

descensc de apoyos

peso propio
pretensade

carga muerta

temp. uniforme
gradiente temperatura
reoclégicas

viento longitudinal
viento transversal
descense de apovas

peso propio
pretensadc

carga muerta

s¢ repartida

carro

temp. unifcrme
gradiente temperatura
reoldgicas

frenado

vianto longitudinal
viente transversal
descenso de apoyos

4

0 Go O oo

OO0 O 0 0 0O O -

O 00000000 R OoOH

Viad. Tejar.

.00
)
.ao
.00
.00
.00
.ao
.00
.00

aa
77

.00
.00
.00
.00
.Go
.Qao
.00
.00
.00
.00

O O H PO

PO

O MO K

OO 0000000 OH

Programa LST1 - Preprocesador para el cdlcouls de viaductos de hormigén
.1}

.00
.94
.00
.00
.00
.40
.00
]
.40

.Go
.94
.20
.30
.9¢C
.80
.20
.40
.90

~
14

.99
.40

FHECCR MiIngeniercs Consulteres

Programa LST1

- Preprocesador para =1 cdlculo de viaductos de hormigdn

y mixtos con STATIKZ

4.1;

L.A.V. Madrid-Zaragoza. VI a y b. Viad. Tejar.

5. ENVOLWVENTE

BARA CIMZMTACION

Envolventzs cimentacidn

b

pesc prople
pretansado

carga muerta

sc repartida

carro

temp. uniforme
gradiente temperatura
recldgicas

frerado

descenso de apovos

peso progilo
pretensado

carga muerta

temp. uniforme
gradiente temperatura
renldgicas

viente longitudinal
viento cransversal
descensc de apoyos

peso propio.
pretensado

carga muerta

sc repartida

carro

temp. uniforme
gradients temperatura
reclégicas

frenade

viento longitudinal
vienta transversal
descenso de apoyos

pesc propio
pretensado

carga muerta
recldgicas
descensc de apoyecs
sisme

OO0 0 C OO0 H O b

[ I = RS

o 0o O 0 QOO0 QK

QO OO0 aFEaR

.Ca
)
.00
.00
.00
QG
.GOo
.Q0
.oo
.00
.00
.GC

.00
.85
.03
.od
.00
.00

L

= 00O OO0 000G (= S - R - S =

[=- = BT ]

O H O R b

.GOo
.94
.0e
.80
Rt
.40
.00
.90
.40
g
.94
.0q
.90
.50
-1
.50
.40
.50
.90
.50
.42
it

.85
.00
.40
.40
.2G
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FaECcoR BIngeniercs Consultores

y mixtos con STATIX2 (V.

L.A.V. Madrid-Zaragoza. VI a v o. Viad. Tejar.

& . ENVOLVENTE ESTADC LIMITE ULTIMC PILAS

Envelvente ELU pilas

Alternativa Hipdtesis fav
1 pesco propio .90
precensado 0.83

carga muaerta 0.30

sc repartida 0.3

carro .00

terp. uniforme J.00

gradiante temperatura 3.00

reclogicas 1.00

frenado 9.00

descenso de apoyos Q.00

2 pesc propio J2.90
pretensado 0.85

carga muer:ta 0.90

temp. uniforme 0.20

gradience cemperacura .60

recldgicas 0.00

viento longitudinal 0.00

viento transversal 0.00

descensc de apoyos 0.00

3 peso prepio 0.81
pretensado 0.85

carga muerta 0.8

sc repavrtida 0.00

carrc 0.00

temp. uniforme 0.00

gradiente temperatura .00
reoldgicas 0.0G

frenado 0.00

viento longitudinal G.o0

viento transversal ¢.00

descense de apoyos 0.00

4 peso propio 1.00
pretensado 0.85

carga mugrtca 1.G0

sc repartida 5.0¢0

carro 2.09

temp. uniforme .00

gradiente temperatura d.00

recldgicas g.00

frenado 0.00

viento lengitudinal g.00

viento transversal 0.00

descensc de apoyos 0.300

sismo 0.00

L=

Q -

G MO DR

(=2 S =N o R

O H P QR P

= R A S

o e

Programa LSTLl - Preprocesador gpara el cdlculo de viaductas de hormigén
4.1

.35
.85
L35
.38
.35
.35
.35
.60
.35
.35
.35
.60

.00
.85
.0¢
.Q¢C
.00

0o

.00
.40
.oo
.00
.00

n
v

.02

137


B B
137


Bases de Calculo.

22 MATERIALES

Tablero

Los materiales utilizados en el calculo del tablero correponden a las siguientes caracteristicas y
coeficientes de minoracion:

- Hormigén H-400 con un coeficiente de minoracién de la resitencia de 1.50 (Control Normal).

- Acero pasive AEH-500 con un coeficiente de minoracién de la resistencia de 1.15 (Control
Normal).

