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II Introduccion

El objeto de este anejo es describir las estructuras incluidas en el presente proyecto “P.C. de senda

ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena. Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-
Zierbana)”.

En concreto ha sido necesario disefiar una estructura en voladizo y un muro de escollera, cuyas
caracteristicas mds significativas se describen en los siguientes apartados de este documento.

Al final del mismo se incluyen las correspondientes notas de cdlculo en sendos apéndices.

La definicion gréfica de estas estructuras se encuentra recogida en el documento N°2 de planos del
proyecto en base al siguiente indice:

6.1. Estructuras. Planta de situacién (1 hoja)
6.2.1 Estructuras. Estructura en voladizo. Planta, alzado, ST y PT (3 hojas)

6.2.2 Estructuras. Muro de escollera. Planta, alzado, ST y PT (3 hojas)
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2 Esiructura en voladizo

Entre los PKs 04+880 y 0+946 del Eje 8 es necesario disponer una estructura en voladizo, que dé
soporte a la nueva senada ciclable proyectada, al objeto de evitar que ésta derrame sobre el cauce del
arroyo Capetillo que discurre al pie del terraplén de la autopista.

En esta zona la senda discurre sensiblemente paralela al ramal de incorporacién a la A-8 desde el
Area de Servicio Ugaldebieta Sur, al cual rodea.
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Planta y perfil longitudinal por eje de trazado de la estructura en voladizo proyectada

La estructura, de 66 m de longitud, posee una anchura total de 3,9 m, de la cual 1,8 m se
corresponden con el voladizo propiamente dicho, mientras que los restantes 2,1 m constituyen el
contrapeso que asegura la estabilidad del conjunto frente a vuelco.

El espesor del voladizo varia entre 0,20 m en su extremo hasta 0,30 m en la seccion de
empotramiento con el contrapeso, el cual a su vez tiene un canto méximo de 0,88 m.

La plataforma superior tiene un peralte constante del 2% hacia el exterior y su anchura 0til es de 3,5
m, repartidos en sendas bandas de 1,5y 2,0 m para uso peatonal y ciclable respectivamente.

En el extremo del voladizo se dispone una barandilla para proteger a los usuarios de posibles caidas al
terraplén sobre el que apoya esta estructura.

A continuaciéon se muestra la seccién tipo adoptada para esta obra:
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Seccién tipo

La ejecucién del voladizo requiere de una excavacién minima y su cimentacién se realiza directamente
sobre el terraplén de la autopista limitando la tensién admisible del terreno a 1,00 kp/cm?.

Dado que en algun caso la estructura queda apoyada bastante al borde del terreno (especialmente en
el entorno del PK 04+910), del lado de la seguridad se propone disponer una pantalla de carriles
hincados UIC-54 ¢/1,0 m justo delante del macizo que constituye el contrapeso. La longitud de hinca
de los carriles serd de 6 m.

En el Apéndice 8.1 se puede consultar la nota de cdlculo correspondiente a esta estructura, mientras
que su definicién grdfica se encuentra recogida en el apartado 6.2.1 del documento N°2 de planos.
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3 Muro de escollera

El muro de escollera proyectado se encuentra ubicado entre los PKs 14801 y 1+900 del Eje 8 que
configura la nueva senda ciclable y tiene por objeto evitar derramar sobre el bidegorri Barakaldo-La
Arena con el cual conecta unos metros mdas adelante.

Asi, con una longitud total de 98,5 m, el muro se dispone pegado al borde exterior de la senda a lo

largo de todo su desarrollo.

@ D

Planta y alzado del muro de escollera proyectado

Su altura es variable, con un maximo de 4,9 m y un minimo de 1,5 m, mientras que la anchura
adoptada para su coronacién es constante e igual a 1,5 m. El paramento visto presenta una pendiente
de 3V:1H, igual que la base inferior de su zapata, la cual ird hormigonada.

Aungque el cuerpo del muro es por si mismo permeable, en su trasdés se dispondré una paquete
filtrante en virtud de los recogido en la “Guia para el proyecto y ejecucién de muros de escollera en
obras de carretera” del MF.

A continuacién se muestra la seccién tipo adoptada:
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Seccién tipo

En cuanto a su cimentacién, éste se apoya directamente sobre el talud actual existente en la zona,

manteniendo una condicién de borde minima B = 2,0 m y considerado una tensién admisible del

terreno de 1,50 kp/cm?.

