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1. OBJETO

El objeto de este Anejo es la definicion y descripcion de las estructurales propuestas para
el Proyecto de Trazado y Construccion de la Variante de Malpartida de Caceres,
garantizando la seguridad y permeabilidad de la via.

Todas las estructuras del Proyecto resultan necesarias para resolver pasos a distinto nivel

sobre otras calzadas o sobre el ferrocarril de Caceres a Valencia de Alcantara.
En resumen las estructuras necesarias son las siguientes.

- Paso Inferior P.1. 1.5. Pérgola sobre el F.C. Caceres a Valencia de Alcantara.
- Paso Superior P.S. 3.7. Enlace de Malpartida Este.

- Paso Superior P.S. 6.4. Reposicién de Camino

- Paso Superior P.S. 7.4. Reposicién de Camino

- Paso Superior P.S. 8.3. Reposicién de Camino

- Paso Superior P.S. 8.6. Reposicién de Camino

- Paso Superior P.S. 8.9. Reposicién de Camino (Paso de Fauna)

- Paso Superior P.S. 9.7. Enlace de Maplartida Oeste. Glorieta.

- Paso Superior P.S. 9.8. Enlace de Maplartida Oeste. Glorieta.

El proyecto prevé en un futuro el desdoblamiento de la carretera en autovia. Es por ello
que se han proyectado las estructuras de manera que en el futuro sea posible disponer las
calzadas de la autovia en el vano de cada una de las estructuras, cumpliendo ademas los
requisitos de visibilidad en cada una de ellas. De este modo, en la fase futura no sera

necesario realizar labores de ampliacion sobre ninguna de las estructuras proyectadas.

En el apartado n°® 2 de este Anejo se resumen en forma de tabla las tipologias
estructurales propuestas y las caracteristicas geométricas principales de cada estructura.
En el apartado n° 3 se indican los criterios de disefio que se han considerado y, por ultimo,

en el n° 4 se hace una descripcidbn mas detallada de las estructuras planteadas.
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2. RELACION DE ESTRUCTURAS

A continuacion se resumen en forma de tabla, las estructuras propuestas con su situacion,

su tipologia y sus caracteristicas geométricas principales:

ESTRUCTURA SITUACION TIPOLOGIA TABLERO ESPESOR (m) LONGITUD (m) ANCHURA (m) SUPERFICIE (m2)
Paso sobre F.C. Caceres a PERGOLA
P.I.1.5 _ ] _ H=0.60m 3 x 18.00 11.40/11.90/11.90 633.60
Valencia de Alcantara (Vigas doble T)
P.S. 3.7 Enlace Malpartida Este 2 Vigas Artesa H=190m 42.00 11.40 478.80
P.S.6.4 Reposicion de Camino Viga Cajon H=1.60m 36.00 8.40 302.40
P.S. 74 Reposicion de Camino Viga Cajon H=160m 36.00 8.40 302.40
P.S.8.3 Reposicion de Camino Viga Cajén H=190m 39.00 8.40 327.60
P.S. 8.6 Reposicion de Camino Viga Caj6én H=1.60m 36.00 8.40 302.40
Reposicion de Camino _ .
P.S. 8.9 Viga Cajon H=1.60m 36.00 8.40 302.40
(Paso de Fauna)
Glorieta enlace
P.S. 9.7 _ LOSA POSTESADA H=1.15m 2 x24.00 8.20 393.60
Malpartida Oeste
Glorieta enlace
P.S.9.8 ) LOSA POSTESADA H=1.15m 2 x 24.00 8.20 393.60
Malpartida Oeste
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3. CRITERIOS DE DISENO g s

3.1 SECCIONES TIPO

La anchura de las secciones tipo consideradas para los tableros de las estructuras,
corresponden a la distancia existente entre las lineas exteriores del arcén, mas los

espacios necesarios para la colocacién de los pretiles de contencién.

A continuacién se muestran las distintas secciones tipo que se han considerado para los
tableros de las estructuras. Estas son funcién de la tipologia estructural, de la anchura de
la calzada y de la luz del vano que deben salvar.

