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1. INTRODUCCION

El objeto del presente documento serd analizar las posibles soluciones estructurales en el tramo
Burgos-Vitoria con un disefio adecuado a una linea de alta velocidad.

Para ello, el presente anejo pretende analizar, a partir de distintas alternativas, las diferentes
estructuras que configuran el trazado entre la ciudad de Burgos y la ciudad de Vitoria.

El estudio se ha dividido en dos tramos, y dentro de cada uno de ellos se han analizado las
alternativas descritas a continuacion:

Tramo Burgos — Pancorbo (T01).

e Alternativa Centro 1 a 350 km/h.
e Alternativa Centro 2 a 350 km/h.
e Alternativa Oeste 1 a 350 km/h.
e Alternativa Oeste 2 a 350 km/h.

Tramo Pancorbo — Vitoria (T02).

e Alternativa Variante 1 de Miranda.
e Alternativa Variante 2 de Miranda.
e Alternativa Variante 3 de Miranda.
e Alternativa Variante 4 de Miranda.
e Alternativa Variante 5 de Miranda.

e Alternativa Variante 6 de Miranda.

Conexiones.

e Conexién Burgos — Miranda.
e Conexidn Miranda — Vitoria 1.
e Conexiéon Miranda — Vitoria 2.
0 Conexién Miranda - Vitoria directa.

0 Conexidén Miranda - Vitoria salto.

2. NORMATIVA Y DOCUMENTACION DE APLICACION

Se incluye a continuacién la normativa y otra documentacién de caracter no normativo
empleada en el disefio de las estructuras del proyecto.

2.1. NORMATIVA ESTRUCTURAL VIGENTE

Las estructuras disefiadas deberdan adecuarse a la normativa estructural de acciones
actualmente vigente. A continuacién, se incluye una descripcién de las dos normativas
principales, asi como de su dmbito de aplicacién en el caso de las estructuras objeto del disefio
en este apartado del Proyecto.

INSTRUCCION DE ACCIONES EN PUENTES DE FERROCARRIL (IAPF-07)

La IAPF-07 es de aplicacién al proyecto de puentes de nueva construccién integrados en la red
ferroviaria de interés general de anchos ibérico, UIC o métrico, independientemente de su
tipologia, material constructivo o velocidad de proyecto, asi como a otras estructuras que
soporten vias férreas tales como alcantarillas, tajeas, muros.

Por lo tanto, de lo anterior se colige que esta normativa sera de aplicacién en las siguientes
estructuras:

e Viaductos y pérgolas.
e Pasos inferiores.

e Obras de drenaje y muros.

INSTRUCCION DE ACCIONES EN PUENTES DE CARRETERA (IAP-11)

La instruccion IAP-11 es de aplicacion al proyecto de puentes de carretera, es decir, a
estructuras que para salvar una discontinuidad en un trazado permiten el paso del trafico
rodado formado por vehiculos convencionales del parque automovilistico que circulan por la red
de carreteras. También es de aplicacién a pasarelas, rampas de acceso y muros.

Por lo tanto, de lo anterior se colige que esta normativa sera de aplicacion en las siguientes
estructuras:

e Pasos superiores de carreteras.

e Pasos superiores de caminos.
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2.2. OTRA DOCUMENTACION ESTRUCTURAL

Se incluye a continuacidon otra documentacidon a considerar en las estructuras objeto del
presente Proyecto:

e NAP 2015 “Normas Adif Plataforma”

e |IGP 2011 v-2 de ADIF en las que se incluyen criterios geométricos de disefio en lo
relativo a pasos superiores y pasos inferiores en la redaccion de proyectos de
plataforma de ADIF.

e Eurocddigos.

e Obras de Paso de Nueva Construccién-Conceptos Generales: Publicada por la DGC,
Ministerio de Fomento en 2000. Aunque estd redactada basada en normativas de
acciones ya derogadas, sigue manteniendo criterios de disefio que se estima que son
validos a este nivel del Proyecto.

e Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales
publicado por el Ministerio de Medio Ambiente. Se incluyen en este documento criterios
para el disefio de pasos de fauna.

e Recomendaciones para la realizaciéon de Pruebas de Cargas de Recepcién en Puentes de
Carretera.

e Guia para la realizacidon de inspecciones principales de obras de paso en la Red de

Carreteras del Estado, publicado por la DGC, M2 de Fomento en 2012.

2.3. OTRA NORMATIVA DE CARACTER NO ESTRUCTURAL

Se trata de otra normativa de caracter no estructural, pero que tiene influencia en el disefio de
las estructuras, especialmente en lo que se refiere al comportamiento de las mismas a lo largo
de su vida util.

e Norma 5.2 IC de drenaje superficial de la Instruccidn de Carreteras, que incluye criterios

de drenaje e impermeabilizacidn de estructuras, publicada en el BOE en 2016.

3. ELECCION DE LA TIPOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS

Existen diversas tipologias estructurales a emplear para cada uno de los grupos, la eleccién de
una u otra serd funcion de:

e Geometria (luz a salvar).

e Afecciones.

e Requerimientos ambientales (protecciones, Red Natura, etc).
e Requerimientos hidraulicos.

e Plazo de ejecucion.

e Geotecnia (cimentacion).

Ademads de estos criterios mds objetivos existen otros subjetivos que también habra que tener
en cuenta para el encaje.

A continuacion, se analizan cada uno de los grupos estructurales independientemente debido a
sus particularidades que llevan asociadas.

3.1. VIADUCTOS

Como norma general se consideran tipologias estructurales habituales en hormigdn estructural
ejecutables in situ: losas pretensadas aligeradas, cajones pretensados o vigas prefabricadas tipo
artesa o doble T.

Respecto al disefio de los vanos de los Viaductos, se han estimado en el predisefio tableros con
luces funcidon del elemento a salvar, intentando adoptar soluciones tipo losa postesada aligerada
siempre que sea posible por su facilidad de ejecucién y coste.

La eleccién de cada una de las tipologias de tablero para solucionar los viaductos ha sido la
siguiente:

e En el caso particular de estructuras en las que se requiera un periodo mas breve de
ejecucion, generalmente por exigencias en el mantenimiento del trafico (cruces sobre
carreteras, etc.), se descartan estructuras in situ, y se eligen soluciones prefabricadas
total o parcialmente.

e Lo normal es que los tableros prefabricados estén ejecutados con vigas artesa, mas
habituales y mejor comportamiento en ferrocarril que las doble T. A pesar de todo ello
esta tipologia se podria emplear hasta unas luces maximas de 40 m isostdtica y hasta 60
utilizando pilas en voladizo.

e Viaductos con luces inferiores a 35,0 m: se pueden solucionar con tableros ejecutados
con losas postesadas (aligeradas). Existiria la posibilidad de que en el rango inferior de
luces (< 18,0 m) se pudiese emplear una losa armada, pero por las particularidades del

encaje de trazado y la topografia no se recurre a ellas a este nivel.
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e Viaductos de luces superiores de 35,0 m: se emplearian secciones de tablero en cajon
postesado, en estos casos, se podria llegar hasta luces considerables, pero en el caso de
sobrepasar unos 70 m se deberia recurrir a una seccion de canto variable con la misma
tipologia de tablero.

e Tablero mixto, empleado generalmente para dotar de continuidad al viaducto con una
parte singular como el caso de emplearse un arco.

e Se ha diferenciado una tipologia denominada singular en la que se engloban los
viaductos que presentan alguna singularidad ya sea de cimentacién, luces, etc con
elevada repercusiéon en el presupuesto. Las luces mas elevadas se han resuelto

empleando soluciones tipo arco.

Es de suponer que en todos los casos se pude recurrir a unos cantos dentro de los ordenes
habituales para estas tipologias (relaciones canto/luz de 1/14 a 1/16), en general todas las
soluciones son de canto constante excepto las cajon para luces que sobrepasen unos 70 m.

La secciéon empleada para el tablero sera la de via doble, presentada en las NAP, que permitira
disponer un paseo lateral:

Seccion para doble via.

465

DETALLEA "

Seccion en via sencilla.

| 8.50 )

| 3.10 3.90 )

3.35 )

EIE CANALETA  ——

< [

EJE CANALETA EJE DE VIiA

-
EJE POSTE DE CATENARIA ~

. 0.29

La tipologia general de pilas a emplear serd tabique, habitualmente empleadas en ferrocarril,
recurriendo a cimentacidon directa siempre que sea posible. En el caso de los estribos se
emplearan tipologias también tradicionales siempre que sea posible, es decir, muros frontales
con muros en vuelta terminados en aletas belgas.

El tablero descansard sobre pilas y estribos empleando apoyos pot (para grandes cargas),
combinando distintas tipologias (libre, unidireccionales y rigidos) para que junto al estribo fijo se
asegure el comportamiento longitudinal del tablero.

Al nivel desarrollado se desconocen las tipologias de cimentacidn, aunque se debe resaltar que
tendran mucha repercusidon en el presupuesto definitivo, pudiendo llegar a condicionar en
alguno de los casos la tipologia e incluso viabilidad de la solucidn.

3.2. PERGOLAS

Es la solucion empleada para solventar el cruce con esviaje elevado, consiste en realizar una
estructura recta de longitud considerable (funcion del esviaje en el cruce) sobre una de las vias
cruzando la otra sobre esta.

Las posibles tipologias a emplear seran:

e Estructura in situ.
e Estructura de tablero prefabricado, ejecutado con vigas sobre las que se ejecuta una

losa in situ.

Lo normal es ejecutarlas con tablero prefabricado, ya que normalmente la via sobre la que se
cruza esta en uso y no suele ser viable su corte. El tablero prefabricado puede ser ejecutado con
vigas en doble T o con artesas, aunque lo normal es recurrir al primero de los tipos (doble T)
debido al menor peso lo que facilita su manipulacién.
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Se trata de estructuras mas caras en comparacidon con tableros normales, el motivo es la
repercusion de los estribos de gran longitud a ambos lados de la via a salvar, con la finalidad de
reducir el coste se suele recurrir a dejarles abiertos en la mayor parte posible (cargadero sobre
pilares). La evaluacién econdmica de la pérgola deberia realizarse en conjunto, ya que segun se
ha comentado como estructura aislada resulta mas costosa, pero si se suma las afecciones al
resto de trazado se observa que es una solucion mas econdmica que el empleo de soluciones
con grandes luces.

El ferrocarril mantendrd los 14 m de anchura de la seccién tipo sobre las vigas del tablero de la
pérgola (8,50 m en el caso de via sencilla), la cual ird apoyada sobre la losa in situ.

La cimentacion de los estribos dependera de la geotecnia particular de la ubicacion de la
pérgola, sin olvidar la posible repercusidon econdmica en la estructura.

3.3. PASOS SUPERIORES

La tipologia habitualmente empleada y recomendada en las NAP (antiguas IGPs) es la de tablero
de hormigdén armado con pilas empotradas con la finalidad de evitar o minimizar el
mantenimiento. Se intentara recurrir a pasos de tres vanos con luz central de unos 16,0 m libres
y laterales de unos 12,0 m (podrian llegar hasta 15,0 m).