En el Apéndice 8.2 se incluye la nota de cdlculo correspondiente a este muro mientras que su

definicién gréfica se encuentra recogida en el apartado 6.2.2 del documento N°2 de planos.
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APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO
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0((%0 P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena

& @ APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO
o((% P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017

Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017
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BCYPECAD de CYPE Ingenieros S.A. (version 2.017.k)

CivileaD

Prontuario CivilCAD3000 de CivilCAD Consultores S.L. (version 18-48)

1.- NORMAS CONSIDERADAS

Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)

Cébdigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Guia de Cimentaciones en Obras de Carretera

Instruccién sobre las Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera (IAP-11)

2.- GEOMETRIA Y MODELO DE CALCULO

La estructura posee una anchura total de 3,9 m, de la cual 1,8 m se corresponden con el voladizo
propiamente dicho, mientras que los restantes 2,1 m constituyen el contrapeso que asegura la estabilidad del
conjunto frente a vuelco. El espesor del voladizo varia entre 0,20 m en su extremo hasta 0,30 m en la
seccion de empotramiento con el contrapeso, el cual a su vez tiene un canto maximo de 0,88 m.

En el programa de célculo CYPECAD se ha modelizado un tramo de 10 m de voladizo tal y como se muestra a
continuacion:
[ ’ 1

f—2‘1+1‘8ﬁ

Planta del modelo

A

Para el apoyo del contrapeso sobre el terreno se han considerado los siguientes pardmetros de calculo:

Vista 3D del modelo adoptado para el calculo del voladizo (CYPECAD)

K3p  |[Modulo balasto|o,qm media|oaqm punta
(Kp/cm?) (t/m?) (kp/cm?) | (kp/cm?)
15 3610 1.00 1.25
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& @ APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO
0((% P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017

3.- ACCIONES E HIPOTESIS DE CARGA

Para el célculo de esta estructura se ha tenido en cuenta la actuacion de las siguientes acciones:

Accion Referencia Valor Descripcion
Peso propio PP _ 3 | Peso propio del hormigén
Prop ¥=2.5Tn/m (introzucri)do autométigamente por el programa)
Cargas CM 0.14 Tn/m? Peso de pavimento e=4 cm
muertas (yp=2.4 Tn/m?) | (incrementado un 50% s/IAP-11)
cM1 0.1 Tn/m Peso propio de barandilla en extremo de voladizo
Sobrecarga a 1.0 Tn/m? Sobrecarga en zona de voladizo
de uso Qa (1) i Sobrecarga en zona de contrapeso

La sobrecarga de uso se ha desglosado en dos posiciones, compatibles entre si, al objeto de evaluar en cada
caso la situacion pésima tanto desde el punto de vista resistente como de la estabilidad del conjunto.

A pesar de tratarse de una senda ciclable, el valor adoptado para la sobrecarga es de 1 Tn/m? (en vez de 0.5
T/m? indicado en la normativa) al objeto de prever el posible transito de vehiculos de emergencia o
mantenimiento sobre la estructura.

4.- COMBINACIONES

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién
ZVGJGKJ + leLpplel + ZleLpeuQm
j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién
ZVGIij + ZVQle
j=1 =3

- Donde:

Gy Accidén permanente

Qx Accidn variable

ys Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

Yo.1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

Yo.i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
W,.1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

W,,; Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

P
%

§ APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO

Diciembre
2017

& P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana)

Comb.| PP | CM |[CM1| Qa |Qa(1)
3 [1.000(1.000/1.350
4 |1.350/1.350(1.350
5 [1.000/1.000/1.000/1.500
6 |1.350/1.350/1.000(1.500
7 |1.000/1.000/1.350(1.500
8 |1.350(1.350/1.350(1.500
9 (1.000(1.000/1.000 1.500
10 |1.350(1.350/1.000 1.500
11 {1.000(1.000/1.350 1.500
12 |1.350(1.350/1.350 1.500
13 {1.000(1.000/1.000{1.500 1.500
14 |1.350(1.350/1.000(1.500 1.500
15 [1.000(1.000/1.350(1.500 1.500
16 [1.350(1.350/1.350(1.500 1.500

Tensiones sobre el terreno y desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Persistente o transitoria

\ Coeficientes parciales de seguridad (y) \ Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

