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ORDEN de 3 de junio de 1986 por la que se aprueban los documentos “Obras

de paso de carreteras. Coleccion de puentes de vigas pretensadas IC”, “Obras de
paso de carreteras. Coleccion de puentes de vigas pretensadas 11C” y “Obras de paso
de carreteras. Coleccién de pequefias obras de paso 4.2. IC”.

[lustrisimo sefior:

El Ministerio de Obras Plblicas y Urbanismo esté facultado segiin el nimero 6 del
articulo 5°, de la Ley de Carreteras 51/1974, de 19 de diciembre, para el estable-
cimiento revision y actualizacién de la normativa técnica en dicha materia.

La puesta en marcha del Plan General de Carreteras y las modificaciones (ltimas
de las instrucciones de hormigdn armado v pretensado asi como la experiencia en
el uso de técnicas y materiales no tradicionales aconsejan la revision y ampliacién
de la referida normativa.

La experiencia espafiola de casi un siglo ha demostrado la eficacia y utilidad del
empleo de colecciones cficiales de modelos de los elementos que més se repiten en
las carreteras, como son las obras de fabrica y puentes de luces moderadas que,
ademas de ahorrar la repeticidn de célculos vy dibujos permiten determinar con
facilidad y suficiente aproximacion la solucién més adecuada en cada ocasion.

Las colecciones de puentes aprobadas hasta ahora estdn preparadas para que 10s
tableros sean independientes por lo cual, cuando se construye una cbra de varios
vanos, es preciso una junta de pavimentos en cada estribo o pila, Modernamente se
ha desarrollado Is técnica de unir los tableros de dos o més tramos pero respetando
la independencia de la vigas en que se apoya. Dos de las colecciones objeto de

esta Orden introducen esta técnica en nuestra normativa.

Por otra parte y respecto de las pequefias obras de fabrica entendiendo como tales
las luces libres iguales 0 menores de diez metros, la coleccidn existente en la
actualidad incluye Unicamente obras en arco de homigdn en masa. Sin perjuicio

de gue dicha coleccién continde estando vigente, pues no hay ninglin inconveniente
en ello, se ha considerado procedente ampliar los tipos estructurales vy los
materiales para construirlos. En la tercera de las coleccionss objeto de esta Orden
se incluyen marcos, porticos, arcos y tubos de hormigdn armado y tubos de acero
corrugado asf como las correspondientes boquillas y aletas.

De acuerdo con lo expuesto, con el informe favarable de laComisién Permanente
de Normas de la Direccién General de Carreteras v a propuesta de dicho Centro

directivo,

Este Ministerio, en virtud de las facultades que le conceda el articulo 5°, nimero 6,
de la Ley 51/1974, de 19 de diciembre, de carreteras ha dispuesto:

1. Aprobar los siguientes documentos que figuran como anexo a esta Orden:
Obras de paso de carreteras, Coleccion de puentes de vigas pretensadas IC.,
Obras de paso de carreteras. Coleccién de puentes de vigas pretensadas |1C,

Obras de paso de carreteras. Coleccién de pequefias obras de paso 4.2, IC,
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2. El uso de dichas colecciones no es obligatorio, debiendo considerarse en cada
caso si las soluciones que en ellas figuran son las mas adecuadas al mismo.

3. Justificando el uso, el Proyectista gueda eximido de incluir en el proyecto los
célculos justificativos y mediciones detalladas del puente de gue se trate.

4. Queda autorizado el empleo de las colecciones objeto de la presente Orden a
partir de su publicacion en el ""Bolet(n Oficial del Estado”.

Lo que comunico a V. |, para su conocimiento y efectos.
Madrid, 3 de junio de 1986.

SAENZ COSCULLUELA

|Imo. Sr. Director General de Carreteras.
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1.1 GENERALIDADES La presente coleccidn contiene los elementos estructurales necesarios para
la definicién de Pequefias Obras de Paso bajo carreteras (P.O.P.). Las tipologias
contempladas son las siguientes:

a) Estructuras rigidas de hormigén:

— Marcos unicelulares.,

— Marcos bicelulares.

— Pérticos.

— Arcos rebajados.

— Arcos de medio punto. [
— Tubos, ’

b) Estructuras flexibles:
— Tubos de acero corrugado

Ademas de los elementos integrantes de los cuerpos principales, la Coleccion
incluye la definicion de las embocaduras.

Para cada uno de los tipos estructurales citados, se ha fijado un cierto nimero de
variables, denominadas “‘de identificacion”, en funcion de las cuales se desarrolla
la presente Coleccién, Los [imites de estas variables definen el campo de aplica-
cion de esta Coleccion. Las gamas consideradas para cada una de ellas se describen
en el apartado 2.1.

LLos modelos mencionados podran combinarse en bateria formando estructuras
multiples, no siendo necesario realizar estudios complementarios si se respetan |
las condiciones establecidas al efecto en el apartado 2.2.

El proyectista deberd, en cada caso particular, realizar el encaje de la solucion
en la tipologia deseada, determinando la longitud total del paso y definiendo
las variables de identificacién correspondientes. La Coleccion constituye, en
resumen, un conjunto de opciones que el proyectista debera elegir y combinar
para resolver una determinada obra de paso.

La presente Coleccidn contiene la definicidn estructural de todos los modelos a
excepcion de los tubos rigidos, asi como las mediciones correspondientes al
hormigdn y armaduras. Para los tubos rigidos, se dan Unicamente los esfuerzos
de calculo maximos de ambos signos que aparecen en su seccidon, a fin de no
condicionar la posible utilizacion de modelos comerciales existentes.

En apartados posteriores se incluyen las caracteristicas de los diferentes materiales
v sus niveles de control, de acuerdo con las Instrucciones vigentes.

Respecto a la gjecucion, medicién y abono de las obras, se estara a lo dispuesto
en las mencionadas Instrucciones y en el vigente Pliego de Prescipciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG 3-1975, asi como a las
prescripciones gue con respecto a la ejecucion se han incluido en el capitulo 4.



1.2 CAMPO DE APLICACION 1.2.1 Consideraciones Generales

La Coleccién consta de los siguientes elementos estructurales:

Luerpos pringipales de las obras de paso.

Las variables de identificacion bésicas utilizadas para el disefio y definicion de
cada uno de los elementos, son las siguientes:

a) Formasy dimensiones libres interiores.

Para cada tipologia de obra de paso se ha seleccionado una gama de modelos que
se identifican por su luz y galibo vertical interiores. Los intervalos de variacion de |
estas dimensiones se indican a continuacion. Los modelos considerados para cada
tipologra se describen en el capitulo 2 (ap. 2.1.1).

— Marcos unicelulares,

Los marcos tienen una seccion rectangular con luz libre (LH) comprendida
entre 200y 10,00 m y gélibo vertical (LV) comprendido entre 1,60 y 5,50 m,

— Marcos bicelulares.

Los marcos bicelulares tienen una seccidén rectangular con una pared interior
vertical gue los divide en dos partes iguales, Las distancias entre las caras
internas de paredes exteriores (LH) estad comprendida entre 4,00 y 10,00 m
v el gdlibo vertical {LV) estd comprendido entre 1,50 y 5,00 m.

— Porticos.

Los porticos tienen una seccion rectangular con luz libre (LH) comprendida
entre 400y 10,00 m vy gélibo vertical {LV)}, medido hasta cara superior de
zapata, comprendido entre 2,50 v 5,560 m,

— Arcos rebajados,
El arco, de 87 ,2°, tiene directriz circular v consecuente rebajamiento de 1/5
de la luz libre (LH), que estd comprendida entre 3,00 y 8,50 m. El gélibo verti-

cal {LV), medio entre cara superior de zapata y la cuerda del arco, esta
comprendido entre 1,70 y 4 60 m,

— Arcos de medio punto,

El arco, O 180°, tiene directriz circular y radio igual a la mitad de la luz libre
(LH}, quepstd comprendida entre 3,00 y 8,50 m. El galibo vertical (LV),

‘medido enjtre cara superior de zapata v la cuerda del arco, estd comprendido

— Tubos de hormigdn armado.