Esta tipologia ejecutada con hormigdén armado serd vdlida siempre y cuando las luces con las
gue se trabaje sean las habituales y de nueva ejecucién; en el caso de modificarse algunas de
estos condicionantes se debera ejecutar:

e Tablero postesado en el caso de que las luces a salvar sean elevadas.
e Tablero prefabricado si se ejecuta sobre una via de servicio existente que debe
mantener el servicio durante la ejecucion de los trabajos o requiere minimizar el plazo

de ejecucion del tablero.

La anchura del tablero dependerd del camino o via que cruce sobre el ferrocarril proyectado,
valores fijados en las NAP, existen casos particulares en los que se podrian emplear otras
anchuras.

En lineas generales las anchuras a emplear serdn:

PASO SUPERIOR DE CARRETERA (ANCHURA DE PLATAFORMA DE 12,0 M).

2,50

MPOSTA

1200

150 1,00 050 100
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=i o
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EX
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e=ferm /_
———— — & ]

=TT
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ENPLANTA Y ALZADOD

| 045 0.2

s

8,00

080 p2g 3,00

3,00
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PASO DE FAUNA (ANCHURA DE PLATAFORMA DE 10,0 M).
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Las pilas suelen ser circulares, y en nimero funciéon de la anchura del paso. Los estribos se
adaptaran al encaje del paso, aunque lo normal es que sean tradicionales con muro frontal con
muros en vuelta y rematados con aletas belgas. En ambos casos la cimentacion dependera de la
geotecnia de su localizacidn como es ldgico.

3.4. PASOS INFERIORES

Las estructuras para resolver los pasos inferiores (cruces bajo la via férrea tratada) seran:

e Marcos.

e Puentes.

Se recurre a tipologia puente cuando el servicio que cruza bajo la via férrea es de dimensiones
considerables (superior a 12 m), e incluso podria ser necesario realizar un viaducto (tratados en
el primer apartado).

Las soluciones estructurales para el caso recurrir a puente serian similares a las de los pasos
superiores, recurriendo a estructuras prefabricadas (artesa o doble T) si no se pudiese cortar el
servicio afectado. En caso de no ser asi lo habitual es emplear soluciones in situ.

La tipologia normalmente empleada para solucionar los pasos inferiores sera la de marcos de
hormigén armado, con un limite de gdlibo horizontal que se sitda en unos 12,0 m; lo cual
permite el cruce de caminos, carreteras secundarias, pequeios cauces de agua, etc. Estos
marcos deberdn rematarse con unas aletas que impidan que los derrames del terraplén invadan
el servicio que motiva dicha actuacion.

Dentro de los pasos inferiores se recurrird a una tipologia singular para cruzar bajo autovias en
las que no es posible realizar un corte de trafico. En estos casos se ejecutaran estribos con
pantallas de pilotes sobre los que se ejecutara la losa superior. Una vez cerrado el paso se
procedera a la excavacion bajo la losa.

Se trata de elementos que reparten muy bien las cargas, por lo que es la solucidn habitual para
este tipo de estructuras bajo via férrea, es raro plantear soluciones pértico a diferencia de lo que
ocurre en carreteras.

3.5. OBRAS DE DRENAJE

Al nivel del estudio desarrollado no se tendrdn en cuenta, ya que la repercusion sobre el
presupuesto total es relativamente pequefia, se ha preferido citarlas en el apartado ya que
suelen ser un numero considerable de estructuras, aunque de pequefias dimensiones.

La solucién estructural empleada en practicamente la totalidad de los casos es el marco de
hormigén armado, rematandolo con aletas en los emboquilles.

Se trata de una tipologia que reparta muy bien las cargas, y salvo en situaciones muy
particulares o puntuales no es necesario recurrir a talones para conseguir reducir la carga sobre
el terreno.

En raras ocasiones se emplea otra tipologia diferente o se recurre a marcos multicelulares.

3.6. RESUMEN DE CRITERIOS

Viaductos: preferiblemente hiperestaticos postesados con mejor comportamiento desde el
punto de vista estructural sometidos a cargas excéntricas.

e Paraluces inferiores a 35 m se propondran losas postesadas aligeradas.

e Para mayores luces se recurrird a secciones cajon.

Las anchuras de los tableros seran de 14,0 m para doble via y de 8,50 m para via sencilla. Las
pilas seran tipo tabique con estribos cerrados, uno de los cuales cumplird las funciones de ser
fijo y contener la mayor parte de fuerzas horizontales.

En el caso de viaductos singulares se recurre a secciones variables o tipo arco para grandes
luces.

Pérgolas: las posibles tipologias a emplear seran:

e Estructura in situ.
e Estructura de tablero prefabricado, ejecutado con vigas sobre las que se ejecuta una

losa in situ.

Lo normal es ejecutarlas con tablero prefabricado, ya que normalmente la via sobre la que se
cruza esta en uso y no suele ser viable su corte. El tablero prefabricado puede ser ejecutado con
vigas en doble T o con artesas, aunque lo normal es recurrir al primero de los tipos (doble T).

Pasos superiores: se intentara recurrir a pasos de tres vanos con luz central de unos 16,0 my
laterales de unos 12,0 m. En este caso se podran ejecutar tipo losa armada hiperestatica.

Pilas circulares, con estribos cerrados o tipo cargadero.
La plataforma del paso superior serd coherente con las necesidades del vial o servicio a reponer.

Pasos inferiores: salvo en raras ocasiones se adoptaran secciones cajon con anchura acorde a la
via en la que se encaja.

Dentro de los pasos inferiores de recurrird a una tipologia singular para cruzar bajo autovias en
las que no es posible realizar un corte de trafico. En estos casos se ejecutaran estribos con
pantallas de pilotes sobre los que se ejecutara la losa superior. Una vez cerrado el paso se
procedera a la excavacion bajo la losa.

El proceso en la autovia serd posible encajando la ejecuciéon de la estructura en desvios de
trafico.

Obras de drenaje transversal: la mayor parte de ellas se resolveran mediante cajones
rematados por aletas.
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4. RELACION DE ESTRUCTURAS

En los siguientes apartados se incluyen una serie de Tablas correspondientes a la Ubicacion y
caracteristicas basicas de las Estructuras de cada una de las Alternativas de Trazado
desarrolladas en este Estudio.

Con la finalidad de poner analizar las estructuras englobadas en el estudio se procede a realizar
grupos en funcién de geometria, localizacién, etc. Estos grupos son los habitualmente
empleados e indicados en la Normativa y documentacién de referencia segun se citan a
continuacién:

e Viaducto. Puente de gran longitud y nimero de vanos.

e Pérgola. Estructura disefiada para un cruce de fuerte esviaje y que con un Viaducto
convencional obligaria a grandes longitudes de vanos, y que por eso adopta esta
tipologia para disefiar una Estructura con vanos ortogonales de menor luz.

e Paso Superior. Respecto de la via que se considere, se denomina asi a la obra de paso
situada por encima de dicha via.

e Paso Inferior. Respecto de la via que se considere, se denomina asi a la obra de paso
situada por debajo de dicha via.

e Obras de drenaje. Englobaria a las estructuras necesarias para cruzar los
encauzamientos del agua de escorrentia bajo la linea de ferrocarril.

e Muros de contencion ejecutados en hormigdn armado y voladizo (seccion en L).

Segln se vera en el desarrollo del anejo dentro de los viaductos se realizara la siguiente divisidon
por tipologias para su tratamiento:

e Viaductos ejecutados in situ (tipo losa o cajon).
e Viaductos prefabricados.
e Viaductos mixtos.

e Viaductos singulares.

El anejo desarrollado se centra principalmente en viaductos y pérgolas debido a su elevada
repercusion sobre el presupuesto global.

4.1. TRAMO BURGOS-PANCORBO (T01)

Aqui se incluyen las alternativas desarrolladas en el presente estudio para conseguir unir la
ciudad de Burgos con el municipio de Pancorbo con via doble. Dentro de este ambito, podemos
diferenciar 4 alternativas que se tratan a continuacion:

e Alternativa centro 1 a 350 km/h.
e Alternativa centro 2 a 350 km/h
e Alternativa Oeste 1 a 350 km/h.
e Alternativa Oeste 2 a 350 km/h.

A continuacién se tratan por separado las estructuras de cada una de las alternativas.

4.1.1. Alternativa Centro 1 a 350 Km/h.

En la alternativa analizada aparecen un total de 21 estructuras que se han agrupado segun
tipologias para poder tratarles a continuacion.

Ademas de los grupos por tipologias se han realizado un estudio particularizado de cuatro (4)
viaductos debido a su singularidad, y que se trataran independientemente, estos son:

e Viaducto sobre el rio Oca.
e Viaducto sobre la AP-1.
e Viaducto sobre el rio Oroncillo.

e Pérgola sobre el ferrocarril.

Viaductos postesados in situ:
Este tipo de viaductos se resolvera mediante dos tipologias en funcién de las luces a salvar:

e Seccion losa postesada aligerada hasta vanos de 35 m.

e Seccidn cajon postesado para viaductos con luces de vanos superiores a los 35 m.

El ancho de los tableros en todas las soluciones analizadas sera de 14 m.

En la alternativa tratada se encuentra un total de 7 viaductos con la tipologia analizada,
diferenciando en varios subgrupos en funcién de la repercusion de los estribos en el
presupuesto definitivo.
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Los viaductos tipo losa seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)

Viaducto sobre arroyo de las Coloradas 11+800 30 2.15 140
Viaducto N-1 - MONASTERIO RODILLA 164550 35 2.50 885
Viaducto ENLACE - AP-1 RIO CERRATON 184450 30 2.15 1400

Viaducto sobre BU-710 334435 30 2.15 110
Viaducto sobre Arroyo de Valdezofio 344225 30 2.15 200
Viaducto sobre Arroyo Regoldo 41+115 30 2.15 40
Viaducto rio Oroncillo 2 504765 25 1.7 275

Las secciones de tablero propuesta en cada uno de los casos son:

Losa aligerada postesada de 1.70 m de canto para salvar luces de 25 m y de 2.15 m para salvar
luces de 30 m, empleadas en puentes tipo viga (hiperestaticos).

Losa aligerada postesada de 2,50 m de canto para salvar luces de 35 m, empleada en puentes
tipo viga (hiperestaticos) e isostaticos de 30,0 m.
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Viaductos prefabricados:

La tipologia de viaductos prefabricados se empleara como solucidn para los viaductos en los que
no sea posible disponer cimbra para su ejecucion o el empleo de otros sistemas tradicionales
pueden producir interferencias o alteraciones con la via o servicio a salvar. Este sera el caso de
carreteras o ferrocarril con elevado trafico (no factible corte o posible interferencia) o incluso
cruces de algunos rios o arroyos significativos. En la alternativa analizada habra un total de 10
viaductos de esta tipologia.

En cuanto al tablero seleccionado, es siempre preferible en puentes de ferrocarril, la eleccién de
vigas artesas debido al mejor comportamiento a torsién frente a cargas que las doble T. Esta
tipologia suele empelarse para luces inferiores a los 30 m, adoptando soluciones particulares
(apoyos a media madera o dotando de continuidad en tablero) se podrian alcanzar los 60 m (en
casos muy singulares algo mayor).

El ancho del tablero sera de 14 m ya que se ejecutaran para via doble.
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En la siguiente tabla se presentan los viaductos de esta tipologia localizados en la alternativa.

