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1. Introduccion

En el presente anejo se estudian los viaductos, pasos superiores, pasos inferiores y
estaciones elevadas necesarios para cada alternativa analizada en el Estudio

Informativo.

El documento tiene como objeto recopilar los criterios de disefio empleados para
seleccionar los viaductos del “Estudio Informativo del Corredor Cantabrico-

Mediterraneo. Tramo Bilbao-Santander” definidos en esta fase a escala 1:5.000.

El anejo describe los trabajos, incluyendo, una breve descripcion de las alternativas,
un apartado de normativa y documentacion aplicada, los conceptos generales
aplicados para la eleccion de las tipologias mas adecuadas, y finalmente indica la
solucion elegida y valorada para cada viaductos, paso superior, paso inferior y

estacion, haciendo mencion especial a las estructuras mas destacadas.

2. Alternativas Fase ll

Tras un analisis multicriterio en la Fase |, en el que se analizaron varias alternativas
para permitir identificar aquellas con una mejor valoracion, se decidié continuar

desarrollando en la Fase Il las alternativas Al y C1.

Las dos alternativas A1y C1 comparten, el inicio con el tramo de conexién Palencia-
Santander y finalizan con la conexion con la Variante Sur Ferroviaria (VSF) de
Bilbao. Ambas conexiones se encuentran descritas en los Anejos correspondientes.

Ademas, el tramo comun en el entorno de Castro Urdiales dispone de dos

propuestas de trazado en alzado.

El presente documento analizara la eleccion de las estructuras para las dos

alternativas y la variante descritas a continuacion.

2.1. Alternativa A1

La Alternativa Al discurre por el Norte de Pefia Cabarga e incluye parada en Laredo

y Castro-Urdiales, pasando por las marismas de Santofia.
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Figura 1. Alternativa Al de trazado Fase Il
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El trazado comienza, en las proximidades de Guarnizo en direccion Noreste,

atravesando la localidad de Liafio, en prolongacion del tramo precedente.

En este primer tramo, comprendido entre Liafio y Orejo, la traza discurre
mayoritariamente a cielo abierto por la zona Norte del Parque de la Naturaleza de
Pefa Cabarga, pasando por las proximidades de la Ria de Solia y Ria de San
Salvador, hasta llegar a EI Rongal (Orejo), donde la traza continta direccién Este.

Desde Puente Agliero hasta Praves, pasando por Villaverde de Pontones y Hoz de
Anero, la traza continla direccion Este, salvando el Arroyo del Hoyo, para
posteriormente conectar con las proximidades de Palacio. Este tramo atraviesa por

el Norte el Barrio de La Tejera.

Desde Palacio hasta Laredo, donde se realiza la primera parada, el trazado
aprovecha las condiciones orograficas del terreno y discurre por la parte Norte de la
zona montafiosa, hasta atravesar la Ria de Treto.

La traza continta direccion Este hasta Castro-Urdiales, donde realiza la siguiente

parada, siendo interrumpida por el Rio Aglera en la parte Sur de Orifidn.

En este ultimo tramo el trazado toma direccion Sureste para conectar con la Fase |

de la Variante Sur Ferroviaria (VSF)
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2.2. Alternativa C1

La Alternativa C1 discurre por el Norte de Pefia Cabarga, pero, a diferencia de la
alternativa Al, no pasa por las Marismas de Santofia, y, por lo tanto, no incluye

parada en Laredo, pero si en Castro-Urdiales.

SANTANDER

Y
5 R—
?;14/\‘ 7~ LAREDO ALTERNATIVA C1
GUARNIZO \~" CASTRO-URDIALES
- CpBAROR GETXO,
?! w

|
|

(\//L/\\\’\ /"” RAMAL

: ABANDO
rr/\/ g CONEXION VSF-FI

Figura 2. Alternativa C1 de trazado Fase Il
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La Alternativa C1 comparte la primera parte del trazado con la Alternativa Al,

anteriormente descrita, hasta las proximidades de Coterillo.

En este segundo tramo del trazado discurre direccion Este para atravesar el monte

donde se ubica Santisteban hasta el Sur de Orifién, donde atraviesa el Rio Aglera.

Finalmente, con una curva a derechas y direccion Noreste el corredor conecta en
las proximidades del rio Agliera con la traza de la Alternativa Al, para atravesar la
zona montafiosa del Pico Cerredo. A partir de este punto, el trazado de ambas

alternativas vuelve a ser coincidente hasta conectar con la VSF.

2.3. Alternativa Variante Estacion de Castro-Urdiales

El tramo comun de las Alternativas A1 y C1 dispone de dos propuestas de trazado
en alzado, motivadas por la compleja orografia de la zona y la necesidad de disponer

de un cambiador de ancho y una estacion en el entorno de Castro-Urdiales.

La denominacion de rasante baja para la propuesta original y rasante alta para la

variante, permite referenciar la altura y forma en la que la traza cruza sobre la autovia

Ag—'/“\/x,

A-8, realizandose en tunel para la rasante baja (-25 metros de cota roja) y en

viaducto para la rasante alta (+13 metros de cota roja).

La principal diferencia entre la rasante baja y la rasante alta radica en la altura a la
que discurre la traza en el entorno de Castro y la ubicacién de las infraestructuras
asociadas. La variante de rasante alta evita la disposicion de la estacion sobre un

viaducto, tal y como ocurre con la variante de rasante baja.

AFECCION PARQUE | CAMBIADOR DE ESTACION DE
VARIANTE DE BOMBEROS ANCHO CASTRO CRUCE A-8
Rasante alta No Desmonte Desmonte Viaducto
Rasante baja Si Desmonte Viaducto Tanel

El trazado en planta para ambas variantes difiere ligeramente, fruto de adaptar las
estructuras de la rasante alta a la orografia del terreno. No obstante, no presenta un
cambio significativo en el desarrollo que justifique un analisis pormenorizado. Este

criterio permite comparar la valoracion de la rasante baja y alta de forma Unica.

3. Normativa y documentacién aplicada

A continuacion, se exponen las normas e instrucciones que se usaran para el calculo

y dimensionamiento de estructuras durante la redaccién del proyecto.

3.1. Acciones

Para el establecimiento de acciones y las combinaciones necesarias para la
obtencion de las solicitaciones de calculo que se emplearan en la comprobacién de

los diferentes Estados Limite:

. Puentes de ferrocarril: Instruccion relativa a las acciones a considerar en el
Proyecto de Puentes de Ferrocarril IAPF-07 (ORDEN FOM/3671/2007, de 24 de
septiembre, publicada en el BOE de 17 de diciembre de 2007). De acuerdo con esta
normativa se utilizara; Coeficientes de Mayoracién de acciones en puentes de FFCC:
1,35 para las cargas permanentes y de 1,50 para variables. Coeficiente de
Clasificacion: a = 1,21. Sobrecarga para los terraplenes: Para viaductos de FFCC
consideramos la envolvente entre ax30 kN/m2 y los valores definidos en los

Eurocodigos.
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. Puentes de carretera: Instruccion relativa a las acciones a considerar en el
Proyecto de Puentes de Carretera IAP-11 (ORDEN FOM/2842/2011, de 29 de
septiembre, publicada en el BOE de 21 de octubre de 2011).

. UNE-EN 1991: Eurocodigo 1, Acciones. Se utilizara esta normativa para definir
aquellas acciones que sean mas desfavorables a las indicadas en las normas

anteriores. En concreto, la fuerza de lazo se define y combina con esta normativa.