- Acero activa de baja relajacién, de 17100 kg/cm? de limite elastico y 19000 kg/cm? de tensién de

rotura. El coeficiente de minoracion aplicado a la resistencia del acero activo es de 1.10 (Control
Intensec).

Alzados de Pilas

Los materiales utilizados en el célculo de las pilas correponden a las siguientes caracteristicas y
coeficientes de minoracian:

- Hormigdn H-300 con un coeficiente de minoracién de la resitencia de 1.50 (Control Normal).

- Acero pasivo AEH-500 con un coeficiente de minoracion de la resistencia de 1.15 (Control
Narmal).

Cimentaciones y Estribos

Los materiales utilizados en el calculo de los estribos y de [as cimentaciones correponden a las
siguientes caracteristicas y coeficientes de minoracion:

- Hormigdn H-250 con un coeficiente de minoracion de la resitencia de 1.50 (Control Normal).
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2.3 MODELOS -

Modelo general de calculo

Para la determinacion de los esfuerzos globales en la estructura se ha utilizado un modelo
tridimensional de elementos finitos tipo barra. Los datos de este modelo se generan automaticamente
mediante el preprocesador LST1, desarrollado por Fhecor Ingenieros Consultores.

Este preprocesador genera tres modelos de célculo para el programa STATIKZ de CUBUS AG.
Estos modelos sirven, respectivamente, para el andlisis de:

- El proceso constructivo y la comprobacion del tablero a tiempo cero.
- El comportamiento en servicio del tablero a tiempo infinito.
- El dimensionamiento y comprobacion de pilas, estribos y cimentaciones.

Cada modelo esta constituido un conjunto de barras sensiblemente horizontales que siguen la
directriz de la estructura en planta (obtenida a partir de los datos del trazado) y la directriz del centro de
gravedad del tablero en alzado.

A este conjunto de barras se le afiaden un conjunto de barras verticales que modelizan las pilas y
los estribos y que se conectan a las barras que modelizan el tablero mediante las respectivas
condicianes articulacién o empotramiento (total o elastico). En el caso de apoyos de neopreno-teflon
libres o guiados, en el modelo de calculo se impone una articulacién en la direccion en que el teflon
permite el desplazamiento. El efecto del rozamiento se tiene en cuenta posteriormente mediante los
posprocesadores LST3 y LSTC para el calculo de la pilas y cimentaciones, respectivamente.

A continuacion se incluye una figura en la que se representa el modelo de célculo utilizado para el
analisis global de la estructura.

Modelo para flexion local y distorsion

Para el analisis de la flexidn local y la distarsion de ia seccion, se ha generado un modelo de
barras plano, utilizando el programa STATIK2 de CUBUS AG.

Este modelo representa una rebanada de tablero de un metro de ancho.

Sobre esta rebanada se aplican, sobre el dintel superior, las cargas exteriores que actuan sobre el
tablero en ese metro de ancho, sobre el perimetro, el momento torsor que equilibra la excentricidad def
las cargas exteriores, y en las almas, el cortante que equilibra las fuerzas verticales. De esta forma se
obtiene un sistema de fuerzas autoequilibrado, y por lo tanto, la estructura puede apoyarse de cualquier
forma, siempre que dicho sistema de apoyo sea isostatico.

10

De este analisis se obtiene la maxima distorsion posible del tablero ya que no se considera el efecto

de rigidizacion de los diafragmas intermedios por lo que los resultados que se obtienen quedan del lado
" - de la seguridad.

En cualquier caso, también se ha llevado a cabo un calcule considerando el efecto de rigidizacidn
de los diafragmas siguiendo el planteamiento de Schiaich y Scheef [1] El resultado de este analisis se
inciuye en una hoja de calculo en el apartado "RESULTADOS DEL CALCULO".

La diferencia entre este calculo mas fino y el calculo en el que se desprecia el efecto de los
diafragmas resulta pequefio por lo que se justifica el no tenerlo en cuenta.

A continuacién, se incluyen graficos con la numeracion de barras y nudos de la estructura auxiliar
para el analisis transversal. En el apartado "Estado Limite Ultimo. Flexién Transversal, Torsion,
Cortante y Distorsion” se incluyen graficos con las envolventes de axiles y momentos flectores
transversales.

[1]J Schiaich, H Scheef Concrete Sox Girder Bridges
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2.4 TABLERO

Control de tensiones durante el proceso constructivo

Se han controlado las tensiones en el hormigon en cada una de las distintas fases del
procedimiento constructivo. Se ha comprobado que no se alcanza nunca la tension de fisuracién del
hormigon y que la compresion es menor que la resistencia caracteristica en el momento del tesado

dividida por 1.6.

Control de tensiones a tiempo cero

Se han controlado [as tensiones en el hormigdn a tiempo cero, es decir antes de que se produzcan
redistribuciones de esfuerzos por fluencia, debido al cambic en las condiciones de apoyo y antes de
que se produzcan pérdidas de pretensado.