DENOMINACION pciicaL | WZVANOA | cqning | oNGITUD
(m)
Viaducto sobre Arroyo del Valle 8+775 30 2.15 265
Viaducto sobre el Arroyo de la Carcava 22+840 30 2.15 600
Viaducto camino de la Dehesa 24+170 30 2.15 370
Viaducto sobre Arroyo de Valdehaya 24+710 30 2.15 370
Viaducto sobre Arroyo de Valdebaba 27+090 30 2.15 1060
Viaducto Arroyo de Valsorda 31+485 30 2.15 695
Viaducto Arroyo de la Veguilla 37+495 30 2.15 350
Viaducto Fuente del Picon 40+515 30 2.15 350
Viaducto sobre Arroyo Ruchelle 45+195 30 2.15 820
Viaducto sobre N-I 52+385 48 2.15 200

El tablero estaria constituido por dos vigas artesa sobre las que se extenderia una losa in situ de

hormigdn armado, el canto adoptado dependera de la luz a salvar, manteniendo constante los

30 cm de losa in situ.

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa

analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

DENOMINACION AL | LUZYANO A Es‘i‘.:%‘éo Sher
Viaducto sobre rio Oca 25+680 80 var.4-8 725
Viaducto sobre AP-1 33+222 52 4.2 130
Viaducto rio Oroncillo 49+150 100 1.2 100
Pérgola sobre el ferrocarril 48+255 20 1.5 280
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Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Oca:

VARISELE

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Viaducto sobre la AP-1

VIADUCTO SOBRE AP-1 \\_____ /-
SECCION TRANSVERSAL R T i

La seccién propuesta para salvar la luz maxima de 52 m sera la de un cajén de 4.20 m, sobre ella
se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Viaducto rio Oroncillo

15.00

o] |

La solucién propuesta sera de un arco con 100 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto del.20 m.

e Pérgola sobre el ferrocarril:

En el caso de que las intersecciones entre el trazado ferroviario y la via a salvar sea muy esviadas
serd necesario adoptar una solucion tipo pérgola. La tipologia consiste en ejecutar una
estructura ortogonal a costa de penalizar longitud, aunque inicialmente podria resultar mas
costosa la repercusién en la afeccién total debido al menor canto compensa sobradamente el

coste particular.

La pérgola ejecutada se realiza para salvar el ferrocarril existente en el cruce a la altura del PK
48+255, salvard una luz de 18,40 m siendo necesario disponer un canto (tablero de vigas) de
1,50 m (viga) + 0,30 m (losa). La longitud total de la pérgola serd de 196 m.

La pérgola se ejecutaria mediante un tablero de vigas cubriendo con la losa in situ Unicamente la
parte sobre la que pasara el ferrocarril proyectado.
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A continuacién, se muestra una figura con la seccidn transversal tipo para esta pérgola.

20,00
18,40
LOSA i e i —— a
e=0,30m =
\ =T rgrErETEcEcER~R. . -
1 2
L
== —— 3 - -
VIGA

27,00
GALIBO MIN.

MNATU RAL-l

Pasos superiores e inferiores.

En lineas generales los pasos superiores se han encajado con estructuras de tres vanos
compensados, uno central de 16.0 m y dos de compensacion de unos 12.0 m.

La solucién adoptada sera de tablero de hormigdn armado salvo casos particulares en los que se
requiera mayor luz, las anchuras planteadas seran:

e Caminosde 8.0 m.
e Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.

4.1.2. Alternativa Centro 2 a 350 Km/h.

En la alternativa tratada se requiere la ejecucion de un total de 22 estructuras que se han

agrupado segun tipologias para poder tratarles a continuacién.

Ademas de los grupos por tipologias se han realizado un estudio particularizado de cuatro (4)

viaductos debido a su singularidad, y que se trataran independientemente, estos son:

e Viaducto sobre el rio Oca.

e Viaducto sobre la AP-1.

e Viaducto sobre el rio Oroncillo.

e Pérgola sobre el ferrocarril.

Viaductos postesados in situ:

Este tipo de viaductos se resolvera mediante dos tipologias en funcién de las luces a salvar:

e Seccion losa postesada aligerada hasta vanos de 35 m.

e Seccidn cajon postesado para viaductos con luces de vanos superiores a los 35 m.

Todas ellas tendran una anchura de 14 m, que es la requerida por ADIF para doble via.

En la alternativa analizada se requiere un total de 8 viaductos con la tipologia de hormigdn in

situ, diferenciando en varios subgrupos en funcidon de la repercusion de los estribos en el

presupuesto definitivo.

Los viaductos tipo losa seran:

CANTO

DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD

SALVAR (m) (m)
(m)

Viaducto sobre el rio Vena 3+965 35 25 500
Viaducto sobre arroyo de las Coloradas 11+800 30 2.15 140
Viaducto N-I - MONASTERIO RODILLA 164550 35 2.50 885
Viaducto ENLACE - AP-1 RIO CERRATON 184450 30 2.15 1400
Viaducto sobre BU-710 334435 30 2.15 110
Viaducto sobre Arroyo de Valdezofio 344225 30 2.15 200

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA — ALAR DEL REY
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CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | porimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre Arroyo Regoldo 41+115 30 2.15 40
Viaducto rio Oroncillo 2 50+765 25 1.7 275

Las secciones de tablero losa propuesta tienen cantos de 1.70, 2.15 y 2.50 m segln se reflejan a
continuacion.

Losa aligerada postesada de 1.70 m de canto para salvar luces de 25 m y de 2.15 m para salvar
luces de 30 m, empleadas en puentes tipo viga (hiperestaticos).

Losa aligerada postesada de 2,50 m de canto para salvar luces de 35 m, empleada en puentes
tipo viga (hiperestaticos) e isostaticos de 30,0 m.

2.50

Viaductos prefabricados:

La tipologia de viaductos prefabricados se emplearda cuando se requieren minimizar las
afecciones; ya sea para carreteras o ferrocarril en servicio o incluso cruces de algunos rios o
arroyos significativos. En la alternativa analizada habra un total de 10 viaductos de esta
tipologia.

En cuanto al tablero seleccionado, es siempre preferible en puentes de ferrocarril, la eleccién de
vigas artesas debido al mejor comportamiento a torsion frente a cargas que las doble T. Esta
tipologia suele empelarse para luces inferiores a los 30 m, adoptando soluciones particulares
(apoyos a media madera o dotando de continuidad en tablero) se podrian alcanzar los 60 m (en
casos muy singulares algo mayor).

El ancho del tablero serd de 14 m ya que se ejecutardn para via doble.

En la siguiente tabla se presentan los viaductos de esta tipologia localizados en la alternativa.

DENOMINACIGN pcmcaL | WZVANOA | cqning | LoNGITUD
(m)

Viaducto sobre Arroyo del Valle 8+775 30 2.15 265
Viaducto sobre el Arroyo de la Carcava 22+840 30 2.15 600
Viaducto camino de la Dehesa 24+170 30 2.15 370
Viaducto sobre Arroyo de Valdehaya 24+710 30 2.15 370
Viaducto sobre Arroyo de Valdebaba 27+090 30 2.15 1060
Viaducto Arroyo de Valsorda 31+485 30 2.15 695
Viaducto Arroyo de la Veguilla 37+495 30 2.15 350
Viaducto Fuente del Picén 41+115 30 2.15 40

Viaducto sobre Arroyo Ruchelle 45+195 30 2.15 820
Viaducto sobre N-I 52+385 48 2.15 200
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El tablero estaria constituido por dos vigas artesa sobre las que se extenderia una losa in situ de Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

hormigén armado, el tanto adoptado dependerd de la luz a salvar, manteniendo constante los

30 cm de losa in situ e Viaducto sobre el rio Oca:

14.00

=
VARIABLE

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,

Viaductos Singulares: . , ,
& sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una .
e Viaducto sobre la AP-1

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa
analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO )
DENOMINACION PK INICIAL e ESTIMADO UGS
SALVAR (m) (m)
(m)

Viaducto sobre rio Oca 25+680 80 variable 725

Viaducto sobre AP-1 33+215 52 4.20 130
Viaducto rio Oroncillo 49+150 100 1.20 100 VIADUCTO SOBRE AP—1 |\ —

§_E_CCION : TRANSVERSAL o
Pérgola sobre el ferrocarril 48+255 20 1.5 280

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 52 m sera la de un cajén de 4.20 m, sobre ella
se dispondrdan dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.
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e Viaducto rio Oroncillo

15.00

E
o
Is]
1.20

La solucién propuesta serd de un arco con 100 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto del.20 m.

e Pérgola sobre el ferrocarril:

En el caso de que las intersecciones entre el trazado ferroviario y la via a salvar sea muy esviadas
serda necesario adoptar una solucidon tipo pérgola. La tipologia consiste en ejecutar una
estructura ortogonal a costa de penalizar longitud, aunque inicialmente podria resultar mas
costosa la repercusién en la afeccion total debido al menor canto compensa sobradamente el
coste particular.

La pérgola ejecutada se realiza para salvar el ferrocarril existente en el cruce a la altura del PK
48+255, salvara una luz de 18,40 m siendo necesario disponer un canto (tablero de vigas) de
1,50 m (viga) + 0,30 m (losa). La longitud total de la pérgola serd de 196 m.

La pérgola se ejecutaria mediante un tablero de vigas cubriendo con la losa in situ Unicamente la
parte sobre la que pasara el ferrocarril proyectado.

A continuacién, se muestra una figura con la seccidn transversal tipo para esta pérgola.
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Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecuciéon de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 16.0 m y dos de compensacién de unos 12.0 m, las anchuras
seran:

e Caminosde 8.0 m.
e Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigdén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.
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4.1.3. Alternativa Oeste 1 a 350 km/h

En la Alternativa Oeste 1 a 350 km/h se requiere la ejecucidon de un total de 12 estructuras
significativas. A continuacidon, se analiza cada una de ellas por grupos, mostrando las
caracteristicas mds significativas en cada caso.

En la alternativa tratada existen dos viaductos que por su encaje se deberian considerar
singulares y tendrian un tratamiento independiente:

e Viaducto sobre el rio Oca.

e Viaducto sobre la N-I

A continuacién se trata cada una de las tipologias propuestas independientemente.
Viaductos postesados in situ.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El niUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacion.

En la alternativa analizada existirda un total de 9 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma de 14,0 m
(doble via).

Los viaductos tipo losa seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)

Viaducto sobre Arroyo del Valle 9+600 30 2.15 395
Viaducto sobre rio Zorita | 20+038 30 2.15 450
Viaducto sobre rio Zorita Il 26+178 30 2.15 260
Viaducto sobre rio Zorita Il 28+200 30 2.15 80
Viaducto sobre arroyo de Valperhonda 29+580 30 2.15 60
Viaducto Terrazos 36+850 30 2.15 225
Viaducto Bureba 45+435 30 2.15 115

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL a0 ESTIMADO el UL
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto Oroncillo 1 52+250 30 2.15 100
Viaducto Oroncillo 2 53+900 30 2.15 250

En todos los casos encajaria una seccion de tablero con un canto de 2.15 m, requerida para

salvar una luz de 30 my la que necesita aligerar para reducir su peso propio.

Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las

mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14.0 m de anchura).

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL WWZVANOA 1 eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 55+520 48 2.15 200

En este caso se recurre a un viaducto de vano 48 m para poder salvar la N-I, la cual requiere que

se mantenga el trafico. Evidentemente no serd posible ejecutar una seccion isostdtica para esta

luz y cargas ferroviarias, por lo que se recurrira a la ejecucién de pilas con un 20% de cada vano

y posteriormente la zona central se ejecutara con un tablero propio.