3.2. Materiales y estrategia de durabilidad

Para la definiciobn de los materiales, sus caracteristicas, sus coeficientes parciales

de seguridad y su estrategia de durabilidad se empleara:

. Cddigo Estructural (REAL DECRETO 470/2021, de 29 de junio).

3.3. Efectos sismicos

En el caso de puentes se aplicara la "Norma de Construccién Sismorresistente:
Puentes (NCSP-07)" y su equivalente en el &mbito de la UE mediante la aplicacién
del "EUROCODIGO 8: Disefio Sismico de Estructuras” y su Anejo Nacional

correspondiente”.

Dado que el EC-8 incluye el mapa sismico actualizado de 2015, con aceleraciones
de calculo mayores a las que presenta la NCSP-07, se considera el EC-8 mas
restrictivo. Por este motivo, se adopta como norma de aplicacion para el calculo de
los efectos sismicos en las estructuras del proyecto el EC-8 (UNE - EN 1998) junto

con su anejo nacional.

3.4. Dimensionamiento

La normativa para el dimensionamiento de estructuras vigente en Espafia es el
Cadigo Estructural (REAL DECRETO 470/2021, de 29 de junio).

Segun la disposicién adicional segunda del Codigo estructural "en los proyectos
desarrollados para los 6rganos o entidades del sector publico, como alternativa a las
tres opciones previstas en el articulo 3 del Codigo Estructural para justificar que la
estructura cumple las exigencias establecidas en dicho Codigo, se podran adoptar

soluciones técnicas de acuerdo con los procedimientos que contemplen los

Eurocodigos estructurales, constituidos por las normas de la serie EN 1990 a 1999
gue se refieran al ambito de este Codigo y en la version en vigor en el momento de
aprobacion de este Cadigo, cuya aplicacion puede considerarse un medio para
demostrar el cumplimiento de las exigencias establecidas en el Codigo Estructural,
respetando en cualquier caso su ambito de aplicacion.

Se adoptan por tanto los Eurocodigos para la determinacion de las caracteristicas
de los materiales, sus coeficientes parciales de seguridad, el dimensionamiento y
comprobacién de secciones y elementos en las estructuras del proyecto. Seran de

aplicacion los siguientes:
. UNE- EN 1992: Eurocédigo 2, Proyecto de estructuras de hormigon.
. UNE- EN 1993: Eurocédigo 3, Proyecto de estructuras de acero.

. UNE- EN 1994: Eurocédigo 4, Proyecto de estructuras mixtas de acero y

hormigon.
. UNE- EN 1997: Eurocdédigo 7, Proyecto geotécnico.

Para el calculo de los aparatos de apoyo estructurales se utilizara la "UNE-EN 1337:
Apoyos estructurales”

3.5. Normativa Técnica de ADIF

Para la redaccion del proyecto de estructuras, se consideraran todas las
disposiciones establecidas en la Normativa Técnica de ADIF (NAP), relativas a
puentes y viaductos ferroviarios, pasos superiores e inferiores, estructuras
metdlicas, inspeccion de estructuras y pruebas de carga. Seran de aplicacion las

siguientes:

. NAP 2-0-0.1 _2M1: Puentes y viaductos ferroviarios. (22 edicion+M1)
. NAP 2-0-0.4_3: Pasos superiores. (32 Edicion).

. NAP 2-0-0.5: Pasos inferiores.

. NAP 2-1-1.1: Estructuras metalicas - Corrosion. Medidas protectoras
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. NAP 2-1-1.2 3: Estructuras metalicas. Proteccion mediante sistemas de

pintura. (32 edicién)

NAP 2-1-1.3: Estructuras metalicas - Corrosion. Corrosion de armaduras
. NAP 2-1-2.1: Estructuras metalicas - Medios de unién. Roblones y tornillos
. NAP 2-1-2.2: Estructuras metalicas - Medios de unién. Soldaduras

. NAP 2-4-0.0_1E: Inspeccion Bésica de Puentes de Ferrocarril. (12

Edicién+Erratum)
. NAP 2-4-1.0_ED2: Inspeccion principal de puentes de ferrocarril. (ED2).

. NAP 2-4-1.4 1M1: Inspeccion Principal de pasos superiores sobre el
ferrocarril. (12 Ediciéon+M1).

. NAP 2-4-2.0: Pruebas de carga ferroviarias en puentes de ferrocarril. 12
Edicion.
3.6. Puente de carreteras

En materia de puentes de carreteras para que no haya disparidad de criterios entre
puentes que estén en la misma zona con distintas titularidades, se considera la OC
1/20109.

La DGC desde marzo de 2019 (Orden Circular 1/2019), establecié la adopcién
integra del conjunto de los Eurocdodigos para todos los aspectos relacionados con el
proyecto, entre ellos el Eurocddigo 8 (UNE-EN 1998) y su anejo nacional para el

sismo.

3.7. Otras Normativas

Como complemento a la anterior normativa, y en lo que no lo contradiga, se utilizaran

las siguientes guias:

. Guia de cimentaciones en obras de carretera. Direccidon General de Carreteras

del Ministerio de Fomento. 2009.

. Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera del

Ministerio de Fomento. 2005.

4. Eleccién de Tipologia

Existen diversas tipologias estructurales a emplear para cada grupo de estructuras,
la eleccién de una u otra es funcién de varios criterios, entre los que podemos
destacar: condicionantes geométricos, afecciones, factibilidad constructiva,

durabilidad y funcionalidad y coste.

La importancia del capitulo de estructuras en esta obra queda manifestada de forma
clara analizando la repercusién en el presupuesto total. Asimismo, las estructuras
tienen también una repercusion acusada en la valoracidon y percepcion estética del
conjunto de la linea de ferrocarril, pues son los elementos que presentan un mayor

indice de visibilidad.

En este documento, el analisis de las estructuras abarca lo que podriamos
considerar como ambito de percepcion global, referido éste a la distribucion y
longitud de vanos, encaje de la estructura en el valle o vaguada, altura de pilas y

proporcion y tipologia del alzado visto del tablero.

A la hora de decidir las distintas configuraciones estructurales se ha optado por una
coherencia visual en el conjunto de la obra, manifestada en la repeticiéon de
tipologias, materiales y procedimientos constructivos. Entendemos también que esta
repeticion consigue una mayor rapidez de ejecucion, un mejor aprovechamiento de

los recursos humanos y materiales, y una mayor calidad de la obra.

A continuacién, se analiza cada uno de los grupos estructurales, incluyendo los

criterios generales considerados para la eleccion de la tipologia.

4.1. Viaductos

4.1.1. Definicion de tipologias

Como norma general, cuando ha sido posible se han examinado tipologias
habituales en hormigdn estructural ejecutable in situ y estructura continua

hiperestética, como losas aligeradas postesadas para vanos de hasta 30 metros y
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cajones pretensados para luces mayores, tratando de ajustar siempre que sea

posible vanos en el rango de los 50 metros, por su facilidad de ejecucién y coste.

Respecto a la distribucién de vanos, se han estimado en el predisefio tableros con
luces éptimas desde el punto de vista constructivo y en funcién del obstaculo a
salvar. Se ha recurrido a cantos dentro del orden habitual (relaciones canto/luz de
1/14 a 1/16). Cuando no ha sido posible la utilizacion de las tipologias habituales, se
ha planteado soluciones singulares necesaria para resolver la problematica

presente.