Los tubos rigidos tienen una seccién circular de didmetro interior comprendido
entre 1,50y 4,00 m,

— Tubos de acero corrugado.

Los tubos flexibles, tienen una seccién circular de didmetro interior comprendido
entre 1,50y 7,00 m, -

!b) Tipo de terreno de terraplén.ﬁ!

14



A efectos de célculo de los elementos estructurales, se han considerado tres tipos
de terreno de terraplén (T1, T2 y T3), caracterizados, en el capitulo 2 (ap. 2.12),
por su peso especifico aparente (¥ -entre2 2 y 1.8 Mp/m3-), su médulo de defor-
mabilidad (E -entre 12.000 y 3.000 Mp/m?-), su coeficiente de balasto en placa
i S 3 " "

de 30 cm de didmetro (K54 -entre 38 y 10 Kp/em?-) y su dngulo de rozamiento
interno (@ -entre 35° y 24°.), [

c) Tipo de terreno de cimentacion. \

ey

A efectos de célculo y disefio de las cimentaciones, se han considerado cuatro
tipos basicos de terreno de cimentacion (C-1, C-2, C-3 y C-4), caracterizados para
cada elemento estructural en el capitulo 2 (ap. 2.1.3) por su modulo de
deformabilidad (E -entre 100,000y 1.000 Mp/m?-), su coeficiente de Poisson’

(v -entre 0,25 y 0,40-), su &ngulo de rozamiento entre obra y terreno (Y -entre 40°
y 25°.), v su tensidn admisible media (Qagmentre 75y 1.2 Kp/cm?-), Los tipos
basicos C-3 y C-4 dan luagr a su vez, para los cuerpos principales de las
estructuras de hormigdn armado, a diversos tipos de cimentacion diferenciados
en funcién de la posible presencia del nivel freatico vy de diferentes grados de
compacidad o t:onsistencia.e

d) Tipo de instalacion.

A efectos de célculo de los cuerpos principales de las obras de paso en las estructu-
ras rigidas, se consideran dos tipos de instalacion:

— Instalacion t@f P.O.P. sobre el terreno o en zanja amplia.
— Instalaciéon tipo 2 — P.O.P. en zanja estrecha.

La caracterizacidén y limitaciones que diferencian los tipos mencionados se
describen en el capftulo 2 {ap. 2.1.4).

e) Altura de terraplén sobre el dintel o clave del cuerpo principal de la obra.

Esta dimensién se mide desde la arista superior de la obra a la cara superior del
pavimento de la carretera bajo la cual se establece el cruce; Para las obras de paso
de hormigén armado, se han considerado alturas comprendidas entre los Iimites
siguientes:

— Marcos — 05ba7m,
— Porticos — 05a45m.
— Arcos — 05a9,0m,

—Tubos — 0bal0bm,

Para los tubos de acero corrugado, la altura no sa ha considerado como variable
de la Coleccidon sino como limitacidon maxima y minima para cada modelo, Las
alturas resultantes, para este tipo de estructuras, estan comprendidas en el
intervalo entre 1,5y 30,4 m.

f) Talud del terraplén.

A efectos de la Coleccion de elementos de embocadura, se han considerado dos
posibles pendientes del terreno de terraplén:

— Pendiente de 2/3.- Dos metros en vertical por cada tres metros horizontales.
Esta pendiente solo se ha considerado en caso de terraplén tipo T1 -(ver
epigrafe b)-.

— Pendiente de 1/2.- Un metro en vertical por cada dos metros horizontales.

===

g) Angulo en planta entre el eje de |la obra v las aletas de embocadura,

18



Se han considerado los dngulos siguientes para la definicion de las boquillas y |
aletas:f

18° 30°, 45° y 60° |
1.2.2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1.2.2.1 Cuerpos principales de las obras de paso.

Las tipologias estructurales establecidas para l0os cuerpos principales son las
siguientes: e

a) Marcos.

Los marcos unicelulares estan constituidos por losas en dintel y solera empotradas
en dos paredes laterales, En el caso de marcos bicelulares, a estas dos Ultimas
paredes laterales se les afiade una‘central donde también seempotraneldintel y la
solera de la obra, Todas las losas descrltas son de espesor constante para cada
modelo. -

b) Porticos.

Los porticos estédn constituidos por losas en dintel, empotradas en dos muros
laterales verticales, que a su vez se cimentan sobre zapatas. Estas zapatas son
corridas longitudinalmente, de vuelos constantes y sus cantos varian uniforme-

mente entre los extremos de sus vuelos interiores e exteriores. Los espesores de
la losas de dintel y de las paredes laterales son constantes para cada modelo.

c) Arcos.’

Los arcos estan constitu | or un dintel de directriz circular y espesor constante

“que se encuentra empotrado en dos muros laterales de espesor constantemente

creciente hacia las zapatas en que se cimenta ia obra, Estas zapatas al igual que Ias
correspondientes a los porticos, son corridas longitudinalmente, de vuelos cons—
tantes v de canto variable entre los extremos de sus vuelos interiores y extenores

d) Tubos de hormigén armado.

Los tubos rigidos se han supuesto de espesor constante y apoyados en su base
sobre una cama circular, de al menos 120°%, del mismo radio que el exterior del
modelo.

e) Tubos de acero corrugado.,

Los tubos flexibles se han supuesto constituidos por una chapa continua de acero
corrugado y galvanizado. En caso de gue dicha chapa no sea continua el
proyectista deberd asegurarse de gue las uniones posean igual resistencia al menos
que la chapa continua a cualquier efecto,

1.2.2.2 Embocaduras.

Las estructuras flexibles se han supuesto sin embocadura vy con sus extremos
cortados con la inclinacion del terraplén,

Las embocaduras de las estructuras rigidas se componen de |os siguientes elementos:

a) Boquihﬁs.

La coleccion de boguillas consta de tres tipos, correspondientes a los siguientes
modelos: |




1.3 INSTRUCCIONES
APLICADAS

1.4 CONTROL DE CALIDAD

— Marcos.
— Pbrticos y Arcos/
— Tubos rigidos.

Estan constituidas por un murete superior empotrado en el cuerpo principa,l v
dos alas que, partiendo de los bordes laterales de dicho cuerpo, se empotran

en sendas prolongaciones de la cimentacién del mismo y toman la direccién de
las aletas a partir de unos regruesamientos de planta trapezoidal. En los marcos
estas alas no existen al finalizar la boquilla en los propios regruesamientos citados,
En los porticos, arcos y tubos las alas adguieren en su trasdés la pendiente de las
aletas? En las boquillas correspondientes a los tubos, el murete superior no se
empotra en el extremo del tubo sino que se cimenta en el terreno mediante la
correspondiente zapata, constituyendo un verdadero muro de seccidn constante
con un agujero circular cuyo didmetro coincide en alzado con el interior de

la obra.

b) Aletas!

La aleta es un elemento independiente del cuerpo principal, Est4 formada por

un muro de hormigon armado de 0,20 m de espesor en coronacion, con paramento

exterior vertical y paramento interior inclinado con talud 1/12. EPmuro es dej
altura decreciente ajustandose a la inclinacion impuesta por el terraplén contenido,
terminando con una altura de 1,25 m, * '

La zapata es de planta trepecial con vuelos delanteros y traseros variables en
funcién de la altura dei muro, siendo siempre constantes los correspondientes/a
la altura minima. S

Las Normas que se han aplicado son las vigentes en el momento de la redaccion de
esta Coleccion,

Las acciones se han considerado de acuefdo con la “Instruccién relativa a las
acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Carreteras” de 28 de febrero
de 1972 (Boletin Oficial del Estado de 18 de abril de 1972).