Segun lo descrito anteriormente el vano real, o luz real, sera de 28.8 m, pudiendo adoptar un

canto de 2.15 m al menos en la zona central.
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La seccion con los 14.0 m de anchura requeridos para las dos vias tendra una losa in situ de 30 m

de espesor ejecutada sobre dos vigas artesa segun e muestra en la siguiente figura:

14.00

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa

analizada se proyectardn los siguientes viaductos singulares:

CANTO

DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre rio Oca 39+880 75 var 3.8-7.5 790
Viaducto sobre N-I 46+720 40 2.5 300

Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Oca:

VARIABLE

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 75 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Viaducto sobre la N-1

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 40 m sera la de un cajén de 2.50 m, sobre ella
se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.
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Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucién de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 16.0 m y dos de compensacion de unos 12.0 m, las anchuras
seran:

e Caminos de 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.

4.1.4. Alternativa Oeste 2 a 350 km/h.

En la Alternativa Oeste 2 a 350 km/h se requiere la ejecucidon de un total de 13 estructuras
significativas. A continuacidon, se analiza cada una de ellas por grupos, mostrando las
caracteristicas mds significativas en cada caso.

En la alternativa tratada existen dos viaductos que por su encaje se deberian considerar
singulares y tendrian un tratamiento independiente:

e Viaducto sobre el rio Oca.

e Viaducto sobre la N-I.
A continuacién se trata cada una de las tipologias propuestas independientemente.
Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existird un total de 10 viaductos incluidos en esta clasificacién
(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma de 14,0 m
(doble via). A continuacién, se muestran en la siguiente tabla las caracteristicas mas
significativas de cada uno de ellos.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El niUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacion:

Los viaductos tipo losa postesada seran:

DENOMINACION pcincaL | WEANOA | g | LONGITUD
(m)
Viaducto sobre el rio Vena 3+965 35 2.50 500
Viaducto sobre Arroyo del Valle 9+600 30 2.15 395
Viaducto sobre rio Zorita | 20+038 30 2.15 450
Viaducto sobre rio Zorita Il 26+178 30 2.15 260
Viaducto sobre rio Zorita lll 28+200 30 2.15 80
Viaducto sobre arroyo de Valperhonda 29+580 30 2.15 60
Viaducto Terrazos 36+850 30 2.15 225
Viaducto Bureba 45+435 30 2.15 115
Viaducto Oroncillo 1 52+250 30 2.15 100
Viaducto Oroncillo 2 53+900 30 2.15 250

Los tablero para para salvar luces de 30 m requerirdn un canto de 2.15 m, con la seccién
aligerada.

- \\.+-_H_ !-'5._'.5+'_1_',f"/_ L
NALLALANLANL A

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA — ALAR DEL REY

16




ANEJO N2 10. ESTRUCTURAS

En el caso del viaducto sobre el rio Vena que requiere salvar 35 m el canto debera
incrementarse hasta un valor de 2.50 m

1400

Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las
mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14,0 m de anchura).

CANTO
DENOMINACION pINiciAL | SUZVANOA 1 eormapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 55+520 48 2.15 200

La seccion con los 14,0 m de anchura requeridos para las dos vias tendra una losa in situ de 30 m
de espesor ejecutada sobre dos vigas artesa segun e muestra en la siguiente figura:

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una
tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa
analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

En este caso se recurre a un viaducto de vano 48 m para poder salvar la N-I, la cual requiere que
se mantenga el trafico. Evidentemente no sera posible ejecutar una seccién isostdtica para esta
luz y cargas ferroviarias, por lo que se recurrird a la ejecucion de pilas con un 20% de cada vano
y posteriormente la zona central se ejecutara con un tablero propio.

Segun lo descrito anteriormente el vano real, o luz real, serd de 28.8 m, pudiendo adoptar un
canto de 2.15 m al menos en la zona central.
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CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre rio Oca 39+880 75 var 3.8 -7.5 790
Viaducto sobre N-I 46+720 40 2.5 300
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Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Oca:

VARIABLE

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 75 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Viaducto sobre la N-1

La seccién propuesta para salvar la luz mdxima de 40 m sera la de un cajén de 2.50 m, sobre ella
se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucion de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacion de unos 15.0 m, las anchuras

seran:

e Caminos de 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.

4.2. TRAMO PANCORBO-VITORIA (T02)

Aqui se incluyen las alternativas desarrolladas en el presente estudio para conseguir conectar el
municipio de Pancorbo con la ciudad de Vitoria con via doble. Dentro de este dmbito, podemos
diferenciar entre seis (6) alternativas. Estas alternativas, se describen a continuacion:

e Alternativa variante 1 de Miranda.
e Alternativa Variante 2 de Miranda.
e Alternativa variante 3 de Miranda.
e Alternativa Variante 4 de Miranda.
e Alternativa variante 5 de Miranda.

e Alternativa Variante 6 de Miranda.

A continuacion, se van a indicar las dimensiones y tipologias estructurales propuestas para cada
una de las alternativas analizadas.

42.1. Alternativa variante 1 de Miranda

Para solucionar dicha alternativa se requerird la ejecucion de 12 estructuras, su analisis se
realiza a continuacién. Entre los viaductos analizados hay un total de 5 que por su singularidad
requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).
e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).
e Viaducto sobre el FFCC — Zadorra vte 1.

e Pergola sobre A-1.

La plataforma disefada sera para via doble, en el caso de que sea con estructura Unica esta
tendrd 14.0 m de anchura y si es una particular para cada via tendra 8.50 m.
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Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existira un total de 6 viaductos incluidos en esta clasificacion

(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma de 14,0 m

(doble via).

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m

de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajén postesado. El nUmero y caracteristicas de

cada uno de ellos se reflejan a continuacion:

Los viaductos de losa postesada (luz < 35 m) seran:

CANTO

DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | corimapo | HONGITUD
SALVAR (m) (m)

(m)

Viaducto PPKK 13+600 13+600 20 1.45 100
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+985 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+955 30 2.15 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+695 30 2.15 217
Viaducto PPKK 37+025 37+025 30 2.15 95

Los viaductos de seccién cajon (luz > 35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | eorimapo | HONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 45 3.25 1095

La seccidn cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,

sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serad de 14,0 m.

Viaductos prefabricados:

En todos los casos, excepto en el viaducto del PPKK 13+600 encajaria una seccién de tablero con
un canto de 2.15 m, requerida para salvar una luz de 30 m y la que necesita aligerar para reducir

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las
mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14,0 m de anchura).

SuU peso propio. CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m) (m)
i = 1 Viaducto sobre la N-I 6+370 32 23 180
959505 % . T
T RN A \ /1 NG R
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En el caso particular del viaducto de 20 m de luz (PPKK 13+600) el canto se puede reducir a 1.45
m manteniendo los aligeramientos aunque con un didmetro aproximado de 1.0 m.
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En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual
requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es
viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la
gue se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso serd de 2.30 m, de los cuales 2.0
m corresponderdn a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, segin se muestra en la
siguiente figura:

14.00

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una
tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa
analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | rerivaDo UGS
SALVAR (m) (m)
(m)

VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+800 140 2 1000

VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68

(DERECHA) 19+650 80 var.4 -8 1012.5

VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68

(IZQUIERDA) 19+650 81 var.4.1-8.1 990

VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE

SING. SOBRE FFCC - ZADORRA 30+538 25 15 >0

VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel 30+588 150 2.15 150

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE
SING. SOBRE FFCC - ZADORRA 30+738 30 18 30
PERGOLA SOBRE A-1 36+000 60 2.85 180

Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

22.00

La solucién propuesta sera de un arco con 140 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un

canto de 2.00 m.
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e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

8.50

Variable

La seccion propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajon de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 8.5 m.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

8.50

Variable

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 81 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 8.5 m.

e Viaducto sobre el FFCC — Zadorra vte 1.

oo'Le

=4

1 5.00

14.00

E

La solucién propuesta serd de un arco con 150 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un

canto de 2.15 m.

Asociados al presente viaducto se ejecutaran dos viaductos de aproximacion.
e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerird la ejecuciéon de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial

colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucidn del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1 y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm segln se muestra en

la siguiente figura.
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45,00 (37,50)

43,40 (35.90)

»
-

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37 50m)

ViGA

ALTOPISTA &1

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucién de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacion de unos 15.0 m, las anchuras
seran:

e Caminos de 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e Carreteras de 10.0 m.

4.2.2. Alternativa variante 2 de Miranda.

La alternativa requiere un total de 11 estructuras, todas ellas para doble via (14 m de anchura)
son las caracteristicas que se describen a continuacidn. Entre los viaductos analizados hay un
total de 5 que por su singularidad requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra - A-1 variante 2.

e Pergola sobre A-1.

El ancho de la totalidad de la plataforma para las estructuras de la alternativa serd doble via, con
la mayor parte de tableros de 14,0 m y en el caso de ser independientes por via seran de 8,50 m.

Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existirda un total de 5 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigén postesado), todos ellos con una anchura de plataforma para doble
via.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El niUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacion:

Los viaductos de losa postesada (luz <35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | crimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+850 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+820 30 2.15 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+558 30 2.15 217
Viaducto PPKK 36+890 36+890 30 2.15 95

La luz que se salva en todos los casos es de 30 m, por lo que se pueden solucionar con una losa
aligerada de 2.15 m de canto.

Los viaductos de seccién cajon (luz > 35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | eorimapo | HONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 45 3.25 1095
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La seccidn cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,

sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las

mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14,0 m de anchura).

CANTO

> T T
= 0l=0T=8 il

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa

analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

DENOMINACION pINiciAL | SUZVANOA 1 pormapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 6+370 32 23 180

En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual

requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es

viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la

que se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso sera de 2.30 m, de los cuales 2.0

m corresponderan a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, segin se muestra en la

siguiente figura:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | corimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)

VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+690.00 120 2 1000

VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68

(DERECHA) 19+510.00 80 var.4.0-8.0 1005

VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68

(1ZQUIERDA) 19+515.00 81 var.4.1-8.1 1012.5

VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 29+892.57 150 variable 994.66

PERGOLA SOBRE A-1 35+888.00 60 2.85 180
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Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

18.00

La solucién propuesta sera de un arco con 120 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto de 2.00 m.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

Variable

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 8.5 m.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

8.50 N

-

Variable

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 81 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 8.5 m.

e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra - A-1 variante 2.

La seccion propuesta para salvar la luz maxima de 150 m sera la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

EIEEEER

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD PALENCIA — ALAR DEL REY

24



ANEJO N2 10. ESTRUCTURAS

e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerird la ejecucion de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial
colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucidén del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm segun se muestra en
la siguiente figura.

45,00 (37,50)

43,40 (35.90)

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37,50m)

f

ViGA

2530
GALIBO MIN

ALTOPISTA A1

ﬁ
|

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucién de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacion de unos 15.0 m, las anchuras
seran:

e Caminosde 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.

4.2.3. Alternativa variante 3 de Miranda.

Esta alternativa es copia de las dos anteriores, compartiendo las estructuras de la variante 1
hasta el PK 27+800 y el resto de la variante 2.