Nuevamente se puede comprobar, que, para el pretensado definido, no se alcanza a fisurar el
hormigdén y que las tensiones de compresion son siempre mencres que la resistencia caracteristica
dividida por 1.6.

Control de tensiones a tiempo infinito

Se han controlado [as tensiones en el hormigon a tiempo infinito, es decir una vez que se han
preducido las redistribuciones de esfuerzos por fluencia, debido al cambio en las condiciones de apoyo
y una vez que ya se han producido las pérdidas de pretensado.

Para esta situacién se han controlado las tensiones para carga permanente mas sobrecarga
frecuente (que se ha tomado igual a la mitad de la sobrecarga total), comprobando que no se producen
tracciones en el tablero (El titulo del grafico que se incluye mas abajo indica “carga permanente” pero
corresponde, realmente, a la combinacion frecuente).

Por otra parte, se ha comprobado el servicio con carga total. Nuevamente, se puede comprobar,
que, para el pretensado definido, no se alcanza a fisurar el hormigén y que las tensiones de
compresion son siempre menores que la resistencia caracteristica dividida por 1.6.

Estado Limite Ultimo. Flexién longitudinal.

Con el pretensado definido y para la combinacion de agotamiento, se ha comparado el momento
solicitante con el momento resistido por el tablero teniendo en cuenta, Unicamente el pretensado, es
decir, despreciando la armadura pasiva. ‘

Se comprueba que, en todas las secciones, pretensado es ampliamente suficiente para resistir los
esfuerzos de flexidn global, como es ldgico en una estructura proyectada en clase |l.

11

- - Estado Limite Ultimo. Flexién Transversal, Torsién, Cortante y Distorsion

En ef apartado "MODELQS", se describid el modelo que ha servido para tener en cuenta los
efectos de flexion local y distorsiéon. A estos efectos, se ha considerado el tren tipo SW/0 del
Eurocodigo, puesta que para esta comprobacion resulta mas desfavorable.

Riostras

Para el dimensionamiento de las riostras, se ha aplicado el método de bielas y tirantes. Para ello,
se supone que la carga llega a las riostras aplicada en el tercio inferior del aima. Una parte de dicha
carga puede transmitirse directamente al apoyo. Sin embargo, debido a que existe una excentricidad
entre el eje del alma y el eje del apoyo existe una parte importante de dicha carga que no puede seguir

el mismo camino.

Esta parte de la carga se transmite hacia la cara superior de la seccién mediante una armadura de
cuelgue inclinada. Una vez situada en la zona superior de |a seccién y centrada respecto del apoyo,
gracias a la inclinacion de la armadura de cuelgue esta fuerza puede bajar directamente al apoyo.

Por otra parte, debido a que una parte de la carga puede entrar también por la posicion del
pretensado, es necesario disponer, ademas, una armadura importante en la cara superior de |a riostra,
con objeto de poder absorber la excentricidad de dicha carga respecto del eje del apoyo (distancia

entre el cdg del pretensado y el eje del apoyo).
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25 PILAS

Para el dimensionamiento de las pilas se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden en
ambas direcciones aplicando el método de la excentricidad adicional propuesto por la Instruccion EH-
91.

El calculo de |a armadura se ha llevado a cabo mediante un dimensionamiento a flexion compuesta
esviada.

Se han considerado 6 envolventes de esfuerzos:
- Axil maximo

- Axil minimo

- Momento maximo My

- Momento minimo (en valor algebraico) My

- Momento maximo Mz

- Momento minimo (en valor algebraico) Mz

En cada envolvente el esfuerzo principal va acompanado de los valores concomitantes de los
demas esfuerzos.

Los resultados de este calculo se han comprobado para la pila mas esbelta y para la combinacién
critica, mediante un analisis no lineal mecanico y geomeétrico, utilizando el programa PYRUS,
desarrollado por CUBUS, AG. Para este analisis, se han considerado las pilas libres en cabeza en
ambas direcciones.

12
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26 ESTRIBOS

Para el calculo de los estribos se han considerado las siguientes accicnes:

- Cargas transmitidas por el tablero, incluyendo el frenado

- Empuje de tierras. Para el estribo anclado, se ha considerado el empuje al reposo, mientras que
para el estribo no anclado se ha considerado et empuje activo. Como paramentros del relleno, se ha
considerado un angulo de rozamiento interno de 30° y una densidad de 2.0 t/m?,

- Empuje debido a una sobrecarga aplicada en el terraplén de 3 t/m?

Respecto de las cargas transmitidas por el tabiero se han considerado envolentes de esfuerzo axil,
My, Mz, Vy y Vz, es decir 10 envolventes en total, teniendo en cuenta esfuerzos maximes y minimos.

La tensién admisible considerada para el caiculo de |la cimentacién de los estribos es de 4.0
kg/cm?.