Se han incluido soluciones de canto variable construidas por autocimbra y voladizos
sucesivos, un arco inferior de hormigon, varios cruces resueltos con un vano singular
con arco superior y tablero mixto y un cruce sobre la ria de Treto solventado con 3
tramos atirantados, que tras un estudio de alternativas se presenta como la opcion
que mejor solventa todos los condicionantes hidraulicos y medioambiente. El objeto
del El es incluir una tipologia de maximos que podra modificarse a otras algo menos
ambiciosas manteniendo las luces propuesta como queda incluido en las

alternativas que proponen una celosia inferior y una seccién cajén de canto variable.

Teniendo en cuenta que los viaductos se sitan en una zona de baja sismicidad se
ha decido utilizar en términos generales una estrategia frente a cargas horizontales
de punto fijo en un estribo. Cuando la longitud de dilatacion ha superado los limites
habituales se incluira un punto fijo intermedio ejecutado con una pila en delta. Para
el caso particular del viaducto San Salvador con una longitud total de 7092 m, se ha
configurado el viaducto mediante 4 unidades conectadas por vanos inertes. Todas
las configuraciones mencionadas se combinan con apoyos tipo POT libres

longitudinalmente para las cargas verticales.

La seccion empleada para el tablero sera la de via doble, presentada en las NAP.
Existe algun caso particular en que la traza separa levemente los dos sentidos del

recorrido haciendo necesario proyectar viaductos separados de via Unica.
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Figura 3. Seccidn tipo viaducto tipo cajon en via doble
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Figura 4. Seccion tipo viaducto tipo cajon en via Unica

Las caracteristicas de las cimentaciones, debido a que no se conocen con detalle
los datos al redactar el documento, no son definitivas, sino que tan solo son una
aproximacion a la realidad para la valoracion de las distintas tipologias. Pilas y
estribos emplearan tipologias tradicionales, estribos cerrados con muro en vuelta y

aletas para los estribos y columna monofuste de seccion hueca para las pilas.
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4.1.2. Proceso constructivo

En este apartado se describen los métodos constructivos de las estructuras
presentadas para las distintas alternativas:

El método constructivo en viaductos ejecutados in situ es el cimbrado. Este sistema
consiste en sostener los encofrados sobre los que se va a hormigonar el tablero
mediante una estructura metalica constituida por vigas y puntales. En determinados

vanos se puede utilizar cimbras porticadas que permiten salvar obstaculos.

En el caso de particular de puentes de gran longitud, gran altura o una mezcla de
ambas condiciones, es 6ptimo recurrir a la construccién mediante autocimbra. Este

sistema consiste en una estructura autoportante y autolanzable que realiza las

funciones de cimbra en un vano para a continuacion avanzar al siguiente.

Figura 5. Autocimbra superior

Las estructuras prefabricadas suelen ser vigas de hormigbn con sus
correspondientes elementos que se colocan mediante grua siempre que el peso de

los elementos lo permita.

La construccion de los viaductos singulares es un punto clave debido a su

complejidad y a que depende en gran medida de la tipologia seleccionada.

Para viaductos con seccidén cajon, canto variable y longitudes importantes se
propone el uso de autocimbra siempre que las luces no superen los 70 metros. En
la actualidad, se han ejecutado vanos de hasta 80 metros con esta metodologia. A
partir de ahi, la construccion se debera realizadas por voladizos sucesivos ya sea

mediante dovelas in situ o prefabricadas.

Figura 6. Voladizos sucesivos

En las distintas alternativas se han planteado varias soluciones en arco que incluyen
varios arcos metalicos superiores que colaboran con la seccion mixta a la que dan

continuidad y un arco inferior de hormigén.

Para el arco inferior se considerara un proceso constructivo mediante cimbra
porticada o mediante abatimiento. Para el vano singular con arco superior metalico
con tablero mixto, existen varias alternativas constructivas en funcién del grado de
intervencion deseado sobre la via que cruza. El arco metalico podra ser izado con
gruas utilizado apoyos provisionales, o podra ser colocado mediante sistemas

autopropulsados.
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Figura 7. Montaje de arco con graa

Para la construccion del viaducto sobre la ria de Treto se propone la construccion
mediante autocimbra de los vanos tipo. Para la construccion de los vanos atirantados
se plantea la realizacion de las torres por secciones mediante islas artificiales o
incluso desde una plataforma sobre la ria para, a continuacion, ejecutar el tablero

por voladizos sucesivos mediante el izado de dovelas con barcaza.

Las alternativas se ejecutaran de forma similar, construyendo las pilas mediante islas
artificiales o desde medios marinos para continuar la ejecucién de tablero por
voladizos sucesivos. En el caso, de la celosia se trasportaran las dovelas con
barcaza mientras que en la solucién cajon se plantea una solucion in situ donde se

hormigonara contra la parte previamente ejecutado.

4.1.3. Resumen de criterios

La eleccion, en lineas generales ha sido la de seccion cajon de canto constante y
vanos en el rango de los 50 m. Cuando los viaductos son menores de 300 metros y
con alturas sobre el terreno menores de 15 metros se ha optado por la opcion de
losa aligerada con luces de hasta 30 metros. Si la situacion lo requiere se ha llevado
la seccidn cajon de canto constante hasta un rango de luces de 65 metros, a partir
de esa longitud se ha recurrido al canto variable. Por debajo de 70 metros de luz y
siempre que existan longitudes o alturas importantes se ha propuesto la construccion
mediante autocimbra. Para luces mayores a 70 metros se ha recurrido a la

construccion mediante voladizos sucesivos.

En las situaciones concretas donde ha sido necesario incluir un vano mayor sin
perjudicar al canto establecido dentro de un viaducto de gran longitud, se ha
recurrido a un vano singular manteniendo la continuidad del tablero, el vano no
convencional ha sido resuelto mediante un arco, incluso presentando varias

alternativas viables para el cruce sobre la ria de Treto.

4.1.4. Valoracion

La valoracién de cada una de las tipologias estructurales esta basada en unas
mediciones realistas de todas las unidades de la estructura. La valoracion ha sido
contrastada con datos referentes a estructuras similares, realmente construidas y
con la experiencia acumulada por los proyectistas. Es importante destacar que, con
los incrementos de precios en los ultimos afos, las valoraciones obtenidas son mas

altas de lo habitual.

4.2. Pasos Superiores

La tipologia comun empleada y recomendado en las NPA es la de losa maciza o
aligerada de hormigon armado in situ con voladizos laterales y con pilas empotradas
con la finalidad de evitar o minimizar el mantenimiento. Cuando es posible se
propone pasos de tres vanos, con vanos laterales compensados. Se considera una

longitud tipo de 55 metros.

 — -

= Ve

Figura 8. Esquema tipologia PS NAP 2004_3Ed

Cuando no es posible utilizar esta tipologia debido a los condicionantes u obstaculos
a salvar, se recurre a losas aligeradas pretensadas, estructuras prefabricadas o en

los casos necesarios, estructuras singulares.
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La anchura del tablero dependera del camino o via que cruce sobre el ferrocarril

proyectado, las NAP indican unos valores minimos a respectar.
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Figura 10. Paso Superior de Caminos

Dentro de los cruces sobre la via férrea, cuando el cruce tiene un esviaje que
obligaria a realizar una estructura recta de longitud considerable o una estructura

con fuerte esviaje, se utiliza la solucién en pérgola.