La alternativa requiere un total de 12 estructuras, todas ellas para doble via son las
caracteristicas que se describen a continuacion. Entre los viaductos analizados hay un total de 5
que por su singularidad requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra - A-1 variante 2.

e Pergola sobre A-1.

El ancho de la totalidad de la plataforma para las estructuras de la alternativa serd doble via, con
la mayor parte de tableros de 14.0 m y en el caso de ser independientes por via seran de 8.50 m.

Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existirda un total de 6 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma para doble
via.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El niUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacidn:

Los viaductos de losa postesada (luz < 35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | coripapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto PPKK 13+600 13+600 20 1.45 100
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+985 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+820 30 2.15 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+558 30 2.15 217
Viaducto PPKK 36+890 36+890 30 2.15 95
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La luz que se salva en todos los casos, excepto en el viaducto del PPKK 13+600, es de 30 m, por
lo que se pueden solucionar con una losa aligerada de 2.15 m de canto.

En el caso particular del viaducto de 20 m de luz (PPKK 13+600) el canto se puede reducir a 1.45
m manteniendo los aligeramientos aunque con un diametro aproximado de 1.0 m.

14 00

Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las
mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14.0 m de anchura).

CANTO
DENOMINACION pRINICIAL | DZVANOA 1 eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 6+370 32 23 180

1
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Los viaductos de seccién cajon (luz > 35 m) seran:
CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO LONGITUD
SALVAR (m) (m) (m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 45 3.25 1095

La seccion cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 14.0 m.

En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual
requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es
viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la
que se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso sera de 2.30 m, de los cuales 2.0
m corresponderan a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, segln se muestra en la
siguiente figura:
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Viaductos Singulares: La solucién propuesta serd de un arco con 140 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un

canto de 2.00 m.
Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A ESTIMADO CehieliL )
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+800.00 140 2 1000
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 £
(DERECHA) 19+650.00 80 var.4-8 1012.5 -E'
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68
(1ZQUIERDA) 19+650.00 81 var.4.1-8.1 990 |
VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 29+892.57 150 variable 994.66 La seccidon propuesta para salvar la luz méxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 8.5 m.
PERGOLA SOBRE A-1 35+888.00 60 2.85 180 ' ) o
e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

Variable

22.00

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 81 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 8.5 m.

1.00

L]
2.00
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e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra - A-1 variante 2.

La seccidén propuesta para salvar la luz maxima de 150 m sera la de un cajon de canto variable,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerira la ejecucién de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial
colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucién del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1 y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm seguln se muestra en
la siguiente figura.

45,00 (37,50)

43,40 (35.90)

»
-

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37 50m)

ALTOPISTA &1

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucion de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacion de unos 15.0 m, las anchuras

seran:

e Caminos de 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.

4.2.4. Alternativa variante 4 de Miranda.

Esta alternativa es copia de las dos primeras, compartiendo las estructuras de la variante 2 hasta
el PK 30+500 vy el resto de la variante 1.

La alternativa requiere un total de 11 estructuras, todas ellas para doble via son las
caracteristicas que se describen a continuacion. Entre los viaductos analizados hay un total de 5
que por su singularidad requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).
e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).
e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra variante 1.

e Pergola sobre A-1.

El ancho de la totalidad de la plataforma para las estructuras de la alternativa serd doble via, con
la mayor parte de tableros de 14.0 my en el caso de ser independientes por via seran de 8.50 m.

Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existirda un total de 5 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma para doble
via.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El niUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacién:
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Los viaductos de losa postesada (luz < 35 m) serén:

La seccidn cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL LUZVANOA | poripapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+850 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+820 30 2.15 120 8

VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+695 30 2.15 217

Viaducto PPKK 37+025 37+025 30 2.15 95
Viaductos prefabricados:

La luz que se salva en todos los casos es de 30 m, por lo que se pueden solucionar con una losa

aligerada de 2.15 m de canto.

i

s o e 5 Y2 TN o e s 0
0S0:050:0. 0:0-0:0:0-0:0:05. 0005

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las
mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14.0 m de anchura).

CANTO
DENOMINACION prINCIAL | UZVANOA I eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 6+370 32 23 180

F\/l\ TN TN

;._; \
\l/’ N ‘\lj /

—\us

-
\\L

En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual

2,15

requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es

Los viaductos de seccién cajon (luz > 35 m) seran:

viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la
gue se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso serd de 2.30 m, de los cuales 2.0
m corresponderan a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, seglin se muestra en la
siguiente figura:

CANTO
DENOMINACION prINiCIAL | LUZVANOA 1 pormapo | LONGITUD

SALVAR (m) m) (m) | |

| |

VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 a5 3.25 1095 | |
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Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una
tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa
analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL L LIS ESTIMADO SeleI D
SALVAR (m) (m)
(m)

VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+690.00 120 2.0 1000
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 .
(DERECHA) 19+505.00 80 variable 1005
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 .
(IZQUIERDA) 19+505.00 81 variable 1005
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE
SING. SOBRE FFCC - ZADORRA 30+537.95 25 15 >0
VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel 30+587.95 150 2.15 150
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE
SING. SOBRE FFCC - ZADORRA 30+737.95 30 18 30
PERGOLA SOBRE A-1 36+000.00 60 2.85 180

Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

18.00

i s i 1

5.00

14.00

gj

La solucién propuesta serd de un arco con 120 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto de 2.00 m.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

= T

Variable _

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 8.5 m.
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e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (izquierda).

Variable

La seccion propuesta para salvar la luz maxima de 81 m serd la de un cajon de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 8.5 m.

e Viaducto sobre el FFCC — Zadorra vte 1.

oo'Le

T6le

1 5.00

14.00

La solucién propuesta sera de un arco con 150 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto de 2.15 m.

Asociados al presente viaducto se ejecutaran dos viaductos de aproximacion.

e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerird la ejecucion de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial
colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucidn del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1 y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm segln se muestra en
la siguiente figura.

45,00 (37,50)
43,40 {35.90)

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37,50m)

f

ViGA

ALTOPISTA &1

2530
GALIBO MIN

ﬁ
|

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecuciéon de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacion de unos 15.0 m, las anchuras

seran:

e Caminos de 8.0 m.
e Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.
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4.25. Alternativa variante 5 de Miranda.

Esta alternativa es similar a la 1 pero con ligeras variaciones.

La alternativa requiere un total de 11 estructuras, todas ellas para doble via son las
caracteristicas que se describen a continuacién. Entre los viaductos analizados hay un total de 4
que por su singularidad requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.
e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).
e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra variante 1.

e Pergola sobre A-1.

El ancho de la totalidad de la plataforma para las estructuras de la alternativa serd doble via, con
la mayor parte de tableros de 14.0 excepto el tramo del viaducto sobre el rio Bayas que sera de
via Unica (8.50 m).

Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existirda un total de 6 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigén postesado), todos ellos con una anchura de plataforma para doble

via.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajén postesado. El nUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacion:

Los viaductos de losa postesada (luz < 35 m) seran:

La luz que se salva en todos los casos es de 30 m, por lo que se pueden solucionar con una losa
aligerada de 2.15 m de canto.

En el caso particular del viaducto de 20 m de luz (PPKK 13+600) el canto se puede reducir a 1.45
m manteniendo los aligeramientos aunque con un didmetro aproximado de 1.0 m.

Los viaductos de seccién cajén (luz > 35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION pRINICIAL | DZVANOA 1 eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 45 205 1005

La seccidn cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL e ESTIMADO S LY
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO PK 13+600 13+600 20 1.45 100
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+985 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+955 30 2.15 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+695 30 2.15 217
Viaducto PPKK 37+025 37+025 30 2.15 95
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Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las

mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14.0 m de anchura).

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa

analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO
LUZ VANO A CANTO LONGITUD DENOMINACION PK INICIAL I;lii\y:z? I; ESTIMADO LON(GI;I-UD
DENOMINACION PK INICIAL ESTIMADO m (m) m
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+800.00 140 2.0 1000
Viaducto sobre la N-I 6+370 32 2.3 180
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 .
(DERECHA) 19+645.00 80 variable 995
En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual .
i - ) VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE 30+537.95 55 15 50
requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es SING. SOBRE FFCC - ZADORRA +23/. :
viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la
gue se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso sera de 2.30 m, de los cuales 2,.0 VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel 30+587.95 150 2.15 150
m corresponderan a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, segin se muestra en la
siguiente figura: VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE
SING. SOBRE FFCC - ZADORRA 30+737.95 30 18 30
PERGOLA SOBRE A-1 36+000.00 60 2.85 180
|
| Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:
|
14.00 | e Viaducto sobre el rio Ebro.
/ i
- ¥ P |
U 0 \
g
o~
o~
) 5.00
14.00
a 1
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La solucién propuesta sera de un arco con 140 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto de 2.00 m.

e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

BLE

s 1 {

= L

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 14.0 m.

e Viaducto sobre el FFCC — Zadorra vte 1.

oo'Le

TGlLe

La solucién propuesta serd de un arco con 150 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un
canto de 2.15 m.

Asociados al presente viaducto se ejecutaran dos viaductos de aproximacién.
e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerira la ejecucién de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial
colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucidn del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1 y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm segln se muestra en
la siguiente figura.

45,00 {37 50)

43,40 {35.90)

»
-

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37,50m)

f

2530
GALIBO MIN

ALTOPISTA &1

|

|
i1
|

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucion de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacién de unos 15.0 m, las anchuras

seran:

e Caminos de 8.0 m.
e (Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e Carreteras de 10.0 m.
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4.2.6. Alternativa variante 6 de Miranda.

Esta alternativa es combinacion de la alternativa 1 y la alternativa 2, siendo vdlidas las
estructuras de la primera el PK 274800, y el resto de la segunda de las alternativas.

La alternativa requiere un total de 11 estructuras, todas ellas para doble via son las
caracteristicas que se describen a continuacion. Entre los viaductos analizados hay un total de 4
gue por su singularidad requieren un tratamiento particularizado, estos son:

e Viaducto sobre el rio Ebro.
e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).
e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra — Al variante 2.

e Pergola sobre A-1.

El ancho de la totalidad de la plataforma para las estructuras de la alternativa serd doble via, con
la mayor parte de tableros de 14.0 excepto el tramo del viaducto sobre el rio Bayas que sera de
via Unica (8.50 m).

Viaductos postesados in situ.

En la alternativa analizada existirda un total de 6 viaductos incluidos en esta clasificacion
(ejecutados con hormigdn postesado), todos ellos con una anchura de plataforma para doble via
excepto el tramo del Bayas.

Entre estos viaductos se distinguen los que se pueden ejecutar con losa postesada (hasta 35 m
de longitud) y los que se requiere ejecutar un cajon postesado. El nUmero y caracteristicas de
cada uno de ellos se reflejan a continuacion:

La luz que se salva en todos los casos es de 30 m, por lo que se pueden solucionar con una losa

aligerada de 2.15 m de canto.

En el caso particular del viaducto de 20 m de luz (PPKK 13+600) el canto se puede reducir a 1.45

m manteniendo los aligeramientos aunque con un didmetro aproximado de 1.0 m.