Comb.| PP CM |[CM1| Qa |Qa (1)
1 [1.000/1.000/1.000
2 |1.350{1.350/1.000

Favorable Desfavorable Principal (,) | Acompafiamiento (W,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Comb.| PP CM [CM1| Qa |Qa (1)
1 1.000{1.000(1.000
2 1.000{1.000(1.000{1.000
3 1.000{1.000(1.000 1.000
4 11.000/1.000{1.000{1.000| 1.000
5.- MATERIALES
- Hormigén
Elemento Hormigdn fck (kp/cm?) Ye Mom (CM)
Voladizo HA-30/B/20/111a 306 1.5 3.5
- Cemento
CEM 11/B-V
- Acero en barras
Elemento Acero fyk (kp/cm?) Vs
Losa B 500 S 5097 1.15
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% \) APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO

P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017

6.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD
Para el célculo de la estabilidad de esta estructura se tienen en cuenta las siguientes acciones:

- Peso propio de voladizo y contrapeso:
V =0.45m?x2.5Tn/m> = 1.13 Tn/m
C=1.80 m? x 2.5 Tn/m* = 4.50 Tn/m

- Cargas muertas de barandilla y pavimento:
B =0.10 Tn/m
P, =1.65m x 0.04 m x 2.4 Tn/m? = 0.16 Tn/m
P, = 1.85m x 0.04 m x 2.4 Tn/m> = 0.18 Tn/m

- Empuje lateral en extremo de contrapeso:
E. = %2 Ko y H? = 0.5 x 0.5 x 2.0 Tn/m? x 0.882 m? = 0.39 Tn/m
Eee = Ko SCH =0.5x 1.0 Tn/m? x 0.88 m = 0.44 Tn/m

- Sobrecarga de uso sobre voladizo:
SC, = 1.65 m x 1.0 Tn/m? = 1.65 Tn/m

Y seglin recoge el Articulo 41° de la EHE-08 se debe cumplir que Eg, est > Eq, desest

Asi pues, a continuacion se desarrolla en detalle el calculo efectuado para verificar la estabilidad tanto a
vuelco (respecto al punto A) como a deslizamiento de esta estructura:

&SCV

)
0,15 1,65 1,85
berma
P,

0,2
[

o
‘*8
o
®
®

t 1,725 A T106 '
K %
1,80 2,10
voladizo contrapeso

Estabilidad a vuelco:

Eg est = (P2 x0.925 + Cx 1.06) x 0.9 x 1.0 =
Eqg, desest = (P1 X 0.825 + V x 0.84) x 1.1 x 1.35 +Bx1725x135+SC x 0.825 x 1.5 +
+ (Etx 0.29 + Ec x 0.44) x 1.5 = 4.34

Dado que Eg, est > Eqg, gesest > CUMPLE
Estabilidad a deslizamiento:

Eq et = (B+ Py + P, +V +C)x0.9x1.0xtg30° =3.11
Eq, desest = (B¢ + Esc) x 1.5 = 1.25

Dado que Eg, est > Eqg, gesest > CUMPLE

Pégina 4
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7.- RESULTADOS DEL CALCULO ESTRUCTURAL
Esfuerzos de dimensionamiento (ELU)

P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017

B’

[CIValor maximo

[C1Valor minimo.

Cimentacién

Esfuerzos de dimensionamiento v
Momento Y. cuantia inferior v

] Valor maxmo

[C1Valor minimo

Cimentacién

CIValormasmo [ 100000] tmim
CIValorminimo [ -100000] tmjm

Cimentacién

Pagina 5



APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO % 0 APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO

P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre «' P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017 Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017

Momento Y, cuanta superior v
(L] Valormaximo [1000.00] tmjm
(Cvatorminimo  [[10000] tmym

Cimentacién

[CValormésimo [ 100000 e
(] Valor minimo -l cmifm

Cimentacién

]
(1 Valor maximo m
"

Cimentacion

(Cvatormsma

CIValorminimo [~ 000] emim

Cimentacién

[C1Valor minimo

Cuantias de armadura de calculo

[Valor méximo

)V alor minimo

e

Cimentacién

Cimentacién

-0.02 0.01 0.03 0.03
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A @ APENDICE 8.1. NOTA DE CALCULO ESTRUCTURA EN VOLADIZO
(% P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena o(

Diciembre (} P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena Diciembre
Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017 Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana) 2017
Armadura dispuesta Tensiones en el terreno

Armadura dispuesta Voladizo Contrapeso

Longitudinal inferior ¢10¢/0,15 912 ¢/0,15 OEnEE]

Longitudinal superior 910 ¢/0,15 912 ¢/0,15

; ;
Transversal inferior ¢10 ¢/0,15 912 ¢/0,15 — )
Transversal superior 912 ¢/0,15 ¢12¢/0,15 2ot ot
Cimentacion