Para el dimensionamiento de la armadura de la puntera se ha utilizado el método de bielas y
tirantes considerando la ley de tensiones transmitidas al suelo en cada hipdtesis.

Para el dimensionamiento del talén, se ha considerado el peso de las tierras y la reaccion
correspondiente a las tensiones transmitidas al terreno. El dimensionamiento de esta armadura se ha
hecho en flexién simple al tratarse de unas proporciones para las que se puede admitir la hipotesis de
Navier.

Con objeto de garantizar una seguridad adecuada frente al deslizamiento, en el estribo anclado, es
necesario disponer un tacon que permita movilizar el empuje pasivo en caso de que ef estribo intente
deslizar. A efectos del calculo de este empuje, se ha considerado un coeficiente de minoracion de 0.6.
Igualmente, no se ha tenido en cuenta el empuje pasivo sobre la cara frontal de la zapata y se ha
despreciado el peso de las tierras que se colocan encima de la misma.

13
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ANEJOS DE CALCULO DEL VIADUCTO DEL TEJAR
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APENDICE 1. CALCULO DEL VIADUCTO DEL TEJAR
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1 DESCRIPCION

El Viaducto sobre el Barranco del Tejar se encuentra situado entre los P.K. 622+020 y 622+280,
con una longitud total de 260 metros. Los ejes de apoyo de esta estructura son perpendiculares al eje
de trazado. En esta zona, el ferrocarril discurre en una curva de 10000 metros de radio. En alzado, la

estructura se encuentra en un acuerdo concavo de parametro 45000.
La longitud de la estructura se distribuye en 7 vanos de luces 30.00,5x40.00 y 30.00 metros.

La tipologia escogida para el tablero de esta estructura es una seccion transversal en cajon de
hormigén pretensado. La estructura tiene 14.00 metros de ancho de plataforma. El cajén tiene un
ancho inferior de 4.80 metros y superior de 6.60 metros, siendo los voladizos |aterales de 3.70 metros.

El espesor de la losa superior es variable entre 20 cm en el extremo del voladizo, 45 cm en el
empotramiento del voladizo y 30 cm en el eje del puente. Las almas son de 60 cm de espesorenla
zona central de los vanos, aumentando esta dimensién a 71 cm a un quinto de la luz con objeto de
poder alojar los acopladores del pretensado de las almas. La losa inferior tiene 35 cm en la zona
central de los vanos, aumentando este espesor a 50 cm en la zona de |as riostras de apoyos.

Las pilas estan formadas por un Unico fuste de geometria rectangular de 4. 80 metros de ancho por
2.70 metros de canto con chaflanes de 50 cm de lado en cada una de las cuatro esquinas.
Interiormente la pila se aligera, quedando unos espesores de pared de 40 cm.

Los aparatos de apoyo en pilas son apoyos de neopreno-teflon de 1400 toneladas de capacidad
vertical. En cada pila se dispone un apoyo guiado longitudinalmente y un apoyo libre con objeto de
permitir la dilatacidn transversal de |la estructura,

2 PROCESO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo previsto para este viaducto es el siguiente:
- Ejecucién de cimentaciones

- Ejecucién de alzados de pilas y estribos

- Ejecucién del tablero. La ejecucion del tablero, se llevara a cabo en 9 fases. Cada fase
consiste en el hormigonado y tesado de un vano mas un quinto del vano siguiente. Una vez
hormigonado y tesado el vano adyacente al estribo anclado se procedera a tesar el pretensado de

union del tablero al estribo.

Previamente al tesado del tablero, éste debera haber alzanzado una resistencia caracteristica
minima de 300 kg/cm®.

La construccién del tablero podra hacerse mediante cimbra cuajada o mediante autocimbra, segun
lo que resulte mas econdmico al contratista.

La estructura se ancla al estribo 2, por lo que éste tiene una geometria disenada especificamente
para resistir el tiro debido a la fuerza de frenado. La estructura resistente del estribo consiste en una

- _seccidn cajon cerrada en la que el muro frontal, que sirve de apoyo a la estructura, y el murete que se

sittia directamente detras del mismo funcionan como cabeza de compresion cuando el frenado va
dirigido hacia el estribo no anclade y como cabeza de traccién cuando el frenado se dirige hacia el
estribo anclado. La otra cabeza de Ia viga cajon esta formada por un muro situado a 5.00 metros del
paramento interior del muro frontal y de 60 cm de espesor. Este muro sirve, ademas para contener las
tierras y permite crear un recinto cerrado entre muro frontal y muro trasero por donde se puede acceder

al tablero para su inspeccion.

Ambas cabezas de esta viga cajon.llevan la armadura de cosido necesaria para asegurar una
adecuada difusidn de tas fuerzas de compresidn y traccion en las alas.

Las almas de esta viga cajon estan formadas por los muros en vuelta y dos contrafuertes de 60 cm
de espesor que se situan a 2.40 metros del eje longitudinal del puente.