Para el célculo de hormigén armado se ha seguido la “‘Instruccién para el Proyecto
vy la Ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado EH-80" de 17 de octubre
de 1980 (Baletin Oficial del Estado de 10 de enero de 1981). Modificada y
redenominada “EH-82" por el Decreto de 24 de julio de 1982 (Boletin Oficial

del Estado de 13 de septiembre de 1982), )

Las estructuras se han considerado ubicadas en zonas no sismicas segun la
""Norma Sismorresistente P.D.S.-1" {Bolet{n Oficial del Estado de 21 de noviembre
de 1974),

Para el célculo de tubos flexibles se ha sequido la ““Norma Bésica MV-103-1972

para el célculo de estructuras de acero laminado en edificacién’ (Boletin Oficial
del Estado de 12 de abril de 1973).

Los niveles de control de calidad adoptados para los modelosde hormigdn armado,
de acuerdo con lo especificado en la Instruccion EH-82, son |os siguientes:
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Niveles de Control

Acero Normal

MATERIALES
Hormigdn en estructura Normal
EJECUCION Dafios previsibles: Medios Normal

Para los modelos de acero corrugado se ha adoptado un nivel de control intenso
tanto para el acero como para la ejecucion,

1.5 CARACTERISTICAS DE LOS 1.5.1 HORMIGONES
MATERIALES ESTRUCTURALES

1.6 ACCIONES

18

Los tipos de hormigones adoptados en el célculo para los diferentes elementos son:

— Cuerpos principales no tubulares, boquillas y alzado de aletas . . . . .. . H-2::50
e R Gl B s s T R e LB P H-200
B s e T T R H-125

1.5.2 ARMADURAS PASIVAS

Las armaduras pasivas a disponer en todos los elementos de hormigdn armado,

seran de tipo:
AEH-400 N6 F

1.5.3 ACERO LAMINADO

El acero taminado de la chapa corrugada de los tubos flexibles tendran un limite
eléstico minimo garantizado, 0, = 2.320 Kp/cm?®,

1.6.1 CARGAS PERMANENTES

— Peso propio de cada elemento de |a estructura.

— Peso propio v empuje del terraplén sobre cada elemento de la estructura,
incluido, para el cuerpo principal de la obra de paso, el firme y pavimento de
la via superior como altura equivalente de terreno. Pesc especifico del
pavimento igual a 2,3 Mp/m? .

1.6.2 SOBRECARGAS

a) De construccion

— Compactador tipo A: Previsto para la compactacion del terreno lateral adya-
cente a la obra y del situado sobre la misma con peqguefios espesores de terraplén.

Caracteristicas: Peso total <5 Mp
NUmero de ejes: 2
Peso por eje < 3 Mp
Distancia entre ejes = 2,20 m
Presion lineal < 23 Kp/cm
Anchura rodillo 2 1,30 m



1.7 COEFICIENTES DE
SEGURIDAD

— Compactador tipo B: Previsto para compactaciones laterales v superiores a la
obra no adyacentes a los elementos de la misma.,

- Caracteristicas:

Este tipo de compactador actla como una carga lineal indefinida, paralela
al eje longitudinal de la obra. Su valor maximo para las estructuras rigidas
ha sido calculado para cada modelo en funcién de sus dimensicnes
exteriores asi como del espesor final del terraplén sobre la obra, con la
condicion de que su actuacion sobre la estructura no proporcione un estado
de cargas que condicione el dimensionamiento de la misma.

Para las estructuras flexibles, el peso maximo de este tipo de compactador
es de 8 Mp/m.

Diferencia de espesores de terraplén a ambos lados del cuerpo principal de
la obra durante su construccion,

Los Ifmites de uso de los compactadores definidos, asi como las disimetrias
maximas laterales permitidas en la ejecucion del terraplén, se establecen en el
capitulo 4, relativo a las especificaciones de ejecucién,

b) De servicio.

- Sobrecarga uniforme sobre la superficie de la plataforma superior del
terraplén: 400 Kp/m? .

- Venhiculo pesado: Seis cargas de 10 Mp cada una dispuestas de acuerdo
con la "Instruccion relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Carreteras”.

- Sobrecarga uniforme sobre la superficie de la plataforma superior del
terraplén: 1,000 Kp/m? . Esta sobrecarga es alternativa a la suma de las
dos anteriores y se combina con uno de los ejes de 20 Mp del vehiculo pesado.

c) De origen freatico.

LLa posible saturacion del terraplén se ha tenido en cuenta al establecer los
pesos especificos de los terrenos considerados en la Coleccion.

De acuerdo con |los niveles de control de calidad definidos en 1.4 se adoptan
los siguientes coeficientes de seguridad.,

1.7.1 ESTADOS LIMITES DE UTILIZACION

— Coeficiente de minoraciéon para el hormigdn. . . ... .. ... ..... Y= 1,00
— Coeficiente de minoracién paraelacero. . . ... ... ... ... .. ... Y= 1,00
— Coeficiente de ponderacién de lasacciones, . .. .............. ¥¢=1.00

1.7.2 ESTADOS LIMITES ULTIMOS

— Coeficiente de minoracion para el hormigdn ., . . ... . oo h .. V™ 1,80
— Coeficiente de minoracion parael aceropasivo . . ... ... ..o ... Yo~ 1,45
— Coeficiente de minoracion parael aceroencapas. . . ... oo oo v .. Yy = 1,00
— Coeficiente de mayoracién de acciones:
- Estructuras flexsibles . . ... .. .. ¥:=1,60
- Estructuras rigidas.- Los coeficientes empleados son los indicados
enlaTabla1.,1,enlaque se consSiderard. . v v v v v v v v v e nenns ¥=1,60
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TABLA 1.1

EFECTO EFECTO DISTINCION ENTRE PARTE
TIRQ DE AGLION FAVORABLE |DESFAVORA. | FAVORABLE Y DESFAVORA.
Peso propio estructura 09 Y NO
Peso terraplén 06 V¥ NO
PERMANENTES Empuje tierras(servicio) 09 (*) el NG,
Empuije tierras (construccion) 0.9 (%) 0,75 Vs (¥%) Sl
Vehiculo Accidn vertical 0 Vs
pesado Accion horizontal 0 ¥ (*%) NO
VARIABLES |Sobrecarga Accion vertical 0 Y+
uniforme  Accion horizontal 0 % (%) NO
Compactacion Accién vertical 0 0,875 Y
Accion horizontal 0 08757 (**) NO

1.8 OBTENCION DE CARGAS
Y ESFUERZOS

* Valor con Ka
** Valor con KO

NOTA: Ka Y KO son los valores correspondientes respectivamente a los coeficien-

técnicas siguientes:

a) Cargas permanentes.

tes de empuje activo y al reposo del terreno de terraplén

Para el calculo de las cargas a aplicar a los diferentes modelos estructurales de la
Coleccioén, apartir de las acciones definidas en 1.6, se han utilizado las bases

— Las presiones verticales geostaticas se han calculado seglin la teoria de
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Marston-Spangler, con coeficientes de abovedamiento ajustados a partir del
analisis de otras teorias y especificaciones con objeto de mantener un
prudencial nivel de seguridad.