Comprobacion a fisuracion del voladizo

OEEEEd ]
O Hipétesis @ Combinaciones

Cimentacién

_ 0.43 0.54

Cimentacién

Proyecto Configuracién  Ayuda

Definicién de la seccién | EL Flexion | Diagrama interaccién | EL Cortante | EL Torsién | EL Fisuracion | Diagrama Momento-Curvatura |

Datos.
Diagrama Amadura dispuesta
@ Lineal ) Fibra superior [ Fibra inferior Recubrimiento geomético de calculo: m
O Pardbola - Rectangule [ [ s2
Esfuerzos
Al Nk 12,0 0.150 0150 [v] O La seccién ne ha fisurado previamente
Flector, M 233 bre ubre [v] ubre [v] | = ®Laseccionhafiswado previamente
Resuliados
Esfuerzos de fisuracidn Aberturas de fisura
Asil, N e b ] Fibra superior, w -
Flector, Mrs: [589 | kNm Fibra inferior, wi ©
T —— Flecha maxima en el extremo del voladizo
fibra inferior s -0.00075 Flecha tangente
N, N rs positivas Gomprimen la Luz=180m
seccién 0040'm $ Flecha = 0102 cm (U3512)
Combinacién pésima : PP+CM+CM1+Qa+Qa(1)
000063 -126.74 NPa —
0253 m DS
0300 m O Secante  ©® Tangente
O Mésima elatva
© Méxima absoluta
1004 1 A Npd 2330 kNm O Entre los puntos seleccionados
0.040 'ﬂi ® Combinacién pésima
O Hipotesis
E.L 0.00014
1000 m 399 WPa O Combinaciones.
PP+CM+CM1+Qa+Qa(1) v
Seccion Deformaciones. Tensiones. Esfuerzos
Amplficacion de los desplazamientos [ 250
Cimentacion
DEHE 2 Normativa: EHE-2008 Unidades: S1.

~[@ tforme | caleular
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APENDICE 8.2. NOTA DE CALCULO MURO DE ESCOLLERA

P.C. de senda ciclable entre Santurtzi y el Bidegorri de la Arena.

Fase 2. Nocedal (Ortuella)-Sanfuentes (Abanto-Zierbana)

(Segun las Recomendaciones para el Disefio y Construccién de Muros de
Escollera en Obras de Carreteras, editadas en 1998 por la D.G.C. del M.F.)

DATOS

Caracteristicas geométricas del muro

Inclinacién del talud del trasdés (nH:10V) 2,33
Anchura en coronacién C (m) 1,50
Altura del alzado del muro H (m) 4,90
Caracteristicas mecdnicas de la escollera

Peso especifico aparente (I\/\p/mS) 1,90
Caracteristicas mecanicas del terreno

Angulo de rozamiento interno del relleno @° 30
Angulo de rozamiento zapata-terreno @r° 30
Angulo de rozamiento muro-relleno &° 20
Peso especifico del relleno (Mp/m3) 2,0
Tensién admisible del terreno Gadm (Kp/cmz) 1,50
Cargas actuantes

Inclinacién del talud del trasdés A 0,0
Carga permanente sobre trasdés p (Mp/ml) 0,6
Sobrecarga sobre trasdds g (Mp/ml) 1,0

RESULTADOS

Coeficientes de seguridad
Vuelco
Deslizamiento

Sin Sobrecarga q

Con Sobrecarga q

Tensiones en el terreno de cimentacién

Puntera (Kp/cm2)
Talén (Kp/cm2)

Puntera sin tracciones en talén (Kp/cmz)

Longitud traccionada (% de la zapata)

2,9 >2,0 2,3 >2,0

6,4 >1,5 4,2 >1,5

1,22 <Oqudm 1,80 <1,25 Oudm
1,19 0,67

2,00 1,50

senda ciclable senda petonal
eje de frazado

talud actual . (eje 8] {‘
/ 0.75 ,)gmo :
N ‘ n ‘

b 0.08:1

coronacién muro

w—
N

N

= escollera
\ colocada >1000 kg.
™~ ; R s |
N 3 s
1 3
geotext E
n
s
-3
x
0.33
! ™~
relleno con | . N
matenal filirante | — S
| == -
dren @ 110 PVC sobre cuna g ~
impermeable con pendiente en Ir
senfido fransversal y acometida
registrable a emisario o sumidero | _| cota pie
3 de muro
hormigén en masa B> min 2,00

HM-20 en zapata