Los viaductos de seccién cajén (luz > 35 m) seran:

CANTO
DENOMINACION pRINICIAL | DZVANOA 1 eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 4+480 45 205 1005

Los viaductos de losa postesada (luz < 35 m) seran:

CANTO

DENOMINACION PK INICIAL LUZ VANO A estimapo | ONGITUD
SALVAR (m) (m)

(m)

VIADUCTO PK 13+600 13+600 20 1.45 100
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) 26+985 30 2.15 200
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN 27+820 30 2.15 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION 36+558 30 2.15 217
Viaducto PPKK 36+890 36+890 30 2.15 95

La seccidn cajén que se puede emplear para salvar la luz de 45 m necesita un canto de 3.25 m,

sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14,0 m.

A —_—i e
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Viaductos prefabricados:

Las caracteristicas de los viaductos prefabricados incluidos en el tramo (en este caso 1) son las
mostradas en la siguiente tabla, todas las secciones para doble via (14.0 m de anchura).

Viaductos Singulares:

Se han considerado viaductos singulares aquellos que para su ejecucién requieren recurrir a una

tipologia que sale fuera de las habituales para este tipo de estructuras. En la alternativa

analizada se proyectaran los siguientes viaductos singulares:

CANTO
DENOMINACION prINiCIAL | LUZVANOA 1 eorimapo | LONGITUD
SALVAR (m) (m)
(m)
Viaducto sobre la N-I 6+370 32 23 180

En este caso se recurre a un viaducto prefabricado de vano 32 m para poder salvar la N-I, la cual
requiere que se mantenga el trafico. Aunque es algo superior a los 30 m recomendables es
viable su ejecucion mediante vigas artesas (2) sobre las que se extenderd una losa in situ en la
gue se alojaran dos vias. El canto total requerido en este caso sera de 2.30 m, de los cuales 2.0
m corresponderan a la viga prefabricada y 30 cm a la losa in situ, segin se muestra en la
siguiente figura:

. ' | L.
A = - s W, . b . o Ve Wa
o ,‘, e T e e e el el

CANTO
DENOMINACION PK INICIAL Ptk i ESTIMADO e S0
SALVAR (m) (m)
(m)

VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO 14+800.00 140 2.0 1000
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 .

(DERECHA) 19+645.00 80 variable 995
VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 29+892.57 150 variable 994.66
PERGOLA SOBRE A-1 35+888.00 60 2.85 180

Las secciones propuestas para cada uno de los casos seran:

e Viaducto sobre el rio Ebro.

5.00

14.00

22.00

La solucién propuesta sera de un arco con 140 m de luz, ejecutado con tablero mixto con un

canto de 2.00 m.
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e Viaducto sobre el rio Bayas — AP-68 (derecha).

VARIAELE

La seccidn propuesta para salvar la luz maxima de 80 m serd la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondrdn dos via por lo que la anchura del tablero sera de 14.0 m.

e Viaducto sobre el FFCC - Zadorra - A-1 variante 2.

La seccion propuesta para salvar la luz maxima de 150 m sera la de un cajén de canto variable,
sobre ella se dispondran dos via por lo que la anchura del tablero serd de 14.0 m.

JH7lEA

e Pergola sobre A-1.

El cruce del ferrocarril con la A-1 a la altura del PK 36+000 requerird la ejecuciéon de tres pérgolas
consecutivas contrapeadas entre si, permitiendo salvar cada una de ellas una de las calzadas de
la A-1 y la tercera la carretera que discurre en paralelo y da acceso al poligono industrial

colindante.

Las dos pérgolas sobre la A-1 tienen una luz de 37.5 m. mientras que la pérgola de acceso al
poligono tiene una luz de 45 m. La solucidn del tablero serd prefabricado con vigas (doble T o
artesa) de 2,60 m de canto para las pérgolas sobre la A-1 y de 2,90 m para la pérgola de acceso
al poligono. Sobre el tablero de vigas se extendera una losa in situ de 30 cm segln se muestra en

la siguiente figura.

45,00 {37 50)

43,40 {35.90) .

wim ,Lrn EEEEE e ErE e | §\

2,90 (Para 45,00m)
2,60 (Para 37,60m)

f

253
GALIBO MIN,

ALTOPISTA &1

) HATURAL

Pasos superiores e inferiores.

Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucidon de pasos superiores con tres
vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacién de unos 15.0 m, las anchuras

seran:

e Caminos de 8.0 m.
e Carreterasde 12.0 m.

e Pasos de fauna de 10.0 m.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente

anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8.0 m.

e (Carreteras de 10.0 m.
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4.3. CONEXIONES

Se han estudiado un total de tres alternativas de conexion, en este caso se ejecutarian para via
doble con 14.0 m de anchura y via Unica donde la plataforma sera de 8.50 m (en consecuencia
los tablero tendran la misma anchura).

Las conexiones analizadas han sido:

e Conexién Burgos — Miranda.
e Conexidon Miranda — Vitoria 1 (alternativas 1, 2, 3y 4).
e Conexidon Miranda — Vitoria 2 (alternativas 5y 6).

0 Conexién Miranda - Vitoria directa.

0 Conexién Miranda - Vitoria salto.

A continuacioén, se trata independientemente cada una de ellas.

4.3.1. Conexion Burgos — Miranda

La conexion analizada requiere la ejecucion de 3 estructuras (1 pérgola y 2 viaductos); la primera
de ellas de via Unica y las otras dos de via doble.

Las estructuras englobadas en la conexidn se tratan a continuacién segun tipologias.
Pérgolas:

En la alternativa se requiere la ejecucidon de una pérgola con las caracteristicas que se muestran
la siguiente tabla:

35,00

=7.00
GALIBO MIN.

I ]
=1 |!r1 - e |_‘!l"i—

Viaductos postesados in situ.

En la conexidn analizada existird un total de 1 viaducto de via doble, que debido a la luz a que
necesita salvar se ejecutara con canto variable y seccidén cajon postesado seglin se muestra en la
siguiente tabla:

LUZ VANO CANTO
DENOMINACION PK INICIAL A SALVAR ESTIMADO (m) LONGITUD (m)
(m)
Viaducto sobre la Autopista AP-1. 2+530 70 variable 160

LUZ VANO CANTO
DENOMINACION PK INICIAL A SALVAR ESTIMADO (m) LONGITUD (m)
(m)
Pérgola sobre FFCC 1+450 35 2.5 150

La seccion cajon sera similar a la mostrada en el siguiente gréfico con canto variable y anchura
de 14.0 m para via doble.
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Viaducto Singular:

En la alternativa tratada se requiere disponer una estructura singular para el Viaducto sobre el
rio Oroncillo. La solucidn propuesta sera de un arco con 120 m de luz, ejecutado con tablero

mixto con un canto de 1.80 m.

4.3.2. Conexion Miranda — Vitoria 1.

La conexion analizada requiere la ejecucidn de las siguientes estructuras:

CANTO
) LUZ VANO CANTO DENOMINACION PK INICIAL :ﬁ::g?ml; ESTIMADO LOI\:::)TUD
DENOMINACION PK INICIAL A S:\:‘\)IAR ESTIMADO (m) LONGITUD (m) (m)
Viaducto 0+500 40 2.85 300
Viaducto sobre rio Oroncillo 4+040 120 1.80 253
Pérgola sobre FFCC 0+800 12 1 200
. Viaducto AP-68, A-4339 y A-3312 1+000 57 var5.7 - 2.85 1500
T D

La conexion del eje 7 con los ejes 5 y 6 requiere de la ejecucion de 3 estructuras todas ellas para
via Unica (ancho de 8,50 m).

Las estructuras englobadas en la conexidn se tratan a continuacidn segun tipologias:

20.00

Viaducto postesado in situ (L=300 m.)

Este viaducto, de 300 m. de longitud, comienza en el PK 0+500 del eje 7 y su funcién es la de ir
elevando la rasante para acometer a la siguiente estructura (pérgola) donde se salva el cruce
sobre el eje 6. Este viaducto consta de 8 vanos de luces 30 m. + 6 x 40 m. + 30 m. y su seccidn
transversal es tipo cajon.

La seccidn cajoén sera similar a la mostrada en el siguiente grafico con canto constante de 2.85 m

y anchura de 8.5,0 m (via sencilla).

Pasos inferiores.

Los pasos inferiores se han solucionado mediante marcos de hormigén armado con diferente
anchura segun su utilidad.

e Caminos de 8,0 m.

e Carreteras de 10,0 m.
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Pérgola

Debido al fuerte esviaje con el que se cruzan los dos ejes afectados, se ha planteado una
solucién tipo pérgola para poder realizar dicho cruce. Con esta solucién se reduce
considerablemente la luz del vano a salvar a la vez que permite el empleo de una solucidn
prefabricada para el tablero, dando lugar a una rapida ejecucion de la estructura. Las
caracteristicas de esta pérgola se muestran la siguiente tabla:

LUZ VANO CANTO
DENOMINACION PK INICIAL A S,(Ar:\)IAR ESTIMADO (m) LONGITUD (m)
Pérgola sobre FFCC 0+800 12 1.0 200

La seccion transversal de la pérgola se muestra en el siguiente grafico:

14.00
12.00

0 55 v gasn_ 0 -0

o
el

?D! ! 0.3

Q.

Viaducto postesado in situ (L=1500 m.)

Este viaducto, de 1500 m. de longitud, comienza en el PK 1+000 del eje 7, donde termina la
pérgola descrita en el apartado anterior. Este viaducto consta de 38 vanos de luces 30 m. +
40m.+57m.+40 m. +32 x40 m. + 30 m. + 23 m. y su seccion transversal es tipo cajon.

Debido a la gran longitud de este viaducto, se ha dispuesto un punto fijo intermedio para poder
absorber las fuerzas y desplazamientos horizontales a los que se pueda verse sometido dicho
viaducto. Dicho punto fijo se materializa en la pila 19 mediante una V invertida.

La seccidn cajoén sera similar a la mostrada en el siguiente grafico con canto constante de 2.85 m
para todos los vanos, salvo para los vanos de compensacion y principal que cruzan sobre la AP-
68, donde se ha utilizado una solucién tipo cajén de canto variable para poder dotar de gélibo
suficiente a la AP-1. El ancho del tablero permanece constante e igual a 8.5,0 m (via sencilla) en
todo el viaducto.
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4.3.3. Conexion Miranda — Vitoria 2. Pasos superiores e inferiores.

La conexién analizada requiere la ejecucién de 5 estructuras todas para via Unica distribuidas Al igual que en el resto de alternativas se propone la ejecucion de pasos superiores con tres

entre la conexion Miranda — Vitoria directa y la conexion Miranda — Vitoria salto vanos compensados, uno central de 18.0 m y dos de compensacién de unos 15.0 m, las anchuras

. . seran:
Viaductos postesados in situ.

. . . e Caminos de 8.0 m.
Las soluciones planteadas para ambos casos ha sido una losa postesada aligerada, con las

caracteristicas que se muestran en la siguiente tabla: e Carreterasde 12.0 m.
e Pasos de fauna de 10.0 m.

LUZ VANO CANTO
DENOMINACION PK INICIAL A SALVAR ESTIMADO (m) LONGITUD (m)
(m)
Viaducto AP-68. 0+750 35 2.50 60
Viaducto PK 1+025 1+025 35 2.50 480
Viaducto arroyo. 0+420 35 2.50 183
Viaducto AP-68. 1+110 35 2.50 90
Viaducto FC5 1+368 35 2.50 327

Se trata de secciones losa para via Unica (8,50 m) con un canto de 2,50 m segun se muestra en la
siguiente figura:

Los viaductos Viaducto AP-68 y Viaducto PK 1+025 se localizan en la conexidon Miranda — Vitoria
directa estando los otros tres restantes ubicados en la conexién Miranda — Vitoria Salto.
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5. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

En este apartado se describen de forma somera los métodos constructivos de las Estructuras
presentadas en las distintas Alternativas de Trazado, en lineas generales, y por su utilizacién se
distinguira entre:

e Estructuras ejecutadas in situ.

e Estructuras prefabricadas.