Los empujes debidos al terraplén sobre estructuras rigidasse han determinado
aplicando la teoria de Rankine a las cargas verticales calculadas, Sobre las
estructuras flexibles, los empujes del terraplén no se han considerado como
acciones exteriores sino como respuesta del terreno lateral por medio de los
correspondientes coeficientes de balasto.

b) Cargas variables.

— Las presiones verticales producidas a distintas profundidades por las cargas

variables de compactacion v por el vehiculo pesado, se han obtenido segin
la teor(a del semiespacio elastico de Boussinesq, corregida con los
coeficientes de Frohlich para paso a un terreno real y con los coeficientes
de capa rigida cuando se trate de presiones sobre el dintel o clave de una
estructura de hormigén.

Los empujes horizontales producidos sobre las estructuras rigidas por las
cargas variables de compactacion y por el vehiculo pesado de la Instruccién,
se han calculado aplicando basicamente la teoria de Ramkine a las cargas
verticales producidas a cada profundidad por los mismos efectos. Sobre

las estructuras flexibles, estos empujes no se han considerado como accién
exte:rior sino como respuesta del terreno a través de coeficientes de balasto,

El empuje debido a la sobrecarga uniforme, se ha determinado de acuerdo
con la teorfa de Rankine,



Para el calculo de las reacciones del terreno en las diferentes tipologias
estructurales cerradas, se han aplicado las teorias del coeficientes de balasto.

La obtencidn de los esfuerzos de cdlculo a partir de las cargas v reacciones
obtenidas en base a los procesos mencionados, asi como el dimensionamiento de
los modelos, se ha efectuado por procedimientos informaticos mediante |os
correspondientes programas de ordenador preparados al efecto.
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METODOLOGIA Y CRITERIOS
DE UTILIZACION



2.1 VARIABLES DE ¢
IDENTIFICACION

El presente capitulo contiene la descripcion de las gamas correspondientes a
cada una de las variables de identificacion de los modelos (ap. 2.1), v la
definicion de las condiciones gue deben cumplir las estructuras mdltiples para
gue puedan considerarse como conjunto de las estructuras simples incluidas en
esta Coleccion (ap. 2.2).

Se resumen a continuacién, para los diferentes elementos estructurales gue compo-
nen la P.O.P, las variables que, entre las gamas correspondientes de la Coleccion,
identificaran el modelo en cada caso concreto. Esta identificacion permitira la
entrada en los planos. La nomenclatura utilizada en el presente apartado, coincide
con la establecida en dichos planos,

a) Cuerpos principales de las obras de paso,

Las variables a seleccionar o definir son:

— Tipo y dimensiones libres interiores del modelo (ap. 2.1 )

Tipo del terreno del terraplén (ap. 2.1.2). '

Tipo del terreno de cimentacion -en las estructuras flexibles- (ap. 2.1.3.1).

Indice del terreno de cimentacion -en las estructuras rigidas- (ap, 2.1.3.2).

— Tipo de instalacion -en las estructuras rigidas- (ap. 2.1.4).

— Altura de terraplén sobre el dintel o clave del modelo (ap. 2.1.5).
b} Boquillps.

Las variables que definiran los diferentes elementos de la boquilla son:

— Tipologia y dimensiones de la seccién del modelo de P.O.P. (ap. 2.1.?1 ).

Tipo de terreno del terraplén (ap. 2.1.2).

Tipodel terreno de cimentacion (ap. 2.1,3.3).
— Angulo gue forma la aleta con el eje de la P.O.P. (ap. 2.1.6).

Pendiente del talud del terraplén (ap. 2.1.7).

c] Aletas.

La definicion de una aleta es funcidén de las siguientes variables:

— Tipo de terreno del terraplén (ap. 2,1.2).

Tipo del terreno de cimentacion (ap. 2.1 .3.3)7'.
— Angulo gue forma en planta con el eje de la P.O.P, (ap. 2.1.6).
— Pendiente del talud del terraplén (ap, 2/1.7).

Altura de muro que est en contacto con el terreno en la unién aleta-boquilla
(ap. 2.1.8).

Altura del talud en la unién aleta-boquilla (ap. 2.1.9).
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2.1.1 CARACTERISTICAS DIMENSIONALES DE LOS MODELOS

En las estructuras rigidas de hormigén armado no tubulafes (los tubos rigidos no
han sido dimensionados), los espesores no se han tratado como variables en 1@s
maodelos sino que se han optimizado para cada uno entre un MNiMo y un Maxime
previamente establecidos. Esto no sucede con los tubos flexibles, donde existen
diversas opciones para el espesor de chapa en cada diametro,’

Seré posible la utilizacion de modelos de obras rigidas de dimensiones interiores
intermedias a las establecidas en las gamas correspondientes, siempre que se
adopten las armaduras vy espesores del modelo, definido en la Coleccion, inmediata-
mente superior al que se desea proyectar. En cuanto a los tubos de acero corrugado,
podran utilizarse didmetros y espesores de chapa intermedios mediante simple
interpolacién de las alturas maximas y minimas admisibles de terraplén sobre la
clave de |a obra.

Las modificaciones dimensionales de luz v gélibo en las estructuras de hormigén
armado respecto a los modelos definidos, modifican las mediciones y despieces
de las armaduras, que el proyectista deberd obtener para el caso concreto.

a) Marcos.

Las luces v gélibos verticales interiores que caracterizan cada modelo de marco
(LH, LV), asi como los espesores minimos y méaximos de solera (ES), paredes
laterales (EP), pared central de los bicelulares (EC) v dintel (ED) que corresponden
a cada uno de ellos, figuran en las tablas 2.1 -marcos unicelulares- y 2.2 -marcos
bicelulares-,

b) Poticos.

Las luces v gélibos verticales interiores que caracterizan cada modelo de pértico
(LH v LV),figuran en la tabla 2.3, En ella se indican ademds para cada modelo

los correspondientes espesores minimos y maximos de las zapatas y cantos mini-
mos exterior e interior de las mismas (VE, VI, EZE, EZI),

o) o oo TP

Las luces y galibos verticales interiores gue caracterizan a cada uno de estos
modelos (LH y LV), figuran en las tablas 2.4 -arcos rebajados- y 2.5 -arcos de
medio punto-. En estas tablas se indican ademés para cada modelo las dimensiones
méximas y minimas de los vuelos de las zapatas, asf como |os cantos mfnirﬁos '
exterior e interior de las mismas (VE, VI, EZE, EZI) y también el espesor del
dintel circular (EAJ.

d) Tubos de hormigdn armado,

El didmetro interior (D) que caracteriza cada modelo de tubo rigido, figura en
la tabla 2.6.

Las estructuras de la presente tipologia se explicitan en los planos solamente a
nivel de esfuerzos de célculo. Para cada modelo se dan los siguientes:

— Momento que da tracciones en el interior del tubo con su axil acompafiante:
Md (+); Nd



— Momento que da tracciones en el exterior del tubo con su axil acompafiante:
Md (=) Nd'

El proyectista debera efectuar el dimensionamiento del espesor y de las
armaduras del tubo empleando las resistencias minoradas que correspondan en
funcion de los materiales utilizados v de los niveles de control elegidos para [os
mismas.

e) Tubos de acero corrugado.

Se han considerado dos tipos diferentes de corruga de la chapa de acero que forma
el tubo:

— Corruga de 153 milfmetros de paso por 51 milimetros de amplitud de onda.
— Corruga de 200 milimetros de paso por 55 milimetros de amplitud de onda.

Se admiten tolerancias en las anteriores dimensiones de + 1% respecto a las cifras
sefialadas.

Para cada tipo de corruga se han considerado los modelos que figuran en la tabla

2.7. Estos se caracterizan por su diametro interior (D1) y por el espesor de acero
de la Chapa (CAL) excluido el gaivanizado.