La pérgola se puede ejecutar in situ o con elementos prefabricados y es
especialmente util cuando el cruce es entre dos vias de ferrocarril debido a que en

las estructuras de ferrocarril se tienen que evitar los estribos esviados.

4.3. Pasos Inferiores

Los cruces bajo la via férrea se resuelven habitualmente con estructuras simples de
hormigon tipo marco cuyo ancho depende del servicio o via que cruza bajo el

ferrocaurril.

Si el cruce a resolver tiene dimensiones considerables superiores a 12 metros puede

ser necesario realizar un puente o viaducto.

La tipologia empleada para solucionar los pasos inferiores sera la de marcos de
hormigon armado. Estos marcos deberan rematarse con aletas que impidan que los

derrames invadan el servicio.

4.4. Estaciones

El Estudio Informativa contempla una o dos paradas con estacion en funcién de la
alternativa elegida. Ademas, las estaciones podran estar elevadas sobre viaducto o

situarse apoyadas en el terreno de forma convencional.

El presente Anejo solo incluye la parte correspondiente a la estructura de las
estaciones elevadas, que en cierto modo se pueden asemejar a grandes viaductos

con ciertas caracteristicas especiales.

Se pretende con el estudio realizado en este anejo poder valorar la estructura de las
estaciones, aunque siendo conscientes de que el proyecto de una estacion elevada

con estas caracteristicas es muy complejo e incluye a muchas especialidades.

5. Propuesta de estructuras

5.1. Alternativa A1

En la alternativa Al se requerira la ejecucion de 29 estructuras que se han agrupado

en viaductos, pasos superiores, pasos inferiores y estaciones.

5.1.1. Viaductos

La alternativa Al incluye un total de 22 viaductos, de los que 19 se resuelven con
tipologias habituales y 3 estructuras se consideran singulares por uno a varios

motivos.
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5.1.1.1. Viaductos convencionales 8.50
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Figura 11. Seccion cajoén via doble

Figura 13. Seccion losa aligerada via doble
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Figura 14. Seccion vigas via doble

Figura 15. Viaducto sobre el rio Miera (Alternativa Al)

5.1.1.2. Viaductos singulares

Dentro de la Alternativa Al se definen 3 situaciones donde es necesario incluir

viaductos no convencionales debido a diferentes motivos.

El viaducto San Salvador con una longitud total de 7092 m, se considera una
estructura no convencional debido a su longitud y a que incluye el cruce sobre la
autovia S-10. Se define un viaducto de 4 unidades conectadas por vanos inertes, las
2 unidades exteriores tienen el punto fijo en su estribo mientras que las unidades
interiores incluyen un punto fijo intermedio resuelto con una pila en delta. El tramo 3
cruza sobre la autovia S-10. Se plantea una alternativa sin apoyos en la mediana y
con una holgura suficiente para evitar posibles afecciones al trafico carretero. El
vano singular de 68 metros se solventa con un arco metalico superior. El resto de la

estructura se configura con vanos de hormigon pretensado y seccion cajon.

El viaducto Praves/A8 con una longitud de 1016 m, cruza un valle cerca de Praves
para superar cerca del final del viaducto la linea FEVE y la autovia A-8. Se plantea
una alternativa sin apoyos en la mediana de la autovia y con una holgura suficiente
para evitar posibles afecciones al trafico carretero. El vano singular de 73 metros se
solventa con un arco metalico superior. El resto de la estructura se configura con

vanos de hormigon pretensado y seccion cajon.

e PK 254366.00

P12 P13 P14 P15 Pi6 P17 P8 E2
- 55,000 " 000 " 000 " 000 - 5001 00 {000

ALZADO
ESCALA 1:1000
COTAS ENm

Figura 16. Viaducto Praves / A8 (Alternativa Al)

El viaducto sobre la ria de Treto, con una longitud de 2963, cruza sobre la ria. Se
pretende con la solucién singular adoptada reducir al maximo el numero de apoyos
en la zona. Siguiendo la estructuracion del viaducto paralelo de la A-8 se resuelve
el cruce sobre la ria con 3 tramos de 125 metros. El resto de la estructura se

configura con vanos de hormigon pretensado y seccion cajon.

Para los tramos singulares se plantean tres alternativas que incluyen una solucion
atirantada metdlica, una celosia metalica inferior de canto variable y un dintel de
hormigon de canto variable. Las tres soluciones se disefian para un vano de 125 m

gue situara los apoyos en la misma posicion que los del viaducto existente.

Se selecciona para este estudio de tipologias una solucion de maximos que permite
mantener en canto minimo de 3.4 metros y solventar todos los condicionantes
hidraulicos y medioambientes con un margen mayor a las otras alternativas,

mediante un cruce atirantado.
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Figura 18. Alternativas viaducto sobre la ria de Treto (Secciones)
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Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia Construccion Uz vanoa .Canto Distribucion de vanos neho Area (m2) Cimentacion*
salvar (m) | estimado (m) (m)
Viaducto sobre el rio de la Mina 01+501.00 01+772.00 271.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 16+8x29+23 14 3794 P-P-S
Viaducto sobre la ria de Solia 02+903.00 04+257.00 1354.00 [Cajon de canto constante en hormigén postesado [Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 34 27+26x50+27 14 18956 P
. Tramo arco: Montaje de estructura metélica mediante grua y apoyos provisionales o 36+22x51.25+3x36+45x51.75+3x36+
. Puente arco bowstring + vanos de acceso . K . » .
Viaducto San Salvador 05+509.00 12+601.00 7092.00 . L, L, . desplazamiento del arco mediante sistemas autopropulsados. Tramo cajon: Hormigonado 68 3.4 19x50.75+35+35+68+20x50.5+3x36+ 14 99288 P
continuos con seccidn cajén hormigén postesado |, X X
in situ mediante autocimbra. 22x51.25+36
Viaducto sobre el rio Miera 15+199.00 15+955.00 756.00 Cajon de canto var en hormigén postesado Hormigonado in situ mediante autocimbra 69 5.94-3.94 39+57+7x69+3x48+33 14 10584 P
Viaducto sobre el rio Aguanaz 16+139.00 16+847.00 708.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 51 3.4 34.5+49+51+11x49+34.5 14 9912 P
Viaducto sobre Arroyo del Aguanaz 17+696.00 18+854.00 1158.00 [Cajon de canto constante en hormigdn postesado [Hormigonado in situ sobre cimbra 51 34 33+45+51x20+36+24 14 16212 P

. Tramo arco: Montaje de estructura metélica mediante gria y apoyos provisionales o
Puente arco bowstring + vanos de acceso

Viaducto Praves / A-8 24+350.00 25+366.00 1016.00 . ., ., L desplazamiento del arco mediante sistemas autopropulsados. Tramo cajén: Hormigonado 73 3.75 33+16x55+73+30 14 14224 S-P-S
continuos con seccién cajéon hormigén postesado |, . . K
in situ mediante autocimbra.