El anclaje de la estructura al cajon se hace dando continuidad a la losa inferior def cajon del tablero
y disponiendo un pretensado que se ancla al muro trasero por una parte, mediante un anclaje pasivo, y
a la losa inferior del cajén por otra, mediante un anclaje activo.

La losa que continua la losa inferior del tablero se apoya, mediante un empotramiento en fos
contrafuertes interiores y en &l muro trasero.

El estribc 1 es un estribo cerrado convencional con muros en vueita y muros en pralongacion,
necesarios para la contencién de las tierras.

En ambos estribos, el puente se apoya en aparatos de neopreno-teflén de 700 toneladas de
capacidad.
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3 NORMATIVA, CARGAS CONSIDERADAS Y-COMBINACION DE HIPOTESIS

3.1 Normativa

Para el calculo de esta estructura se han tenido en cuenta ias prescripciones de los siguientes
documentos:

En lo referente a cargas consideradas:

- JAPF-75 - "Instruccion relativa a las acciones a considerar en puentes de ferrocarril”. Orden
Ministerial del 25 de junio de 1975

- "Eurocode 1. Basis of Design and Actions on Structures. Part 3.4. Rail Traffic Actions".
CEN/TC250/SC1/93/N110 (abril de 1993).

A efectos de carga vertical centrada y efectos giobales, se ha tomado el tren de cargas propuesto
por la IAPF-75 (despreciando el efecto favorable, para momentos positivos de los vanos cargados con
1Ym) ya que éste resulta siempre mas desfavorable que el del Eurocddigo.

Ello se debe en parte a que la carga total del Eurocddigo resulta menor y a que el coeficiente de
impacto dindmico es de 1.16 segun la IAPF-75 y de 1.05 para el tren del Eurocédigo.

En efecto, en |a tabla siguiente se da el momento producido por el tren del Eurocddigo UIC-71, el
Tren del Eurocédigo SW/0 y el tren de la instruccién esparfiola en un vano de 40.00 y considerando un

unico tren:

Esfuerzo IAPF UIC-71 SW/0
-1980 -1600 -2130
Momento Negativo [mt]
1560 1360 1170
Momento Positivo [mt]
242 194 262

Cortante {mt]

Como puede verse, el tren SW/0 produce un momento negativo y un cortante ligeramente superior
al de la IAPF-75. Sin embargo, dado que este tren es unico y sdlo puede combinarse, en todo caso,
con un tren tipo UIC-71, cuando se tienen 2 trenes resulta claramente mas desfavorable la IAPF-75.
Este resultado se recoge en la tabla siguiente: :

Esfuerzo 2 Trenes IAPF-75 Tren UIC-71+ SW/0
3960 3730
Momento Negativo [mt]
484 457

Cortante [t]

Sélo resulta mas desfavorable el Tren SW/0 a efectos de torsidn. Sin embargo, este efecto se ve

- _compensado por la consideracidn para el tren de la Instruccidn IAFP-75 de un coeficiente de impacto

de 1.16, mientras que el tren SW/0 conlleva un factor de impacto dinamico de 1.05.

De todo ello se deduce que, a efectos de esfuerzos globales, las cargas del Eurocodigo sélo podran
ser condicionantes, en principio, para hipotesis de maximo momento transversal cuando no se aplique

el coeficiente de impacto dinamico (infraestructura).

Aln en este caso, resulta mas desfavorable la [APF-75, si se tiene en cuenta que la flexibilidad a
momento transversal de las pilas da lugar a una luz de torsion mayor que los 40.00 metros que hay
entre apoyos. Este efecto resulta menor para el tren SW/0 debido a que su longitud esta limitada a

50.00 metros cargados.

Todo el razonamiento anterior justifica la adopcion, para el analisis global de la estructura, del tren
de la IAPF-75.

Sin embargo, el tren SW/0, si sera condicionante a efectos del célculo de la flexién local y de la
distorsion de la seccién transversal del tablero.

En lo referente a los criterios de dimensionamiento y comprebacién, de secciones se han seguido
las prescripciones de los siguientes documentos:

- EHS1 - "Instruccién para el proyecto y ejecucidn de obras de hormigén armado”. MOPU.

- EP93 - "Instruccidn para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén pretensado”. MOPTMA.

3.2 Cargas consideradas

Las cargas consideradas en el calculo son las siguientes:

- peso propio

- carga muerta

- pretensado

- sobrecarga repartida de 19.40 kN/m?

- vehiculo pesado de 600 kN

- variacion de temperatura axil de 15° C

- gradiente de temperatura de 10° C entre Ia cara superior (+caliente) y la cara inferior
- una deformacion axil de 700 . ¢ debida a la fluencia y la retraccidn
- frenado F_fr=6792.50 kN

- viento transversal de 2 kN/m?

- viento longitudinal de 2 kN/m?