TABLA 2.1 MARCOS UNICELULARES

ESPESORES MINIMOS ESPESORES MAXIMOS

TIPO LH LV
ES EP ED ES EP ED
1 2,00 1,50 0,20 0,20 025 0,35 0,30 035
2 2,00 2,50 025 025 025 0,35 0,35 035
3 3,00 2,00 025 025 0,30 0,40 035 0,40
4 3,00 2,50 025 025 0,35 0,40 0,35 0,40
5 4,00 2,50 0,30 025 0,40° 0,45 0,35 045
6 4,00 3,50 035 0,30 0,40 0,50 0,35 0,50
7 4,00 5,00 035 0,35 0,40 0,50 0,45 0,50
8 5,00 2,50 045 0,30 0,50 0,55 0,40 0,56
9 5,00 3,50 045 0,30 0,50 0,55 0,40 0,55
5,00 5,00 045 0,35 0,55 0,60 0,45 0,60
17 6,00 3,50 050 0,35 0,60 0,65 045 0,65
12 6,00 5,00 0,50 035 .| 060 0,70 0,50 0,70
13 7.00 5,00 0,60 0,40 0,70 0,75 0,55 0,75
14 7,00 5,50 0,60 0,45 0,70 0,80 0,55 0,80
15 8,00 5,50 0,65 0,50 080 0,85 0,60 085
16 9,00 5,50 0,75 0,55 0,90 090 0,65 090
17 10,00 5,50 085 0,65 1,00 1,00 0,75 1,00

NOTA: Todas las dimensiones estan dadas en m
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TABLA 2.2 MARCOS BICELULARES

ESPESORES MINIMOS ESPESORE MAXIMOS
TIPO LH LV

ES EP EC ED ES EP EC ED

1 4,00 1,50 0,20 0,20 0,15 0,25 0,35 0,20 0,15 0,35
2 4,00 2,60 0,25 0,25 0,20 0,2b 0,35 0,25 0,20 0,35
3 6,00 2,00 0,25 0,25 0,20 0,35 0,40 0,25 0,20 0,40
4 6,00 2,50 0,25 0,25 0,20 0,35 0,40 0,26 0,20 0,40
5 8,00 2,60 0,30 0,25 0,20 0,40 0,45 0,30 0,20 0,4b
6 8,00 3,60 0,35 0,30 0,20 0,40 0,50 0,35 0,20 0,50
7 8,00 500 0,35 0,35 0,25 0,40 0,50 0,35 0,25 0,55
8 10,00 2.50 0,45 0,30 0,25 0,50 0,55 0,35 0,25 0,65
9 10,00 3,60 045 0,30 0,26 0,50 0,55 0,35 0,25 0,55
10 10,00 5,00 045 0,35 0,25 0,55 0,56 0,45 0.25 0,60

NOTA: Todas las dimensiones estan dadas en m

TABLA 2.3 PORTICOS

DIMENSIONES MINIMAS DIMENSIONES MAXIMAS
TIPO LH LV EZE
Vi VE EP ED Vi VE EP ED
EZI
1 4,00 2560 0,60 0,50 0,50 0,25 0,40 1,00 1,00 040 0,45
2 4,00 3,60 0,60 0,60 0,50 0,30 0,40 1,00 1,00 040 045
3 4:00 4,50 0,50 0,50 0,50 0,35 0,40 1,00 1,00 040 0,50
4 4,00 5,00 0,50 0,50 0,50 0,35 0,40 1,00 1,00 0,40 0,60
5 5,00 2,50 0,50 0,50 0,60 0,30 0,50 1.20 1,30 045 055
6 5,00 3,50 0,50 0,50 0,50 0,30 0,50 1,20 1,30 045 0,65
7 5,00 4,50 0,60 0,50 0,60 0,35 0,50 120 1,30 0,45 0,55
8 5,00 5,00 0,50 0,50 0,60 0,36 0,50 1,20 1,30 045 0,6b
9 6,00 3,50 0,60 0,60 0,60 0,35 0,55 1,40 1,50 0,60 0,65
10 6,00 4,50 0,60 0,60 0,60 0,35 0,60 1,40 1,60 0,50 0,65
11 6,00 5,00 0,60 0,60 0,60 0,35 0,60 1,40 1,60 0,60 0,65
12 7,00 4,50 0,60 0,60 0,60 0,40 0,70 1560 1,70 0,65 0,75
13 7,00 5,00 0,60 0,60 0,60 0,40 0,70 1,50 1,70 0,65 0,75
14 7.00 5,50 0,60 0,60 0,60 0,45 0,70 1,50 1,70 0,60 0,76
15 8,00 5,00 0,70 0,70 0,70 0,60 0,75 1,60 2,00 0,60 0,80
16 8,00 5,60 0,70 0,70 0,70 0,60 0,75 1,60 2,00 0,60 0,80
17 9,00 5,00 0,70 0,70 0,70 0,55 0,85 1,60 2,20 0,65 090
18 9,00 5,50 0,70 0,70 0,70 0,59 0,85 1,60 2,20 0,85 0,90
19 10,00 5,00 0,80 0,80 0,80 0,65 0,95 1,70 250 0,76 1,00
20 10,00 5,50 0,80 0,80 0,80 0656 0,95 1,70 2,50 0,75 1,00

NOTA: Todas las dimensiones estan dadas en m
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TABLA 2.4 ARCOS REBAJADOS
DIMENSIONES
DIMENSIONES MINIMAS
MAXIMAS
TIPO LH LV EA E7E
Vi VE Vi VE
EZI
1 3,00 1,70 0,25 C,40 0,60 0,50 0,40 0,70
2 3,00 2,30 @26 0,40 0,50 0,50 0,50 0,70
3 3,00 3,70 0,25 0,40 0,60 0,60 0,80 0,70
4 4,00 1,70 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
b 4,00 2,30 0,30 0,50 0,50 0,50 0,60 1,00
6 4,00 4,50 0,30 0,50 0,70 0,50 0,80 1,00
7 5,00 2,30 0,35 0,60 0,55 0,60 0,50 1,30
8 5,00 4,00 0,35 0,50 0,70 0,60 0,70 1,30
9 5,00 450 0,36 0,50 0,75 0,60 0,80 1,20
10 6,00 3,00 0,40 0,50 0,65 0,70 0,50 1,60
1 6,00 4,00 0,40 0,50 0,75 0,70 0,80 1,50
12 6,00 4,50 0,40 0,50 0,80 0,70 0,90 1560
13 1,25 3,60 0,45 0,60 0,75 090 0,70 190
14 7.25 4,10 045 0,60 0,80. 020 0,80 190
15 7.25 460 0,45 0,60 085 090 1,10 1,80
16 8,50 3,60 0,50 0,60 0,80 1,00 0,60 2,00
17 8,50 410 0,60 0,60 0,85 1,00 0,70 2,00
18 8,60 460 0,50 0,60 0,90 1,00 0,920 2,00
NOTA: Todas las dimensiones estan dadas en m
TABLA 25 ARCOS DE MEDIO PUNTO
DIMENSIONES MINIMAS Dl::ENSl()NES
TIPO LH LV EA AXIMAS
EZE
Vi VE Vi VE
EZI|
1 3,00 0,50 025 0,50 0,40 0,50 0,60 1,00
2 3,00 1,50 025 0,60 0,45 0,50 0,70 1,00
3 3,00 250 025 0,50 0155 0,50 0,80 1,00 "
4 400 0,50 0,30 0,50 0,40 0,60 0,60 1,10
5 400 1,60 0,30 0,50 0,60 0,60 0,80 1,10
6 4,00 3,00 0,30 0,50 0,65 0,50 1.00 1,10
7 5,00 0,50 0,30 0,50 0,40 0,60 0,70 140
8 5,00 1,50 0,30 0,50 0,50 0,60 0,70 1,40
9 5,00 2,50 0,30 0,50 0,60 0,60 0,80 140
10 5,00 3,40 0,30 0,60 0,65 0,60 1,00 140
11 6,00 1,00 0,35 0,50 0,50 0,70 0,70 1,50
12 6,00 2,00 0,35 0,50 0,60 0,70 0,90 1,50
13 6,00 3,30 0,35 0,50 0,70 0,70 1,10 1,50
14 7.25 1,60 0,40 0,60 0,60 090 0,80 1,70
15 7.25 2,30 0,40 0,60 0,65 090 1,00 1,80
16 725 3,10 0,40 0,60 0,75 0,90 1,10 1.80
17 8,60 1,00 0,45 0,60 0,60 1,00 1,10 200
18 8,60 2,10 0,45 0,60 0,70 1,00 1,10 190
19 8,60 2,70 0,45 0,60 0,75 1,00 1,20 2,00