Viaducto sobre el rio Campiazo 26+305.00 26+775.00 470.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado [Hormigonado in situ mediante autocimbra 63.5 4.5 39+6x63.5+50 14 6580 S-P
Viaducto de San Pantaledn 27+371.00 27+487.00 116.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ sobre cimbra 51 34 32.5x51+32.5 14 1624 P-S-P
Viaducto sobre el arroyo de los Cantijos 29+083.00 30+299.00 1216.00 [Cajén de canto constante en hormigén postesado [Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 3.4 33+23x50+33 14 17024 P-S-P-S

Viaducto sobre el regato de La Madrid 30+615.00 30+822.00 207.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ sobre cimbra 48 34 31.5+3x48+31.5 14 2898 S

Viaducto sobre la calle Palacio 31+789.00 32+167.00 378.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 45 3 31.5+7x45+31.5 14 5292 S-P
Viaducto San Pelayo 33+281.00 33+877.00 596.00 Cajon de canto constante en hormigdén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 52 34 38+10x52+38 14 8344 N
Viaducto Ctra. 177 34+343.00 34+481.00 138.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ sobre cimbra 42 3 27+2x42+27 14 1932 S

Viaducto Adal 34+748.00 34+814.00 66.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 18.5+29+18.5 14 924 S-p

. L (0 . . . . . 38.25+11x50.25+65+3x125+65+15x5
Tramo atirantado con cajén metalico + tramo con |Tramo atirantado: Montaje de estructura metdlica e izado de dovelas mediante barcaza.

Viaducto sobre la ria de Treto 35+943.00 | 38+906.00 2963.00 secci6n cajén de canto constante, Tramo no atirantado: Hormigonado in situ mediante autocimbra. 125 34 1+39+39+34+5x49+52+36+28+26+2 | 14-20.6 48240 P-P-P-P-P-S
X36+5x46+42+30+38+3x52+35

Viaducto sobre el rio Agliera 48+637.00 49+029.00 392.00 Cajon de canto constante en hormigdén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 47 3.2 31.5+7x47+31.5 2x8.5 6664 S-P-S

Viaducto sobre el rio Miofio / A-8 59+910.00 60+331.00 421.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 44 3 28+40+6x44+38+30+21 14 5894 S-P-S
Viaducto de Ontén 62+966.00 63+073.00 107.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ sobre cimbra 45 3 31+45+31 14 1498 N
Viaducto 63+200 63+185.00 63+216.00 31.00 Vigas prefabricadas Colocacién con grua 31 3 31 14 434 S
Viaducto Rio Sabiote 63+609.00 63+674.00 65.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 18+29+18 14 910 S

Viaducto sobre el rio Barbadun 68+115.00 68+378.00 263.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 34 31.5+4x50+31.5 14 3682 S-P-S

19784.00 * Cimentacion por tramos (P) Profunda, (S) Superficial 284910

Figura 19. Viaductos Alternativa Al
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5.1.2. Pasos Superiores

En la alternativa A1 se propone la ejecucion de 1 pérgola y 3 pasos superiores

convencionales.

La pérgola denominada Salto de Carnero se ubica en el inicio del proyecto para
solventar el cruce de uno de los sentidos del FFCC-Palencia-Santander que volara

sobre la traza del proyecto.

Figura 20. Salto del Carnero

Se disponen dos pasos superiores de configuracién convencional y un paso superior
gue no pasa sobre la via del ferrocarril, sino que es necesario para cruzar el Rio
Sabiote con una de las reposiciones de carreteras. Se resuelve con un marco de

hormigon armado.

5.1.3. Pasos Inferiores

En la alternativa A1 se propone la ejecucion de un paso inferior para el cruce de un

camino.
Nombre PK L (m) Tipologia Construccion
PI A1 -44+354 44+390.00 59.00 Marco Hormigonado in situ

Nombre PK Cruce L (m) Tipologia Construccion Ancho (m)
Tablero de vigas prefabricadas sobre dos .. -
F.C Palencia- alineaciones de pilas de hormigén armado Excavacion con sostenimientos
Salto del Carnero 00+500.00 : 129.80 N ., temporales, ejecuciéon en hormigén in situ 14
Santander que a su vez se apoyan con cimentacién . X X
. y colocacion de vigas prefabricadas.
directa.
carretera Bo. El Puente losa maciza de hormigén armado con
Paso Superior Al - 0+900 00+900.00 ) 55.00 N e Hormigonado in situ sobre cimbra. 8
Jurrio pilas empotradas en el tablero.
Puente | iza de hormigé d
Paso Superior AL- CA-429 | 22+628.00 |  CA-429 5500 | oentelosamaciza de normigon armado con o snado in situ sobre cimbra. 12
pilas empotradas en el tablero.
Paso Superior Rio Sabiote 63+500.00 Rio Sabiote 9.80 Marco Hormigdn in situ 12

Figura 21. Pasos Superiores Al

Figura 22. Pasos Inferiores Al
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Figura 23. Seccion Tipo PI

5.1.4. Estaciones

En la alternativa A1 se proponen dos paradas que se resolveran con estaciones

elevadas.

La Estacion y PAET de Laredo se sitia en un punto intermedio de ya mencionado
viaducto singular sobre la ria de Treto. Para esta estructura se propone unas
estructuras auxiliares ejecutados mediante vigas prefabricadas. Las estructuras

auxiliares se sitian a ambos lados del viaducto principal en la zona de la estacion.

La Estacion de Castro-Urdiales se sitla sobre el arroyo Samano y la carretera CA-
520. La rasante en este punto tiene una altura de 25 metros y de acuerdo con los

planos arquitectonicos, la estacion de situara bajo los andenes. Para la estructura
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se propone una tipologia inicial de celosia muticelular de hormigén pretensado,
acero y grandes dimensiones. El proyecto de estructuras debera estar coordinado
con todas las especialidades, en todo caso que la tipologia de solucién estructural
de las estaciones debera ajustarse al disefio arquitectonico de detalle que finalmente

se desarrolle a nivel constructivo.

Nombre PK ini PK fin L(m) Tipologia Construccién

PAET y Estacion de Laredo 38277 38677 400 Vigas prefabricadas Colocacién con gria

Cajon multicelular de canto constante en Montaje de estructura metalica mediante griay

Estacién de Castro Urdiales 57680 57977 297 L, N L
hormigén postesado hormigonado in situ.

Nombre

Luz vanoa
salvar (m)

Canto
estimado (m)

Distribucién de vanos

Ancho (m)

Area (m2)

Cimentacion

PAET y Estacion de Laredo

46

3.4

26+2x36+5x46+42+30

28.6-44.6

6880

2]

Estacion de Castro Urdiales

58

8

48+3x58+45+30

48.7

14464

S

Figura 24. Estaciones Al

5.2. Alternativa C1

En la alternativa C1 se requerira la ejecucion de 28 estructuras que se han agrupado

en viaductos, pasos superiores, pasos inferiores y estaciones.

5.2.1. Viaductos

La alternativa C1, incluye un total de 23 viaductos. Los 3 primeros y los 5 ultimos
coinciden con los viaductos de la alternativa Al ya que estos tramos del corredor

comparten traza.

De los 23 viaductos, 19 se resuelven con tipologias habituales y 4 estructuras se

consideran singulares.

5.2.1.1. Viaductos convencionales

Entre las 19 estructuras convencionales se incluyen 5 losas aligeradas, 1 viaducto
de vigas prefabricadas y 13 viaductos con seccidén cajon en los rangos de luces
habituales. La distribucién de vanos y luces maximas se ha decidido en funcion de
los obstaculos a salvar. Se han propuestos 12 estructuras con seccion cajon de

canto constante y 1 cajén con de canto variable.