- Empuje de tierras sobre estribos

- descenso de apoyos de 1.00 cm

En la relacién de cargas anterior, la sobrecarga de 1.94 t/m* correponde a la accion del tren de 10
tm mas la sobrecarga de 400kg/m? actuando en los paseos de 1.75 metros de ancho. Con abjeto de
que esta sobrecarga tenga la misma excentricidad que la scbrecarga de la instruccion, se dejan sin
cargar, a cada lado del puente, 1.48 metros. De esta forma, se tiene que la sobrecarga tedrica de

146


B B
146


L.AV. Madrid-Zaragoza. VI ay b. Viad. Tejar. IAPF

2x(10.00+0.40x1.75) = 21.40 /m como una sobrecarga repartlda de 1.94 Ym? que actla en una ancho
de 5.52 metros. En efecto, 2x1. 94x5.52 = 21.40 t/m.

La dos toneladas por metro lineal adicionales debidas a la locomotora se introducen como un carro
de 30 cargas puntuales de 2 toneladas, separadas un metro entre si, puesto que la longitud de la
locomotora esta limitada a 30 metros.

De esta forma se obtiene, mediante un carro y una sobrecarga repartlda un conjunto de cargas
equivalente al propuesto por la IAPF-75.

Las deformaciones reoldgicas corresponden a los modelos de la Instruccion EP-83 tomando ura
humedad relativa de! 70%, una edad de puesta en carga de 14 dias y una tension media en el tablero
debida al pretensado de 70 kg/cm®.

Por ofra parte, la hipétesis de sobrecarga repartida incluye el efecto del lazo, asi como la fuerza
centrifuga correspondiente cuando el puente esta en curva. La hipétesis de carro, por su parte, también
incluye la fuerza centrifuga que le corresponde cuando el puente se encuentra en curva.

Iguaimente se tienen en cuenta las fuerzas transmitidas por los teflones al tablero y al estribo
anclado segun los criterios explecados mas adelante en los apartados 10 y 12.

Tal y como se especifica en las Instrucciones remitidas por INECO se ha tomado el coeficiente de
impacto que se deduce de la IAPF-75 para una velocidad de 200 km/hora y que resuita igual a 1.16
(Este valor se obtiene para una frecuencia propia de vibracion para cargas verticales de 0.29 Hz). Este
factor, es por otra parte, mayor que el que se obtiene aplicando el modelo del Eurocoédigo y que resulta
igual a 1.05 (Para una luz equivalente L_fi de 57 metros, se obtiene un valor de fi_3 inferior a 1.05, por
lo que se toma este valor como un minimo).

Por ofra parte, con objeto de tener en cuenta el ripado, la excentricidad de actuacién de la carga
debida al tren se ha aumentado en 30 cm.

3.3 Combinacion de hipdtesis

A continuacidn, se resumen en un listado los coeficientes de ponderacién utilizados en cada
envolvente tanto en servicio como en estado limite Ultimo, asi como las hipétesis que intervienen en
cada una de ellas. Para el caso de esta estructura, la accion del sismo es nula, puesto que en la zona
en la que ésta se situd, no es necesario considerarlo.

FHECOR. MIngeniercs Consultares

Programa LST1 - Preprocesador para el cdlculo de wviaductos de hormigén

y mixtos con STATIKZ (V. 4.1)

L.A.V. Madrid-Zaragoza.

VI a y b. Viad. Tejar.

IAPF

DATOS REFERENTZS A LAS COMBINACIONES DE HIPOTESIS

NOTAS: - Enr el descenso de apoyos se considera una reduccidn del 60% por
relajacién del hormigén Eeff = Ec/(l+chi*fi)
- Se consideran un 15% de pérdidas diferidas de pretensadc

1. ESTapo LIMITE DE SERVICIC A TIEMPC CERO

Envolvente EZLS t=0

S pesy propioc
pretensadec
carga muerta
sc repartida

carro

cemp. uniforme
gradiente temperatura

frenade

descenso de apoyos
fuerza teflones cp

2 peso propio-
pretensado
carga muerta
sC repartida

carro

temp. uniforme
gradiente temperatura
descenso de apoyos
fuerza teflones ct

QO 0 o0 C OO 0H O

o O 00 00O+
[e]
o

HoR o e e

HH HH R R e
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- Programa LST1 - Preprocesador para el calculo de yiaductos de hormigén b Programa LSTl - Preprocesader para el cdlculo de viaductos de hormigdn
y mixtos con STATIK2 (V. 4.1) y mixtos con STATIK2 (V. 4.1}
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2. ESTADC LIMITE DE SERVICIC & INFINITC 3. ESTADO LIMITE ULTIMO TASZLERC