NOTA Todas las dimensiones estan dadas en m
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TABLA 26 TUBOS RIGIDOS

TIPO DI (m)

1 1,50

P 1,75

3 2,00

4 2,25

5 250

6] 2,75

7 3,00

8 325

9 3,60

10 3,75

11 400

TABLA 2.7 TUBOS FLEXIBLES

DI (m) CAL (m)
1,60 2.5 40 45 55 6,0 7,0
1,80 205 40 45 bb 6,0 7.0
2,15 25 40 45 55 6,0 7.0
2,45 25h 40 4.5 5.5 6,0 7,0
2,75 25 4,0 45 Bb 6,0 7,0
3,06 256 40 45 5.6 6,0 7.0
3.3b 2.5 4.0 45 bbb 6,0 7.0
3,66 2.5 4.0 4.5 55 6,0 7.0
4.00 25 4,0 45 5.5 6,0 70
4,30 4,0 45 bb 6,0 7.0
460 4.0 45 5,5 6,0 70
490 40 45 55 6,0 7.0
5,20 4,0 45 55 6,0 7.0
5,60 4,0 45 55 6,0 70
585 4.0 45 55 6,0 7.0
6,15 4.0 45 55 6,0 70
6,45 45 55 6,0 7,0
6,75 4 6,0 70
7,00 6,0 7.0

2.1.2 CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE TERRAPLEN

Sa han considerado tras tipos de terreno de terraplén (T1, T2 v T3), caracterizados

de acuerdo con la tabla 2.8.

El proyectista debera asimilar el terreno de terraplén de su caso concreto a uno

de los tipos incluidos en la tabla, La identificacién del tipo elegido serd necesaria

para entrar en los planos de la Coleccion,

2.1.3 CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE CIMENTACION

En relacion con el terreno de cimentacion y su caracterizacion para el
proyectista, se distinguen las estructuras flexibles de las rigidas v, dentro de
éstas, los cuerpos principales de la obra y las embocaduras.




2.1.3.1 Estructuras flexibles

Se han considerado cuatro tipos de terreno de cimentacion (C-1,C-2, C-3,y C-4),
caracterizados de acuerdo con la tabla 2.9,

El proyectista debera asimilar el terreno de cimentacién de su caso concreto a
uno de los tipos incluidos en la tabla, de la forma que seguidamente se indica.
La identificacidn del tipo elegido sera necesaria para entrar en los planos de la

Coleccidn.

Proceso de identificaciéon del tipo de cimentacion:

Cada caso podra encontrarse en dos situaciones diferentes segln que el terreno de
cimentacion -ver figura 2.1-, siempre excluida la tierra vegetal, sea apreciablemente
uniforme en un espesor igual o superiora 0,7 X D o gue no lo sea. Las dos situa-
ciones se denominan, respectivamente, “"terreno monocapa’ y “terreno bicapa’’.

TABLA 2.8 CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE TERRAPLEN
PESO MODULO PARAMETROS GEOTECNICOS
DESCRIPCION ESPECIFICO (*) DE COEFICIENTE DE | ANGULODEROZAM.
APARENTEY(Mp/m®) | DEFORMABILIDAD BASALTO K, INTERNO @ (%)
E (Mp/m?) (Kp/fem?)
Snes y Terraplenes granu- 2.2 12.000 38 35
os (GW, GP)
res con mas del
s (GM, GS, SM, SL) 2 8,000 25 30
inos con mas del 26%
s (CL-ML)
os de baja plasticidad
Z de gruesos 18 3.000 10 24

Material compactado segun el Pliego PG-3.
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TABLA 2.9 CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE CIMENTACION PARA LAS ESTRUCTURAS FLEXIBLES

MODULO COEFICIENTE DE
ER
TIPO DESCRIPCION DEFORMABILIDAD ANl B OZAI\Q" POISSON
5 P.O.P-TERRENO ¥{")
E (Mp/M*) v
Ci Rocas sanas, fracturadas, no 100.000 40° 025
meteorizadas
C-2 Suelos cementados, zahorras 10.000-50.000 35° 0,30
compactas
Suelos granulares de compaci-
dad media a alta (N > 30).
C-3 | Arcillasy limos arenosos 3.000-10.000 30° 0,30-0,35
de consistencia dura,
Suelos granulares flojos
(16< N Q‘SO). Suelos
C-4 residuales, arcillas y limos 1.000-3.000 25° 0,35-040
de consistencia media
qwm>1pmeﬂN>m.
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a) Terreno monocapa: t; =0,7 D

En este caso, el proyectista deberd entrar directamente en la tabla 2.9 con las
caracteristicas del terreno de la capa@. Entre las posibilidades contenidas en la
misma procedera a identificar el tipo de terrenc de cimentacidn de su caso concreto,

b) Terreno bicapa: t; < 0,7 D.
En este caso, podra estarse en dos situaciones distintas:

— Sila capa@ es de inferior calidad que 13@ . se tomara aguélla como caracteri-
zadora del terreno de cimentacion, Con sus caracteristicas se entrara pues en la
tabla 2.9, procediendo de igual forma a como se ha indicado en el caso de terreno

maonocapa.

— Silacapa 2 esde mejor calidad gue Ia@ , se mayorara el modulo de deforma-
bilidad E, correspondiente a la capa@con el factor FLL que se obtenga
mediante interpolacion en la tabla 2.10 (los simbolos utilizados en la misma
estdn definidos en la figura 2.1). De esta forma se obtiene el modulo de
deformabilidad E representativo del terreno de cimentacion:

E=FpxE

— Con el parémetro?obtenido v el resto de las caracteristicas de la capa@,
se entrara en la tabla 2.9 de forma andloga a la indicada para los casos anteriores,

TABLA 2,10 FACTOR DE MAYORACION Fg DEL MODULO DE DEFOR-
MABILIDAD Ej.

E,/Ey
Y /D
2 14 1,6 2 4
0.1 1,18 1,36 154 187 2,85
0,3 1.1b 1,28 1,40 1,64 2,35
05 1,10 1,19 126 1,38 1,71
0,7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00




2.1.3.2 Cuerpos principales de las estructuras rigidas

Se han considerado ocho valores indicativos caracterizadores de la cimentacién,
deducidos a partir de los cuatro tipos de terreno definidos en la tabla 2.9, Este
indice, variable de 1 a 8, al que se denomina " indice del terreno de cimentacion”
(TC), es el que servira al proyectista para entrar en los planos de la Coleccién,

Los ocho valores del indice responden tanto a la subdivision efectuada en los tipos
bésicos C-3 y C-4, seglin estén o no saturados, como a la diferenciacion de tres
subtipos (a, b, ¢) en el C-4 correspondientes a diversos estados de compacidad o
consistencia. Estas distinciones, efectuadas a efectos de la tensién admisible media
del terreno, pueden observarse en la tabla 2.11 junto al resto de las caracteristicas
de los tipos bésicos contemplados, La tension admisible media podré incrementarse
segUn se indica en las notas de dicha tabla,

Para obtener el (ndice TC correspondiente a su caso concreto, el proyectista, de
la forma que mas adelante se indica, procederé en la tabla 2.11 a:

— ldentificar el tipo basico de cimiento al que su terreno puede asimilarse,
— Si el tipo bésico es C-3 6 C-4, determinar si es previsible su saturacion.