El proceso constructivo varia entre hormigonado sobre cimbra o la utilizacién de
autocimbra. Para viaductos de mas de 300 metros y/o alturas importantes se

considera la utilizacion de la autocimbra como la solucion 6ptima.
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Figura 28. Seccién vigas via doble

Figura 29. Viaducto sobre el rio Miera (Alternativa C1)

5.2.1.2. Viaductos singulares

Dentro de la Alternativa C1 se definen 4 situaciones donde es necesario incluir
viaductos no convencionales debido a diferentes motivos. El primero de ellos

coincidente con la alternativa Al.

El viaducto San Salvador con una longitud total de 7092 m, se considera una
estructura no convencional debido a su longitud y a que incluye el cruce sobre la
autovia S-10. Se define un viaducto de 4 unidades conectadas por vanos inertes, las
2 unidades exteriores tienen el punto fijo en su estribo mientras que las unidades
interiores incluyen un punto fijo intermedio resuelto con una pila en delta. El tramo 3
cruza sobre la autovia S-10. Se plantea una alternativa sin apoyos en la mediana y
con una holgura suficiente para evitar posibles afecciones al trafico carretero. El
vano singular de 68 metros se solventa con un arco metalico superior. El resto de la

estructura se configura con vanos de hormigén pretensado y seccion cajon.

Ademas, existen 3 viaductos que cruzan valles profundos y donde se ha utilizado
una configuracién de seccion cajon y canto variable que pretende alcanzar vanos de
luz importante con el objetivo de reducir al maximo el niumero de pilas y lograr el

cruce del cauce principal junto con la vegetacién de ribera en un Unico salto.

El viaducto sobre el rio Ason de via doble, tiene una longitud de 534 m y una luz
maxima de 99 metros que repite en los 4 vanos centrales. El viaducto sobre la CA
N-629a de via doble, tiene una longitud de 372 m y luz maxima de 84 metros que
repite en los 2 vanos centrales. El viaducto sobre el Arroyo de la Toberas es un
viaducto que se inicia en via doble y a lo largo de puente se divide en dos estructuras
de via dnica. Con una longitud de 379 m, incluye un vano central de 81 m para

superar el cauce principal.

Para estos tres viaductos se propone una construccion por voladizos sucesivos ya

sea mediante dovelas in situ o prefabricadas.
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Figura 30. Viaducto sobre el Rio Asén (Alternativa C1)
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Luz vano a

Canto

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia Construccion . Distribucion de vanos Ancho (m) Area (m2) Cimentacion
salvar (m) | estimado (m)
Viaducto sobre el rio de la Mina 01+501.00 01+772.00 271.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 16+8x29+23 14 3794 P-S-P
Viaducto sobre la ria de Solia 02+903.00 04+257.00 1354.00 |Cajon de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 34 27+26x50+27 14 18956 P
. Tramo arco: Montaje de estructura metdlica mediante gria y apoyos provisionales o 36+22x51.25+3x36+45x51.75+3x36+
: Puente arco bowstring + vanos de acceso , i . o _
Viaducto San Salvador 05+509.00 12+601.00 7092.00 X ., » L, desplazamiento del arco mediante sistemas autopropulsados. Tramo cajén: Hormigonado 68 3.4 19x50.75+35+35+68+20x50.5+3x36+ 14 99288 P
continuos con seccién cajon hormigdn postesado |~ X X
in situ mediante autocimbra. 22x51.25+36
Viaducto sobre el rio Miera 15+154.00 15+902.00 748.00 [Cajon de canto var en hormigdn postesado Hormigonado in situ mediante autocimbra 69 5.94-3.94 36+54+8X69+63+43 14 10472 P
Viaducto sobre el rio Aguanaz 16+119.00 16+305.00 186.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 44 3 27+3x44+27 14 2604 P
Viaducto sobre el arroyo del Aguanaz 18+030.00 19+807.00 1777.00 [Cajon de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 51.25 3.4 30+45+32x51.25+38+24 14 24878 P-P-P-S-P-S
Viaducto sobre el arroyo de Sobarzo 21+112.00 21+633.00 521.00 [Cajén de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 3.4 35.5+49x50+35.5 14 7294 S-P
Viaducto sobre el arroyo de Rondillos 22+672.00 22+742.00 70.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 30 2 20+30+20 14 980 S
Viaducto sobre el arroyo de Canastrilla 25+491.00 25+909.00 418.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 51 34 30.5+7x51+30.5 14 5852 S-P
Viaducto Solorzano 26+619.00 26+808.00 189.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 30 2 24+5x30+15 14 2646 P
Viaducto sobre el rio Clarén 32+792.00 33+615.00 823.00 [Cajén de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 54 3.75 33.5+14x54+33.5 14 11522 S
Viaducto sobre el rio Clarin 34+410.00 34+740.00 330.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante cimbra 515 3.4 36.25+5x51.5+36.25+36.5 14 4620 S
Viaducto sobre el rio Asén 39+861.00 | 40+395.00 534.00 [Cajon de canto variable en hormigdn postesado  [Hormigonado in situ mediante avance en voladizo 99 4.1-8.2 69+4x99+69 14 7476 S
Viaducto sobre la C2 N-629a 40+911.00 41+283.00 372.00 Cajon de canto variable en hormigén postesado  |Hormigonado in situ mediante avance en voladizo 84 4.0-6.8 42+60+2x84+60+42 14 5208 S-P-S-P-S
Viaducto Rocillo 41+591.00 41+743.00 152.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 18+4x29+18 14 2128 S
Viaducto sobre el rio Bernales 41+898.00 42+585.00 687.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 61 4.2 38.5+10x61+38.5 14 9618 S-P-S
Viaducto sobre el Arroyo de las Toberas 43+240.00 43+619.00 379.00 Cajon de canto variable en hormigdn postesado  |Hormigonado in situ mediante avance en voladizo 81 3.6-6.8 39+2x55+81+2x55+39 2x8.5 6443 S-P-S
Viaducto sobre el rio Agtiera 51+509.00 51+992.00 483.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 49 34 24+36+8x49+31 2x8.5 8211 P-S
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 62+874.00 63+295.00 421.00 Cajén de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 44 3 28+40+6x44+38+30+21 14 5894 S-P-S
Viaducto de Ontén 65+929.00 66+036.00 107.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado [Hormigonado in situ sobre cimbra 45 3 31+45+31 14 1498 S
Viaducto 63+200 66+148.00 66+180.00 32.00 Vigas prefabricadas Colocacién con grua 32 3 32 14 448 S
Viaducto Rio Sabiote 66+572.00 66+637.00 65.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 29 2 18+29+18 14 910 S
Viaducto sobre el rio Barbadun 71+079.00 71+341.00 262.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 50 3.4 31+4x50+30 14 3668 S-P-S
17273.00 244408
Figura 31. Viaductos Alternativa C1
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5.2.2. Pasos Superiores

En la alternativa C1 se propone la ejecucién de 1 pérgola y 2 pasos superiores

convencionales.

La pérgola denominada Salto de Carnero se ubica en el inicio del proyecto para
solventar el cruce de uno de los sentidos del FFCC-Palencia-Santander que volara

sobre la traza del proyecto.