Envelvente cargas permanentes o cuasipermanentes

Alternativa Hipdtesis G fav G _desf Alternativa Hipdtesis G_fav G_desf
i 1 peso propio 1.00 1.00 1 pese propio 9.90 1.50
pretensado 0.77 0.54 pretensade 0.85 0.85
carga muerta 1.00 1.20 carga muerta 0.30 1.50
s¢ repartida 0.00 0.50 sc repartida 0.00 1.50
carro 0.00 0.50G carro 0.00 1.50
descensc de apoyos 0.C0Q Q.4ao temp. uniforme 0.00 1.53
fuerza teflones cp 0.CC 1.00 gradiente temperatura 0.00 1.50
recldégicas 0.00 0.60
frenado g.00 1.50
Envelvente ELS a tiempo infinito descenso de apoyos c.o0 0.50
-------------------------------------------------------------------------- fuerza teflones cp 0.02 1.50
Alternativa Hipdtesis G_£fav G_desf
-------------------------------------------------------------------------- 2 pesc propic G.9% 1.50
pretensado 0.83 .45
1 peso propio 1.00 1.00 carga muerta 0.90 1.5C
pretensado 0.77 0.5%4 sc repartida 0.00 1.50
carga muerkta 1.00 1.20 carro 0.00C 1.50
s¢ repartida 0.00 L.00 temp. uniforme .00 1.50
carxro 0.00Q 1.00 gradiente temperatura .00 1.50
temp. uniforme 0.00 1.¢0 reolégicas 0.00 0.60
gradiente temperatura 0.040 1.00 descenso de apoycs 0.00 0.60
recldgicas 0.00 D.40 fuerza teflones ct 0.00 1.50
frenado .00 1.00
descensc de apoyos .00 0.40
fuerza teflones cp 0.00 1.00
2 peso propio 1.400 1.00
pretensadoc 0.77 0.94
carga muerta 1.00 1.20
s¢ repartida .00 1.00
carro c.00 1.00
temp. uniforme 0.00 1.00
gradiente temperatura 0.00 1.00
reolégicas 0.c0 0.40
descenso de apoyos 0.00 0.40
fuerza teflones ct 0.00 1.00
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FRECCR Mingenieros Consultores

. Programa LST1 - Preprocesador para el cdlculec de viaductos de hormigén

y mixtos con STATIK2 (V.

L.A.V. Madrid-Zaragoza. VI a y b. Viad. Tejar. IAPF

4. ENVOLVENTE PARA NEOQPRENOS

Envclvente neoprenocs

Alternatiwva Hipdtesis
1 peso propio
pretensado

carga muerta

sc repartida

carro

temp. uniforme
gradiente temperatura
reolégicas

frenado

descensc de apoyos
fuerza teflones cp

2 peso propic
pretensade
carga muerta
sc repartida
carrc
temp. uniforme
gradiente temperatura
reocldgicas
descenso de apoyos
fuerza teflones ct

3 pesa propio
pretensado
carga muerta
temp. uniforme
gradiente temperatura
reolégicas
viente longitudiral
viento transversal
descenso de apoyos
fuerza teflcones cp

4 peso propic
pretensado
carga muerta
gc repartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura
realdgicas
frenado
viento longitudinal
viento transversal
descenso de apoyos
fuerza teflones cp

5 peso propio
pretensado
carga muerta
sc repartida
carro
temp. unifcrme
gradiente temperatura

4.1)

OO0 00000000 KHCE

0OCooHOR

O 0000000 OR

OO0 0O 0o0 K QH

0O 000000k oW

.00
.77
-go

oo

.00
.00
.00
.Qag
. Q0
.00

.oa
i
.00
.00
.00
.00
.00
.00

oo

.00

.90
.77
.00
.00
.00
.@o0
.00
.04
.00
.00
.00
.00
.00

.00
L7
.00
.Q0
.00
G0
.G0

HDOKKEIKMHIMEPO R

O HDH SO

H O OO0 000 o 0D o

O 00 0DHOH

H O OHHBRRBOR

.00
.54
.20
.00
.00
.00
.00
.40
.40
.90

.00
.34
.20
.00
.00
.40
.00
.00
.40
.00

.Ga
.94
.20
.30
.90
.90
.90
.40
.90
.50
.50
.40
.00

.00
.94
.20
.90
.90
.80
.80

renolégicas

viento longitudinal
viento transversal
descenso de apoyos
fuerza teflones ct

[= e R = I o i o ]

.00
.0eC
.00
.00
.o0

0.40
0.50
050
0.40Q
1.00
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S. ENVOLVENTE PARAR CIMENTACION

Envolvente cimentacidén

1 peso propic
pretensado
carga muerta
sc repartida
CAarro
temp. uniforme
gradiente temperatura
recldgicas
frenado
descenso de apoyos
fuerza teflones cp

2 peso propic
pretensado
carga muerta
s¢ repartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura
reolégicas
descenso de apoyos
fuerza teflones ct

3 pesa propio
pretensado
carga muerta
temp. uniforme
gradiente temperatura
realégicas
viento longitudinal
viente transversal
descenso de apoyos
fuerza teflones cp