— Si el tipo bésico es el C-4, identificar el subtipo de compacidad o consistencia
en gue se encuentra su caso a través de su tension admisible,

TABLA 211 CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE CIMENTACION PARA LOS CUERPOS PRINCIPALES DE
LAS ESTRUCTURAS RIGIDAS

ANGULO DE RO- 7] TENSION ADMISIBLE MEDIA 9im (Kp/em?) (H' < B) (*)
MODULO DE ZAMIENTO COEF.DE Q
TIPO DESCRIPCION DEFORMABILIDAD P.O.P~-TERRENO POISSON = ESTRUCTURAS CERRADAS | ESTRUCTURAS ABIERTAS
BASICO E (Mp/m*) i) v g
w EN SECO CON AGUA ENSECO CON AGUA
C1 Rocas sanas, fracturadas,
no meteorizadas. 100,000 40° 025 75 75 60 60
C-2 Suelos cementados,
zahorras compactas 10.000-50 000 357 0,30 50 5,0 40 4.0
Suelos granulares de
compacidad media a alta
C-3 (N> 30). Arcillas, 3.000-10.000 30° 0,30-0,35 40 258 30 20
y limos arenosos de
consistencia dura.
Suelos granulares flojos a 35 15
(15 < N < 30), Suelos
C-4 | residuales, arcillas vy limos de 1.000-3.000 25° 0,35-0,40 b 25 12 [t
consistencia media
Gaqm > 1.0 Kpfecm? , N>20 c 15 fo)

(*) Las tensiones admisibles indicadas, corresponden a la maxima tensiébn que en cada caso puede transmitir la zapata o
solera de la obra en el supuesto de un reparto uniforme cobaricéntrico con la resultante vertical de las fuerzas que
actuen sobre la cimentacion, Para tensiones en punta, se mayoraran los [imites indicados por el factor 1,25.

En el caso de estructuras cerradas con H’' > B se puede aumentar Oadm. €7 Adygm = 005 (H'—B) > 15 Kp/em?,
(H" v B en metros),

(**) Estos terrenos requieren un estudio particular en cada caso.

{(“*) No se considera en la Coleccion el tipo bésico de terreno C-4 para las estructuras cimentadas a trevés de zapatas,

Anchura total

e (estructuras cerradas)
Anchura de zapata
(estructuras abiertas)
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Una vez asimilado el terreno de cimentacién a uno de los tipos basicos contenidos
en latabla 2.11 v a unas condiciones de saturacién (terrenos C-3 y C-4) y a un
subtipo de compacidad o consistencia (terrenc C-4), el proyectista entraré en la
tabla 2.12 de donde obtendré para cada tipo de estructura el indice de terreno de
cimentacion (TC) que corresponde a su caso concreto,

Proceso de identificacion del terreno de cimentacion

Cada caso podrd encontrarse en dos situaciones diferentes segln que el terreno
de cimentacién (ver figura 2.2), siempre excluida la tierra vegetal, sea
apreciablemente uniforme en un espesor igual o superior a 0,7 x B -terreno
monocapa- 0 que no lo sea -terreno bicapa-.

TIERRA
VEGETAL

Siendo B — diametro 6 anchura total en las estructuras cerradas
— anchura de zapata en |as estructuras abiertas.
E;, E; — modulos de deformabilidad respectivos de las capas @ y @
g;,q; — tensiones admisibles medias respectivas de las capas @ Y @

TABLA 2,12 OBTENCION DEL INDICE DE TERRENQO DE CIMENTACION (TC)

TIPO BASICO

C-1

c-2

C-3 c4

SUBTIPO

- a) b) c)

NIVEL FREATICO

EN SECO

CON AGUA | EN SECO | CON AGUA | EN SECO | CON AGUA | EN SECO | CON AGUA

Marcos
Poticos
Arcos

Tubos rigidos

N RN

W W W w

EE L
|
[
|
|
|
|

a) Terreno monocapa: t; 20,7 B

En este caso, el proyectista deberé entrar directamente en la tabla 2.11 con las
caracteristicas del terreno de la capa@. Entre las posibilidades contenidas en
la misma procedera a identificar el tipo basico y las condiciones del terreno al
gue su caso concreto sea asimilable,

b) Terreno bicapa: 1y <0,7B

En este caso, podré estarse en dos situaciones distintas:

— Sila capa@ es de inferior calidad que Ia® . se tomara aguella como caracteri-
zadora del terreno de cimentacién, Con sus caracteristicas se entrara pues en

la tabla 2.11, procediendo de igual forma a como se ha indicado en el caso de
terreno monocapa.



— Sila capa@ es de mejor calidad que Ia@ , S& mayorardn los pardmetros de
médulo de deformabilidad E; v tension admisibles q; correspondientes a la
Capa®con los factores FE Y% Fq gue se obtengan respectivamente, mediante
interpolacion, de las tablas 2.10 y 2.13 {los simbolos utilizados en la misma
estan definidos en la figura 2.2). De esta forma se obtienen el médulo de
defarmabilidad E v la tensidn admisibles q representativos del terreno de
cimentacion:

E - FE X El
q= Fq X
Con los pardmetros E v § obtenidos y el resyo de las caracteristicas de |la capa

,se entrard en la tabla 2,11 de forma andloga a la indicado para los casos
anteriores.

TABLA 213 FACTOR DEMAYORACION Fq DE LATENSION ADMISIBLE

dr.
q, /a,
t,/B
1,2 14 16 1.8 2

0.1 1,14 1,23 1,30 1,3b 1,40
0,2 1,08 1,14 1,20 123 1,25
0.3 1,04 1,07 1,10 112 112
0,7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

2.1.3.3 Embocaduras

Se han considerado tres tipos de terreno de cimentacion (C-1, C-2, C-3),
caracterizados de acuerdo con la tabla 2,14,

El proyectista debera asimilar el terreno de cimentacién de su caso concreto a uno
de los tipos incluidos en la tabla de la forma que seguidamente se indica. La
identificacion del tipo elegido sera necesaria para entrar en los planos de la
Coleccion.

Proceso de identificacion del tipo de terreno de cimentacion

Se procederd de idéntica forma a la descrita en el proceso de identificacion del ap.
2.1.3.2 relativo a los cuerpos principales de las obras rigidas, sin mas que
utilizar la tabla 2.14 cuando alli se remitaala2.11.
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TABLA 2.14 CLASIFICACION DE LOS TERRENOS DE CIMENTACION PARA EMBOCADURAS

MODULO DE COEFICIENTE DE
SEEORMABILIDAD ANGULO DE ROZAMIENTO POISSON TENSION ADMISIBLE
P DESCRIPCION RMA
TiER P.O.P. TERRENO ¥ (°) Qg (Kp/em®) (%)
E (Mp/m?) v
o1 Rocas sana's, fracturadas, 100.000 40° 025 60
no meteorizadas
c2 Suelos cementados, zahorras 10.000-50.00G 35° 030 40
compactas
Suelos granulares de compacidad
ca media alta (N > 30), 3.000-10.000 30° 0,300,35 20

Arcillas y limos arenosos de
consistencia dura.
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(*} Las tensiones admisibles indicadas, corresponden a la méaxima tension queen
cada caso pueda transmitir la zapata de la obra en el supuesto de un reparto
uniforme cobaricéntrico con la resultante vertical de las fuerzas que actuen
sobre la cimentacion. Para tensiones en punta, se mayoraran los limites in-
dicados por el factor 1,25,

2.1.4 CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE INSTALACION

Para los cuerpos principales de las obras de hormigdn armado se han considerado
dos tipos de instalacién (T1) caracterizados por los valores 1 6 2. Para entrar en
los planos de la Coleccidn, el proyectista deberd situar su caso concreto en uno de

ellos segun las condiciones que a continuacion se establecen.

a) Instalacién tipo 1: P.O.P. sobre el terreno o en zanja amplia (fig. 2.3).