PLANTA -/ A

Figura 32. Salto del Carnero

Se dispone un paso superior de configuracién convencional y un paso superior que
no pasa sobre la via del ferrocarril, sino que es necesario para cruzar el Rio Sabiote

con una de las reposiciones de carreteras. Se resuelve con un marco de hormigon

Nombre PK L (m) Tipologia Construccion
PI C1-31+980 31+980 52.00 Marco Hormigonado in situ
PI C1-32+200 32+200 50.00 Marco Hormigonado in situ

Nombre PK Cruce L(m) Tipologia Construccion Ancho (m)
Tablero de vigas prefabricadas sobre dos L .
F.C Palencia- alineaciones de pilas de hormigén armado Excavacion con sostenimientos
Salto del Carnero 00+500.00 . 129.80 R .. temporales, ejecucion en hormigén in situ 14
Santander que a su vez se apoyan con cimentacién ) ) )
. y colocacién de vigas prefabricadas.
directa.
tera Bo. El Puente | iza de hormigo d
Paso Superior C1 - 0+900 00+900.00 carre era. © 55.00 .uen © '0samaciza de hormigon armado con Hormigonado in situ sobre cimbra. 8
Jurrio pilas empotradas en el tablero.
Paso Superior Rio Sabiote 66+500.00 Rio Sabiote 9.80 Marco Hormigén in situ 12

Figura 33. Pasos Superiores C1

5.2.3. Pasos Inferiores

En la alternativa C1 se propone la ejecucion de 2 pasos inferiores para el cruce de

caminos.

Figura 34. Pasos Inferiores C1
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Figura 35. Seccién Tipo Pl

5.2.4. Estaciones

En la alternativa C1 se propone una sola parada que se resolvera con una estacion

elevada.

La Estacion de Castro-Urdiales se sitla sobre el arroyo Samano y la carretera CA-
520. La rasante en este punto tiene una altura de 25 metros y de acuerdo con los
planos arquitectonicos, la estacion de situaréd bajo los andenes. Para la estructura
se propone una tipologia inicial de celosia muticelular de hormigén pretensado,
acero y grandes dimensiones. El proyecto de estructuras debera estar coordinado
con todas las especialidades, en todo caso que la tipologia de solucion estructural
de las estaciones debera ajustarse al disefio arquitecténico de detalle que finalmente

se desarrolle a nivel constructivo.
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Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia Construccion

Celosia multicelular de canto constante en Montaje de estructura metalica mediante griay

hormigén y acero. hormigonado in situ.

Estacion de Castro Urdiales 60644 60941 297

Luz vanoa Canto ‘
Nombre X Distribucién de vanos Ancho (m) | Area(m2) [Cimentacion|
salvar (m) | estimado (m)

Estacion de Castro Urdiales 58 8 48+3x58+45+30 48.7 14464 S

Figura 36. Estaciones C1

5.3. Alternativa Variante Estacion de Castro-Urdiales (rasante alta)

Como se ha explicado, las Alternativas A1 y C1 disponen de dos propuestas de
trazado en alzado motivadas por la compleja orografia de la zona y la necesidad de

disponer de un cambiador de ancho y una estacion en el entorno de Castro-Urdiales.

PUNTOS CONEXION ENTRE RASANTE BAJA Y ALTA
| PKINICIO | PK FINAL
ALTERNATIVA Al
RASANTE BAJA 63+521
RASANTE ALTA 48+520 63+535,884
ALTERNATIVA C1
RASANTE BAJA 66+484.488
RASANTE ALTA 51+037,722 66+499.371

Figura 37. Pks equivalentes

Se analiza a continuacion los cambios necesarios en las estructuras provocados por

el cambio de trazado, principalmente en el alzado.

Aunque la variante “rasante alta” afecta principalmente a una zona comun de las
Alternativas A1y C1, el punto comun entre Rasante Alta y Baja tiene lugar antes del
viaducto sobre el Rio Aglera, viaducto que es distinto en ambas alternativas. Es por
este motivo que se considera necesario analizar la variante de Rasante Alta para

ambas alternativas.

5.3.1. Variante Estacion de Castro-Urdiales (Alternativa A1)

En este punto no se analiza el conjunto de las estructuras, sino que se analizan las
modificaciones necesarias en la ejecucion de los viaductos, pasos superiores y
pasos inferiores debidos a los cambios, principalmente de alzado, que introduce la

variante rasante alta.

5.3.1.1. Viaductos

Para llevar a cabo la Alternativa A1 Rasante Alta se modifican 4 viaductos de la

Alternativa Al y se afiaden dos nuevas estructuras.

De los 6 viaductos modificados o nuevos, 5 de ellos mantienen una tipologia

convencional, siguiendo los criterios aplicados en el resto de los casos.

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia
Viaducto sobre el rio Agliera 48+637.00 49+029.00 392.00 |Cajén de canto constante en hormigén postesado
Viaducto sobre el rio Miofio / A-8 59+910.00 60+331.00 421.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto de Ontén 62+966.00 63+073.00 107.00 |Cajén de canto constante en hormigdén postesado
Viaducto 63+200 63+185.00 63+216.00 31.00 Vigas prefabricadas

Figura 38. Viaductos afectados de la alternativa Al

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia
Viaducto sobre el rio Agliera 48+637.00 49+039.00 402.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto sobre el arroyo de Sdmano 57+245.00 58+117.00 872.00 Cajén de canto var en hormigén postesado
Viaducto La Loma /A-8 58+534.00 58+642.00 108.00 Arco inferior hormigén
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 59+520.00 60+344.00 824.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto de Ontén 62+972.00 63+041.00 69.00 Losa aligerada postesada
Viaducto 63+200 63+179.00 63+193.00 14.00 Vigas prefabricadas

Figura 39. Viaducto modificados o nuevos de la Variante Estacién de Castro-Urdiales
(Alternativa A1)

La Alternativa A1 Rasante Alta incluye un nuevo cruce con la autopista A-8, este
cruce es un viaducto adicional al cruce en las inmediaciones del Rio Miofio y se
resuelve con una configuracion que permite saltar la autovia sin apoyarse en su
plataforma. El viaducto La Loma/A-8 utiliza una tipologia de arco inferior de hormigén

aprovechando la orografia del cruce que permite el apoyo en los taludes.
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Figura 40. Viaducto La Loma /A8 (Variante)

5.3.1.2. Pasos Superiores

Para ejecutar la Alternativa A1 Rasante Alta es necesario incluir un nuevo paso
superior para dar continuidad a la carretera comarcal CA-250, sobre la plataforma

de la Estacion de Castro Urdiales.

Es necesario el uso de una tipologia singular ya que hace falta realizar un cruce de

mas de 100 metros sobre la futura plataforma de ferrocarril.

5.3.1.3. Estaciones

Como se ha indicado, la principal diferencia entre la rasante baja y la rasante alta
radica en la altura a la que discurre la traza en el entorno de Castro. La variante de
rasante alta evita la disposicion de la estacion sobre un viaducto, y, por lo tanto, esta

infraestructura se eliminaria en la Variante Estacion de Castro-Urdiales.
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colocado mediante sistemas autopropulsados.