El anejo se ha centrado en el estudio de los viaductos y pérgolas, por tanto, la descripcién de los
procesos constructivos se centrara en dichas estructuras.

A continuacién, se trata cada una de ellas.

5.1. ESTRUCTURAS EJECUTADAS IN SITU

En general, el método constructivo mas frecuente en las obras ejecutadas in situ es el cimbrado
convencional. El sistema consiste en sostener los encofrados sobre los que se va a hormigonar el
tablero mediante una estructura metalica constituida por vigas y puntales, tal y como se puede
ver en la siguiente figura:

| f /N | /]\
A NA N/

Cimbrado convencional

En determinados Vanos del tablero, el sistema de sostenimiento puede ser tipo portico (cimbra
aporticada), para de esta manera poder salvar obstaculos tales como cauces, viales, etc., tal y

como se puede ver en la siguiente fotografia:

Sostenimiento tipo portico

En el caso particular de puentes de gran longitud, al no poderse cimbrar todo el tablero de una
vez, es necesario recurrir a la construccion por fases. En las distintas alternativas de trazado de
este Estudio se han previsto distintas estructuras que cumplen estas condiciones, por lo que
este método constructivo serd el mas adecuado.

Este es el caso de losas o cajones de hormigdn pretensado por encima de los 140 o 150 m de
longitud total, en la que ademas hay que considerar que las pérdidas de pretensado inhabilitan
el poder ejecutar todo el tablero en una Unica fase.

El esquema grafico que a continuacion se adjunta representa dicho método constructivo.

Construccion por fases
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En el caso particular de alturas de tablero elevadas respecto del terreno natural, se emplea la
autocimbra en lugar de cimbrado convencional, segun el siguiente esquema:

Autocimbra

Las autocimbras mas utilizadas son las que permiten salvar luces entre 40 y 50 m, recurriendo a
estos vanos habitualmente.

5.2. ESTRUCTURAS PREFABRICADAS

Las estructuras tipo pérgola o viaductos prefabricados previstas en las distintas Alternativas de
Trazado de este Estudio entran dentro de esta categoria, puesto que su tablero estara formado,
parcialmente, por elementos prefabricados.

Los elementos prefabricados del tablero son vigas de hormigén mas las correspondientes placas
de encofrado perdido. Posteriormente se ejecuta la losa superior de compresion in situ. Este
método constructivo posibilita la ejecucidn del tablero con la menor interferencia posible a las
vias en servicio.

La colocacidn de los elementos prefabricados se efectia mediante grua, siempre que el peso de
los elementos y la altura de la rasante lo permita, tal y como se indica en los siguientes
esquemas figuras adjuntas:

-

]

| NN

Colocacion de elementos prefabricados

Este mismo sistema constructivo se emplea para pasos superiores o viaductos de elementos
prefabricados seglin se ha mencionado anteriormente.

5.3. ESTRUCTURAS SINGULARES

Debido a las luces requeridas en algunas de las estructuras ha sido necesario recurrir a
estructuras denominadas singulares por su complejidad tanto de disefio como de ejecucién, a
grandes rasgos las dos tipologias propuestas como singulares en el Estudio han sido:

e Viaducto de seccion variable.

e Viaducto seccion en arco.

El proceso constructivo en cada uno de los casos seria el descrito a continuacidn.
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5.3.1. Viaducto de canto variable.

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

linea se ha intentado minimizar las afecciones a la zona durante la ejecucion del tablero,
planteandose dos posibles soluciones:

e Ejecucion del tablero con dovelas.

e Ejecucion del tablero en avance en voladizo.

%

AT BT e
vy > e Wi 1V

: °

Cierre del avance en voladizo.
Avance en voladizo desde pilas.
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5.3.2. Viaducto es arco.

Esta solucidn se plantea en el caso de salvar luces considerables, superiores a los 90,0 m y que
ademds no es posible conseguir canto bajo la rasante, por lo que es necesario ejecutar una
estructura superior que soporte la via.

En general los arcos se ejecutan metalicos y dependiendo de las dimensiones se pueden colocar
por uno de los sistemas descritos a continuacién:

e Los pequeiios mediante gruas.
e Hasta luces medianas se pueden lazar.
e Prefabricados en dos partes y montados con cabes auxiliares.

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

El arco para trabajar necesita estar cerrado (ejecutado completamente) una vez terminado se
pude colgar el tablero inferior de él de una manera sencilla.

Se descarta cimbrar por las afecciones a la zona, asi como una solucién de arco en hormigdn
armado por su peso.

LT
M.J).'-,,.m‘hmdﬁuhwﬂlﬁa N

|
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6. RESUMEN DE ESTRUCTURAS
6.1. AMBITO BURGOS-PANCORBO
6.1.1. Alternativa Centro 1 a 350 Km/h.

TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) | ALTURA E2 (m) ;ﬁ&'::&? Esnf\;?}\\gg (m) "ON(C;')TUD ANCHO (m)

Viaducto sobre Arroyo del Valle Viaducto prefabricado 8+775 2.09 10.06 30 2.15 265 14
Viaducto sobre arroyo de las Coloradas Viaducto tipo 3 11+800 2.01 9.65 30 2.15 140 14
Viaducto N-I - MONASTERIO RODILLA Viaducto tipo 3 16+550 13.3 7.62 35 2.5 885 14
Viaducto ENLACE - AP-I RIO CERRATON Viaducto tipo 3 18+450 6.29 5.86 30 2.15 1400 14
Viaducto sobre el Arroyo de la Carcava Viaducto prefabricado 22+840 8.48 16.82 30 2.15 600 14
Viaducto camino de la Dehesa Viaducto prefabricado 24+170 11.3 4.48 30 2.15 370 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdehaya Viaducto prefabricado 24+710 2.03 2.17 30 2.15 370 14
Viaducto sobre rio Oca Viaducto prefabricado 25+680 11.95 -0.49 80 var.4-8 725 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdebaba Viaducto prefabricado 27+090 11.24 6.12 30 2.15 1060 14

ALTERNATIVA Viaducto Arroyo de Valsorda Viaducto prefabricado 31+485 16.51 13.12 30 2.15 695 14

CENTRO 1.

350 km/h Viaducto sobre AP-1 Viaducto tipo 1N 33+222 -0.17 2.85 52 4.2 130 14
Viaducto sobre BU-710 Viaducto tipo 2 33+435 6.19 8.92 30 2.15 110 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdezoifo Viaducto tipo 3 344225 8.98 6.46 30 2.15 200 14
Viaducto Arroyo de la Veguilla Viaducto prefabricado 37+495 11.51 10.07 30 2.15 350 14
Viaducto Fuente del Picon Viaducto prefabricado 40+515 9.6 7.99 30 2.15 350 14
Viaducto sobre Arroyo Regoldo Viaducto tipo 2 41+115 5.64 6.07 30 2.15 40 14
Viaducto sobre Arroyo Ruchelle Viaducto prefabricado 45+195 9.16 9.86 30 2.15 820 14
Viaducto rio Oroncillo Viaducto singular 49+150 7.78 6.34 100 1.2 100 14
Viaducto rio Oroncillo 2 Viaducto tipo 3 50+765 7.78 6.34 25 1.7 275 14
Pérgola sobre el ferrocarril Pérgola 48+255 8.91 10.67 20 1.5 280 20
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z LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
Viaducto sobre N-I Viaducto prefabricado 52+385 8.195 3.135 48 2.15 200 14
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6.1.2.  Alternativa Centro 2 a 350 Km/h.
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) I:,{\ZL\\II::&? ESTI?\;IQI!\\'IIS (m) LON(C;I;-UD ANCHO (m)

Viaducto sobre el rio Vena Viaducto tipo 3 3+965 3.38 12.87 35 25 500 14
Viaducto sobre Arroyo del Valle Viaducto prefabricado 8+775 2.09 10.06 30 2.15 265 14
Viaducto sobre arroyo de las Coloradas Viaducto tipo 3 11+800 2.01 9.65 30 2.15 140 14
Viaducto N-I - MONASTERIO RODILLA Viaducto tipo 3 16+550 13.3 7.62 35 2.50 885 14
Viaducto ENLACE - AP-I RIO CERRATON Viaducto tipo 3 18+450 6.29 5.86 30 2.15 1400 14
Viaducto sobre el Arroyo de la Carcava Viaducto prefabricado 22+840 8.48 16.82 30 2.15 600 14
Viaducto camino de la Dehesa Viaducto prefabricado 24+170 11.3 4.48 30 2.15 370 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdehaya Viaducto prefabricado 24+710 2.03 2.17 30 2.15 370 14
Viaducto sobre rio Oca Viaducto prefabricado 25+680 11.95 -0.49 80 variable 725 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdebaba Viaducto prefabricado 27+090 11.24 6.12 30 2.15 1060 14

ALTERNATIVA Viaducto Arroyo de Valsorda Viaducto prefabricado 31+485 16.51 13.12 30 2.15 695 14

CENTRO 2.

350 km/h Viaducto sobre AP-1 Viaducto tipo 1N 33+215 -0.17 2.85 52 4.20 130 14
Viaducto sobre BU-710 Viaducto tipo 2 33+435 6.19 8.92 30 2.15 110 14
Viaducto sobre Arroyo de Valdezofo Viaducto tipo 3 344225 8.98 6.46 30 2.15 200 14
Viaducto Arroyo de la Veguilla Viaducto prefabricado 37+495 11.51 10.07 30 2.15 350 14
Viaducto Fuente del Picon Viaducto prefabricado 41+115 9.6 7.99 30 2.15 40 14
Viaducto sobre Arroyo Regoldo Viaducto tipo 2 41+115 5.64 6.07 30 2.15 40 14
Viaducto sobre Arroyo Ruchelle Viaducto prefabricado 45+195 9.16 9.86 30 2.15 820 14
Viaducto rio Oroncillo Viaducto singular 49+150 7.78 6.34 100 1.20 100 14
Viaducto rio Oroncillo 2 Viaducto tipo 3 50+765 7.78 6.34 25 1.7 275 14
Pérgola sobre el ferrocarril Pérgola 48+255 8.91 10.67 20 1.5 280 20
Viaducto sobre N-I Viaducto prefabricado 52+385 8.195 3.135 48 2.15 200 14
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6.1.3. Alternativa Oeste 1 a 350 km/h

TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) ;llii\)l::gn? ESTI?\;IQI!\\'IIS (m) LON(C;I;-UD ANCHO (m)

Viaducto sobre Arroyo del Valle Viaducto tipo 3 9+600 12.35 8.85 30 2.15 395 14
Viaducto sobre rio Zorita | Viaducto tipo 3 20+038 9.35 11.45 30 2.15 450 14
Viaducto sobre rio Zorita Il Viaducto tipo 3 26+178 7.35 4.35 30 2.15 260 14
Viaducto sobre rio Zorita lll Viaducto tipo 1 28+200 5.85 6.35 30 2.15 80 14
Viaducto sobre arroyo de Valperhonda Viaducto tipo 1 29+580 5.85 7.6 30 2.15 60 14

ALTERNATIVA Viaducto Terrazos Viaducto tipo 3 36+850 6.35 5.85 30 2.15 225 14

OESTE 1.