By

R
St

=
e

o
0.

]
|
1
AT

b ———
o o] S!qsn '.

vl
ferrene

En este caso el terraplén se realiza con
posteridad a la ejecucién de la estructu-

Tt eI £ e
£ e - P T8 que esta situada sobre el plano del
; terreno natural.

La estructura esta situada bajo el plano
del terreno natural lo que ha obligado a
una excavacion en zanja, posteriormente

rellenada,

Las limitaciones de las dimensiones BZ y
Hz, para que pueda considerarse intala-

",;',.4,;_' cidn tipo 2, son las indicadas en la Tabla
) 2 e,
e
TABLA 2,15 . i
B, <(*) H, = (*)
Marcos, porticos vy arcos rebajados 1,38 04H
Tubos 13D 04D
Arcos de medio punto 1.3.08 04D

(*)

Las dimensiones BZ y HZ se encuentran indicadas en la figura 2.4,




Los casos que no cumplan las limitaciones de la tabla, se consideraran como
instalaciones de tipo 1.

Las condiciones de la rasante, perfil transversal del terreno, etc. pueden hacer que
una misma P.O.P. se encuentre en diferente tipo de colocacién a lo largo de su
desarrollo. En esta situacion, si no interesa diferenciar el proyecto y ejecucion

de ambas zonas, se considerara toda la obra como tipo 1.

En los casos en que se excave la zanja para instalar la P.O.P. en un terraplén ya
ejecutado, regirdn, para decidir el tipo de instalacién, las limitaciones indicadas
en la tabla 2.15.

2.1.5 ALTURA DEL TERRAPLEN

La altura del terraplén sobre el dintel o clave del cuerpo principal de la obra (HT)
es una variable cuyo valor ha de fijar el proyectista a partir de las caracteristicas
geométricas de su caso concreto. Su obtencién es necesaria paraentrar en los planos
de la Coleccidn,

En el caso de las estructuras rigidas, en los planos se tomard, de las HT que en ellas
figuran, la gue sea igual a la fijada o, caso de no coincidir con ninguna, la
inmediatamente superior.

En el caso de las estructuras flexibles, la altura de terraplén HT se denomina
"altura de recubrimiento’’; y habra de comprobarse que estd comprendida en el
intervalo definido por la minima y méxima admisible para el modelo seleccionado.

2.1.6 ANGULO EN PLANTA DE LAS ALETAS DE EMBOCADURA CON EL
EJE DE LA P.O.P.

Se han considerado los dngulos siguientes (ANG) para la definicién de las
boquillas v aletas de embocaduras de las obras de hormigén armado: 15°, 30°,

=}

45° v 60°,

2.1.7 PENDIENTE DEL TALUD DEL TERRAPLEN

Se han considerado dos posibles pendientes del terreno de terraplén (P):

— Pendiente de 2/3: Dos metros en vertical por cada tres metros horizontales.
Esta pendientes sblo se ha considerado en caso de terraplén tipo T1 -ver ap.

212,

— Pendiente de 1/2: Un metro de vertical por cada dos metros horizontales.

2.18 ALTURA DE MURO QUE

TA EN CO\TACTO CON EL TERRENO
EN LA UNION ALETA-BOQUILKA A

das las variables de identificacion anteriores€on esta dimension se entrard en los

planos de la Coleccion, o
s

2.19 ALTURA DEL TALUD EN/ UNION ALET\&‘-QOQUILLA
!
Esta dimension (HA) mide la diferencia de cotas entre eI)JIano superior del

terraplén vy la interseccion del talud con el muro de |a’aleta en el punto de unién
de ésta con la boquilla, Esta variable xesulta definjdd una vez seleccionadas las
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2.2 ESTRUCTURAS MULTIPLES

38

variables de identificacion anteriores. Se consideran dos posibilidades segln que
su valor sea 2 Tm o<1 m, Con su valor se entraré en los planos de
dimensionamiento relativos al caso que corresponda de los dos citados.

Las limitaciones de distancia que se establecen a continuacion son las que deberan’
observar entre si los cuerpos principales de obras de paso que se pretendan situar
en bater(a, sin necesidad de estudios de interaccidn adicionales.

A efectos del tipo de instalacién (T1) a establecer para cada estructura de la bateria
-ver ap. 2.1.4 - deben analizarse las condiciones de cada una por separado en
relacidon con las establecidas en dicho epigrafe,

2.2.1 BATERIA CON LOS DINTELES Y/O CLAVES AL MISMO NIVEL

Dos P.0O.P. adyacentes se encontrardn en uno de los tres casos siguientes:

CASO | - Ambas estructuras son de hormigdn armado no tubulares.

CASOQ Il - Ambas estructuras son de hormigén armado y al menos una de ellas
es un tubo.

CASO 111 - Al menos una de las estructuras es un tubo de acero corrugado,

Cada pareja de estructuras adyacentes deberdn mantener entre los puntos de

su contorno exterior mas préximos una distancia minima (Lmin) -ver fig, 2.5-
igual al mayor de los valores indicados en la tabla 2.16 para el caso de que se

trate.

TABLA?2.16
Lmin
CASO | CASO 1| CASO 111
D/2 D/2 D/2 <4125
037V ¥Dh 037V ¥Dnh

Siendo: Y= peso especifico del terreno de terraplén en Mp/m?.
D= Anchura de la mayor de las dos estructuras en m.
Altura de terraplén sobre los dinteles o claves en m,

o
It




En las baterias formadas por estructuras rigidas cimentadas sobre zapatas -porticos
0 arcos-, la dimensidn Lmin cumplird, ademés de las limitaciones anteriores, la
condicion de no ser inferior a la suma de los vuelos exteriores de las zapatas.

Con excepcién a las limitaciones enunciadas, Lmin podra ser nula entre obras
cerradas de paramentos exteriores planos verticales -marcos-, que podran colocarse
de esta forma adosadas entre si, sin separacién apreciable. Este caso, siempre gue
los marcos adosados sean idénticos, se considera asimilable a un marco multicelular
con paredes intermedias de espesor igual a la suma de los espesores de las paredes
adosadas. EI eventual hueco entre los marcos adyacentes se tratrd de acuerdo con
las especificaciones del apartado 4.4,

2.2.2 BATERIAS CON LOS DINTELES Y/O CLAVES A DISTINTO NIVEL

Ademas de las condiciones impuestas en el apartado anterior, se deberdn cumplir
las indicadas en la figura 2.6.

Figura 2.6

Los casos en que la diferencia de nivel sea superior a la definida, deberan ser objeto
de andlisis detallados quedando por tanto excluidos de esta Coleccion.
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PLANOS Y MEDICIONES



3.1 CUERPOS PRINCIPALES
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3.1.1 MARCOS




3.1.1.1 MARCOS UNICELULARES
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