Figura 41. Estructuras Variante Estacion de Castro-Urdiales (Alternativa Al)

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia Construccion I3 EIDE _Canto Distribucién de vanos Ancho (m) | Area (m2) Cimentacion
salvar (m) | estimado (m)
Viaducto sobre el rio Agiiera 48+637.00 49+039.00 402.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado [Hormigonado in situ mediante autocimbra 48 3.2 33+7x48+33 2x8.5 6834 S-P-S
2x8.5-
Viaducto sobre el arroyo de Sémano 57+245.00 58+117.00 872.00 [Cajén de canto var en hormigdn postesado Hormigonado in situ mediante autocimbra 76 6.00 -4.00 38+56+9x76+56+38 1)(5 65 15317
Viaducto La Loma /A-8 58+534.00 58+642.00 108.00 |Arco inferior hormigdn Cimbra o abatimiento 78 1.5 15+78+15 2 x15.65 3380
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 59+520.00 60+344.00 824.00 [Cajon de canto constante en hormigdn postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 53.5 3.75 42+14x53.5+32 2x21.2-8.5 16015 S-P-S
Viaducto de Ontén 62+972.00 63+041.00 69.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 30 2 19.5+30+19.5 14 966 S
Viaducto 63+200 63+179.00 63+193.00 14.00 Vigas prefabricadas Colocacion con grua 14 1.5 14 14 196 S
Py — —
2289.00 Cimentacion por tramos (P) Profunda, (S) Superficial 47708.35
Canto estimado
Nombre PK Cruce L (m) Tipologia Construccion (m) Distribucion de vanos Ancho (m)
. . " Izado con gria y apoyos provisionales, empujado o
Paso Superior A1-RA-CA-250 59+000.00 CA-250 160.00 Puente singular. Arco Metalico. 2 30+100+30 12
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5.3.2. Variante Estacion de Castro-Urdiales (Alternativa C1)
5.3.2.1. Viaductos

Para llevar a cabo la Alternativa C1 Rasante Alta se modifican 4 viaductos de la

Alternativa A1 y se afiaden dos nuevas estructuras.

De los 6 viaductos modificados o nuevos, 5 de ellos mantienen una tipologia

convencional, siguiendo los criterios aplicados en el resto de los casos.

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia
Viaducto sobre el rio Agliera 51+509.00 51+992.00 483.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 62+874.00 63+295.00 421.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto de Ontén 65+929.00 66+036.00 107.00 |Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto 63+200 66+148.00 66+180.00 32.00 Vigas prefabricadas

Figura 42. Viaductos afectados de la alternativa C1

Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia
Viaducto sobre el rio Agliera 51+482.00 52+001.00 519.00 Cajon de canto constante en hormigdn postesado
Viaducto sobre el arroyo de Samano 60+208.40 61+080.40 872.00 |Cajon de canto var en hormigdén postesado
Viaducto La Loma /A-8 61+497.40 61+605.40 108.00 Arco inferior hormigén
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 62+483.40 63+307.40 824.00 Cajon de canto constante en hormigén postesado
Viaducto de Ontén 65+935.50 66+004.50 69.00 Losa aligerada postesada
Viaducto 63+200 66+142.40 66+156.40 14.00 Vigas prefabricadas

Figura 43. Viaducto modificados o nuevos de la Variante Estacién de Castro-Urdiales
(Alternativa C1)

La Alternativa C1 Rasante Alta incluye un nuevo cruce con la autopista A-8, este
cruce es un viaducto adicional al cruce en las inmediaciones del Rio Miofio y se
resuelve con una configuracion que permite saltar la autovia sin apoyarse en su
plataforma. El viaducto La Loma/A-8 utiliza una tipologia de arco inferior de hormigoén

aprovechando la orografia del cruce que permite el apoyo en los taludes.

8.50

) )3
1 1
3.10 3.90
235 |
s 2700 N "'o‘<
< 8 U OEE B
i w @l
w = Ol Wi
ok ] alii alg
Sk wiz Wiz
wp EJEDE wo wio
REPLANTEO
? COTA CARAIL
22005 -
| 3.85 48 L
4 4
Figura 44. Seccion cajon via Unica
L 14.00, b
1 | | 1
E 4 85 " 700 b
1 1 I il
4,10 'i' : §.25
} 335 3 i i s
1 2 1 !
H 270 o . I aps .
wl e ] T ! 1 1
1 o
O 34 430, L=
Fle 1 | | a
§|§ r 0.90 r 1.688 3 2
I | o
i 1,435 1.435
4] e 5
d BALASTRO REPLAKTECH i
i 3 % PR —1 '39”‘“‘*5“
i 2Lz =!||F.. o] .ﬂ.‘" l-.-l. gl | ' o~
1 T ] o e
1 .J!.--.‘ (l' ‘i.‘l‘*’l“.' ¢’L.-‘I".r!.-. ' o

Figura 45. Seccion losa aligerada via doble
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Figura 46. Seccién vigas via doble

5.3.2.2. Pasos Superiores

Para ejecutar la Alternativa C1 Rasante Alta es necesario incluir un nuevo paso
superior para dar continuidad a la carretera comarcal CA-250, sobre la plataforma
de la Estacion de Castro Urdiales.

Es necesario el uso de una tipologia singular ya que hace falta realizar un cruce de

mas de 100 metros sobre la futura plataforma de ferrocarril.

5.3.2.3. Estaciones

Como se ha indicado, la principal diferencia entre la rasante baja y la rasante alta
radica en la altura a la que discurre la traza en el entorno de Castro. La variante de
rasante alta evita la disposicion de la estacion sobre un viaducto, y, por lo tanto, esta
infraestructura se eliminaria en la Variante Estacion de Castro-Urdiales.
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Figura 47. Estructuras Variante Estacion de Castro-Urdiales (Alternativa C1)

Canto
Cant M
Nombre PK ini PK fin L (m) Tipologia Construccion estimado estimzr:ig(m) Distribucion de vanos Ancho (m) | Area (m2) Cimentacion
(m)
Viaducto sobre el rio Agliera 51+482.00 52+001.00 519.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 34 34 34.5+9x50+34.5 2x8.5 8823 S-P-S
2x8.5-
Viaducto sobre el arroyo de Sdmano 60+208.40 61+080.40 872.00 |Cajon de canto var en hormigdén postesado Hormigonado in situ mediante autocimbra 6.00 -4.00 6.00-4.00 38+56+9x76+56+38 1); 65 15317
Viaducto La Loma /A-8 61+497.40 61+605.40 108.00  |Arco inferior hormigdn Cimbra o abatimiento 1.5 1.5 15+78+15 2x15.65 3380
Viaducto sobre el rio Miofio /A-8 62+483.40 63+307.40 824.00 |Cajon de canto constante en hormigén postesado |Hormigonado in situ mediante autocimbra 3.75 3.75 42+14x53.5+32 2x21.2-85 16015 S-P-S
Viaducto de Ontdn 65+935.50 66+004.50 69.00 Losa aligerada postesada Hormigonado in situ sobre cimbra 2 2 19.5+30+19.5 14 966 S
Viaducto 63+200 66+142.40 66+156.40 14.00 Vigas prefabricadas Colocacidn con grua 1.5 15 14 14 196 S
P = —
2406.00 Cimentacion por tramos (P) Profunda, (S) Superficial 44697.35
] ) » Canto estimado Sy
Nombre PK Cruce L (m) Tipologia Construccion (m) Distribucién de vanos Ancho (m)
. . " Izado con grua y apoyos provisionales, empujado o
Paso Superior C1-RA-CA-250 61+960.00 CA-250 160.00 Puente singular. Arco Metalico. . . 2 30+100+30 12
colocado mediante sistemas autopropulsados.
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X ; ’ Cajon de canto constante en Hormigonado in situ
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L 4.85 i 7.00 L
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