350 km/h Viaducto sobre rio Oca Viaducto tipo 3 39+880 7.80 1.00 75 var3.8-7.5 790 14
Viaducto Bureba Viaducto tipo 3 45+435 11.00 12.55 30 2.15 115 14
Viaducto sobre N-I Viaducto tipo 2 46+720 8.80 12.30 40 2.5 300 14
Viaducto Oroncillo 1 Viaducto tipo 1 52+250 6.85 6.35 30 2.15 100 14
Viaducto Oroncillo 2 Viaducto tipo 3 53+900 6.35 6.85 30 2.15 250 14
Viaducto sobre N-I Viaducto prefabricado 55+520 9.795 4.20 48 2.15 200 14
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6.1.4. Alternativa Oeste 2 a 350 km/h.

z LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)

Viaducto sobre el rio Vena Viaducto tipo 3 3+965 4.1 13.5 35 2.5 500 14
Viaducto sobre Arroyo del Valle Viaducto tipo 3 9+600 12.35 8.85 30 2.15 395 14
Viaducto sobre rio Zorita | Viaducto tipo 3 20+038 9.35 11.45 30 2.15 450 14
Viaducto sobre rio Zorita Il Viaducto tipo 3 26+178 7.35 4.35 30 2.15 260 14
Viaducto sobre rio Zorita Il Viaducto tipo 1 28+200 5.85 6.35 30 2.15 80 14
Viaducto sobre arroyo de Valperhonda Viaducto tipo 1 29+580 5.85 7.6 30 2.15 60 14

ALTERNATIVA

OESTE 2. Viaducto Terrazos Viaducto tipo 3 36+850 6.35 5.85 30 2.15 225 14

350 km/h
Viaducto sobre rio Oca Viaducto tipo 3 39+880 7.8 1 75 var 3.8 -7.5 790 14
Viaducto Bureba Viaducto tipo 3 45+435 11 12.55 30 2.15 115 14
Viaducto sobre N-I Viaducto tipo 2 46+720 8.8 12.3 40 2.5 300 14
Viaducto Oroncillo 1 Viaducto tipo 1 52+250 6.85 6.35 30 2.15 100 14
Viaducto Oroncillo 2 Viaducto tipo 3 53+900 6.35 6.85 30 2.15 250 14
Viaducto sobre N-I Viaducto prefabricado 55+520 9.795 4.20 48 2.15 200 14
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6.2. AMBITO PANCORBO-VITORIA

6.2.1. Alternativa variante 1 de Miranda
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAE1(m) | ALTURA E2 (m) ;U:?E?Zg Esnf\mlg o LON(an|)TUD ANCHO (m)

VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480 6.9 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370 8.05 7.2 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+800 9.4 5.9 140 2 1000 14
VIADUCTO Viaducto tipo 2 13+600 6.25 5.55 20 1.45 100 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+650 11 8.5 80 var.4-8 1012.5 8.5
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (IZQUIERDA) Viaducto tipo 3N 19+650 11 9.8 81 var.4.1-8.1 990 8.5

ALTERNATIVA VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) Viaducto tipo 2 26+985 5.7 5.85 30 2.15 200 14

VARIANTE 1 DE

MIRANDA VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 274955 5.45 8.45 30 2.15 120 14
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+538 4.25 - 25 15 50 14
VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel Viaducto singular 30+588 - - 150 2.15 150 16
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+738 - 5.30 30 1.8 30 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 36+000 9.95 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+695 9.35 11.05 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 37+025 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.2.2. Alternativa variante 2 de Miranda

A LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480.00 5.95 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370.00 7.1 6.3 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+690.00 11.3 10.8 120 2 1000 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+510.00 9.9 5.3 80 var.4.0-8.0 1005 8.5
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (IZQUIERDA) Viaducto tipo 3N 19+515.00 6 9.8 81 var.4.1-8.1 1012.5 8.5
ALTERNATIVA
VARIANTE 2 DE | VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) Viaducto tipo 2 26+850.00 5.85 5.85 30 2.15 200 14
MIRANDA
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 27+820.00 5.35 7.45 30 2.15 120 14
VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 Viaducto tipo 3N 29+892.57 11.60 6.40 150 variable 994.66 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 35+888.00 9.85 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+558.00 9.45 11.15 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 36+890.00 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.2.3. Alternativa variante 3 de Miranda

TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAE1 (m) | ALTURAE2(m) ;‘izu‘,'::(?“‘;\ Esnf\mgg (m) Lo'“(c'r:)TUD ANCHO (m)

VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480.00 6.9 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370.00 8.05 7.2 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+800.00 9.4 5.9 140 2 1000 14
VIADUCTO Viaducto tipo 2 13+600.00 6.25 5.55 20 1.45 100 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+650.00 11 8.5 80 var.4-8 1012.5 8.5

ALTERNATIVA VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (IZQUIERDA) Viaducto tipo 3N 19+650.00 11 9.8 81 var.4.1-8.1 990 8.5

VARIANTE 3 DE

MIRANDA VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) Viaducto tipo 2 26+985.00 5.7 5.85 30 2.15 200 14
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 27+820.00 5.35 7.45 30 2.15 120 14
VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 Viaducto tipo 3N 29+892.57 11.60 6.4 150 variable 994.66 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 35+888.00 9.85 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+558.00 9.45 11.15 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 36+890.00 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.2.4. Alternativa variante 4 de Miranda

TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAE1 (m) | ALTURA E2 (m) ;U:?\né?':g ESTﬁ\mIg ) LON(an|)TUD ANCHO (m)

VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480.00 5.95 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370.00 7.1 6.3 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+690.00 9 8.5 120 2.0 1000 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+505.00 9.9 5.3 80 variable 1005 8.5
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (IZQUIERDA) Viaducto tipo 3N 19+505.00 6 9.8 81 variable 1005 8.5
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via doble) Viaducto tipo 2 26+850.00 5.85 5.85 30 2.15 200 14

ALTERNATIVA

:\llll-::;lQANNl;r: 4 DE VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 27+820.00 5.35 7.45 30 2.15 120 14
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+537.95 4.25 - 25 1.5 50 14
VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel Viaducto singular 30+587.95 - - 150 2.15 150 16
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+737.95 - 5.3 30 1.8 30 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 36+000.00 9.95 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+695.00 9.35 11.05 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 37+025.00 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.2.5. Alternativa variante 5 de Miranda

TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAE1 (m) | ALTURA E2 (m) ;U:?\né?':g ESTﬁ\mIg ) LON(an|)TUD ANCHO (m)

VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480.00 6.9 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370.00 8.05 7.2 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+800.00 7.1 3.6 140 2.0 1000 14
VIADUCTO Viaducto tipo 2 13+600.00 6.25 5.55 20 1.45 100 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+645.00 11 8.5 80 variable 995 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via DOBLE) Viaducto tipo 2 26+985.00 5.70 5.85 30 2.15 200 14

ALTERNATIVA

:\llll-::;lQANNl;r: > DE VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 27+955.00 5.45 8.45 30 2.15 120 14
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+537.95 4.25 - 25 1.5 50 14
VIADUCTO SOBRE FFCC- ZADORRA vtel Viaducto singular 30+587.95 - - 150 2.15 150 16
VIADUCTOS DE APROXIMACION AL PUENTE SING. SOBRE FFCC - ZADORRA Viaducto mixto 30+737.95 - 5.3 30 1.8 30 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 36+000.00 9.95 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+695.00 9.35 11.05 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 37+025.00 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.2.6. Alternativa variante 6 de Miranda

A LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
VIADUCTO SOBRE N-1Y BU-721 Viaducto tipo 3N 4+480.00 6.9 14.25 45 3.25 1095 14
VIADUCTO SOBRE N-1 Viaducto prefabricado 6+370.00 8.05 7.2 32 2.3 180 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO EBRO Viaducto singular 14+800.00 7.1 3.6 140 2.0 1000 14
VIADUCTO Viaducto tipo 2 13+600.00 6.25 5.55 20 1.45 100 14
VIADUCTO SOBRE EL RIO BAYAS - AP-68 (DERECHA) Viaducto tipo 3N 19+645.00 11 8.5 80 variable 995 14
ALTERNATIVA
VARIANTE 6 DE | VIADUCTO SOBRE EL RIO ZADORRA (via DOBLE) Viaducto tipo 2 26+985.00 5.7 5.85 30 2.15 200 14
MIRANDA
VIADUCTO SOBRE ARROYO SAN MARTIN Viaducto tipo 2 27+820.00 5.35 7.45 30 2.15 120 14
VIADUCTO SOBRE FFCC ZADORRA A-1 VTE2 Viaducto tipo 3N 29+892.57 11.60 6.4 150 variable 994.66 14
PERGOLA SOBRE A-1 Pérgola 35+888.00 9.85 9.75 60 2.85 180 120
VIADUCTO CALLE CONSTITUCION Viaducto tipo 3 36+558.00 9.45 11.15 30 2.15 217 14
VIADUCTO Viaducto tipo 1 36+890.00 10.55 9.85 30 2.15 95 14
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6.3. CONEXIONES

6.3.1. Conexion Burgos — Miranda

A LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
Pérgola sobre FFCC Pérgola 1+450 14 14.0 35 2.5 150 8.5
:n"l'::::;" BUrgos - | \jiaducto sobre Autopista AP-1 Viaducto tipo 1 24530 7.8 7.7 70 variable 160 14
Viaducto sobre rio Oroncillo Viaducto singular 4+040 5.20 4.90 120 1.8 253 14
6.3.2.  Conexion Miranda — Vitoria 1.
LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAEL (m) | ALTURAE2(m) | o'\ 0o (m) | ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
Viaducto Viaducto tipo 1 0+500 3.35 21 40 2.85 300 8.5
Conexion Miranda = | o, 1 sobre FFCC Pérgola 0+800 21 13 12 1 200 10
Vitoria 1
Viaducto AP-68, A-4339 y A-3312 Viaducto tipo 3 1+000 13 7.9 57 var 5.7 - 2.85 1500 8.5
6.3.3.  Conexion Miranda — Vitoria 2.
LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURAEL (m) | ALTURAE2(m) | o'\ 00 (m) | ESTIMADO (m) (m) ANCHO (m)
Viaducto AP-68 Viaducto tipo 1 0+750 33 5.5 35 2.5 60 8.5
Conexion Miranda-
Vitoria Directa
Viaducto Viaducto tipo 3 1+025 9.9 8.2 35 2.5 480 8.5
< LUZ VANO A CANTO LONGITUD
TRAMO DENOMINACION TIPO PK INICIAL ALTURA E1 (m) ALTURA E2 (m) SALVAR (m) ESTIMADO (m) (m] ANCHO (m)
Viaducto arroyo Viaducto tipo 3 0+420 9.7 7.6 35 2.5 183 8.5
Conexion Miranda- | \. 4 +o AP-68 Viaducto tipo 1 14110 7.4 7.7 35 25 90 8.5
Vitoria Salto
Viaducto FC Viaducto tipo 3 1+368 11.4 9.1 35 2.5 327 8.5
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