4 peso propio
pretensade
carga muerta
8¢ repartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura
recoldgicas
frenado
viente longitudinal
viento transversal
descenso de apoyos
fuerza teflones cp

S peso proplo
pretensado
carga muerta
s¢ repartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura

4.1)

000 oCO00F oM

O 00 0C OO0 C OO0 O

L= T e O o Y o T S S w B

DO OO 00 QKK O

0O 00O 00O 0Fa R

.00
.77
.0a
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.37
.00
.Qgo

oo

.oQ
.00
.00
.00

0o

.00
17
.00
.00
.00
.00
.0c
.00
.00
.0g
.00
.00
.00

.00
.77
.0C
.00
.00
.00
.00

HPOOHHRFRRMWOH

HOoOOOQOOODOODOaR ARk

[T =T = R = R e R

HOPFRQKMEHMEROM

HOKHMHOKHKREORK

e viaductos de hormigén

.00
.94
.20
.09
.00
.00
.00
.40

40
oo

el
.94
.20
.00
.00
.40

0o
(U]

.40
.00

.00
.54
.20
.90
.80
.90
.90
.40
.80
.50
.20
.40

co

.00
.94
.20
.90
.90
.90
.90

reolégicas

viento longitudinal
viento transversal

descenso de apoyos

fuerza teflones ct

(==Y =Y~ =

.00
.ao
.00
.00
.00

0.49Q
0.50
6.50
0.40
1.00
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§. ENVOLVENTE ESTADO LIMITE ULTIMO PILAS

Envolvente ELU pilas

1 peso propio
pretensado
carga muerta
s¢ repartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura
repldgicas
frenado
descenso de apoyos
fuerza teflones cp

Z peso propio
pretensado
carga muerca
sc rapartida
carro
temp. uniforme
gradiente temperatura
reoldgicas
descenso de apoyos
fuerza teflches ct

3 peso propio
pretensado
carga muerta
temp. unifcrme
gradiente temperatura
recldégicas
viento longitudinal
viente transversal
descenso de apoycs
fuerza teflones cp

4 peso propilo
pretensado
carga muerta
sc¢ repartida
carrc
temp. uniforme
gradiente temperatura
reoldgicas
frenado
viente longitudinal
viento transversal
descenso de apcyos
fuerza teflones cp

5 peso propio
pretensado
carga muerta
sc repartida
carrc
temp. uniforme
gradiente temperatura

culo de viaductos de hormigén

4.1)

00 00 0ooo0ao

C O 0000 0O00QO0oa

o0 00 0 aa

O 0O0QOoo0coan

O OO 000 aOoQo

.20
.85
.90
.04Q
.00
.00
.00
.00
.00
.Q0

.90
.85
.30
.Q0

oo

.Qe
.00
. a0
.00
.00

.81
-1
.81
.Q0
.00
.00
.00
.00
.Go
.00
.00
.00
.0a

.81
.83
.81
.00
oo
.00
.00

HOOKHKEHERKMEGR

HOKFHKMORHFRFEOHRH

HOH D

H QO HFE QMRS B RO

H OO SR & H O R

.50
.BS
.50
.50
.50
.50
.50
.60
.60
.50

.50
.85
.50
.50
.50
.60
.50
.50
.60
.50

35

.85
L35
.35
.35
L35
.35
.60
L35
.67
.87
.60
.30

L35
.85
.35
.35
.35
.35
.35

renoldgicas

frenado

viento leongitudinal
vienteo transversal
descensoe de apoycs
fuerza teflicnes ct

Q00 000

.00
.00
.00
.00
.00
.00

0.6¢
1.35

.67
.60
.59

Ll = =]
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STATTIK K- 2 v.1.53
FHECOR Ingenieros Consultores S.A.
Comparacién esfuerzos EC1 y IAPF-75,

CARGAS
ﬁiﬁéﬁésis ) Factor Etapa Titalo ________________
1 . 1.0000 - IAPF-75 -
REACCIONES EN APOYOS:
NUDOS FX FZ MY
[kN] [kN] [kNm]
i 1] 1412.187
2 1462.307
3 2148.197
4 2012.056
5 2003.57%
6 5173.626
7 1501.915
8 2018.715
9 2383.690
10 -316.272
Sumas: 0 19800.0

Escala 1 : 2498.1

Esfuerzos, Hipdtesi 1, Vista *“STANDARD™

- Momento flector My ., Ampliacidén 2.00E-03
min: -1.98E+G4 max: 1.28E+04 [kNm]

- Rétulo Momentc flector My [kNm]
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Comparacidén esfuerzos ECLl y IAPF-75. 13:03

Escala 1 : 2498.1
Esfuerzos, Hipdtesi 1, Vista "STANDARD"

- Esfuerzo cortante Vz , &ampliacidén 1.00E-02
min: -2.76E