P.I. 1.5 (PERGOLA):

En la estructura P.I. 1.5, que corresponde al paso sobre el ferrocarril de Céaceres a
Valencia de Alcantara, se han planteado dos secciones tipo de igual tipologia, pero de
diferente ancho; uno para las calzadas del tronco de la autovia de 11,90 m de ancho y otro,
de 11,40 m. de ancho para la via de servicio.

b 11,90

.
4

040 ,, 070 2.50 . 350 . 350 , 100,070 , 01

IMPOSTA i ARCEN i CARRIL i CARRIL 1 1 TIMPOSTA

NIVEL DE
| COMNTENCION H3

: PAVIMENTO
EJE TABLERO

i '\ SUMIDERO

SECCION TIPO DE VIADUCTO DE TRONCO

NIVEL DE
CONTENCION H3

NIVEL DE
CONTEMNCION H3

EJE TABLERO PAVIMENTO

. SUMIDERC
| SUMIDERD

SECCION TIPO DE VIA DE SERVICIO

P.S. 3.7

La estructura correspondiente al P.S. 3.7, tiene una anchura de 11.40 metros y salva una
luz de 41 m, diponiendo dos vigas artesa de 1,90 m de canto.

11,40

010 Jofo 180 3.50 . 3.50 L 150 0701 010
MPOSTA TPRETI]  ARCEN 1 CALZADA T CALZADA T~ ARCEN PRETIf IMPOSTA
EJE NIVEL DE
PAVIMENTO | TABLERO™ | CONTENCION H2
(5cm) : o .
| 2% |o 2% |

=

SUMIDERO

SUMIDERO

-

2,80 L 2,90

3
—

SECCION TIPO PASO SUPERIOR ENLACE

P.S.6.4/PS.74/P.S.8.6

Estas estructuras tienen una anchura de 8,40 m. y salvan una luz de 35 m, por lo que

propone una viga cajon de 1,60 m de canto sobre la que se coloca la losa de compresion
con un espesor minimo de 0,25 m.
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EJE

TABLERO PAVIMENTO
(5cm) |

NIVEL DE

0,32

2% i 2% CONTENCION H2
ﬁ | — i ' T,
180 L . L 1,89 L,
E Ed
SUMIDEROD / % SUMIDERO

o
o
-

L 3,40

B

SECCION TIPO PASO SUPERIOR REPOSICION CAMINO (L=35 m)
P.S. 8.3

Estas estructuras tienen la misma anchura que las anteriores, pero en este caso deben
salvar una luz de 38,0 m, por lo que se propone una seccion tipo similar, pero aumentando

el canto de la viga cajon a 1,90 m.

. 8,40 .
010 o070, 350 ] 3,50 0701 010
MPOSTA TPRETIH CALZADA 1 CALZADA FRETET IMPOSTA
EJE
TABLERO ™, PAVIMENTO
.o (5cm)
2% It 2% CONTENCION H2

T =4

L : L h___T)
| i
1,85 _J‘ : 1,85
SUMIDERD | SUMIDERDO
- I
!
E

SECCION TIPO PASO SUPERIOR REPOSICION CAMINO (L=38 m)

1,90

P.S. 89

La estructura correspondiente a esta reposicion de camino es idéntica a las anteriores en
cuanto tipologia estructural. En este caso la luz es de 35 m y la anchura 8.40 m. La Unica
diferencia es que en este caso esta prevista la adecuacion del tablero para paso de fauna,

anadiendo dos vallas de madera de 2,0 m. de altura en los bordes.

8,40

¥ I

010 1070, 3,50 . 3,50 L070 L, 010
IMPOSTA TPRETID CALZADA 1 CALZADA PRETI] IMPOSTA
VALLA DE MADERA DE VALLA DE MADERA DE
2 m. DE ALTURA 2 m. DE ALTURA
EJE
TABLERO * PAVIMENTO
'y {5cm) 1 _NIVEL DE
2u; o 2% | CONTENCION H2
T,
1,89 L ! ] 189 % |
SUMIDERO - | " SUMIDERO
]
- |
i |
L 3.40 L

SECCION TIPO P.S. REPOSICION CAMINO (L=35 m) CON PASO DE FAUNA
P.S.9.7/P.S.9.8

Estas dos estructuras estan situadas en la glorieta del enlace de Malpartida este, tienen

una anchura de 8.20 m y son losas Postesadas de 1,15 m de canto.

8,20

040 . 070 . 100 . 5.30 050,070 | 010
IMPOSTA TPRETIT ARCEN ] CALZADA 1z PRETIH! MPOSTA
3] NIVEL DE
| EJETABLERO = CONTENCION H2
- PAVIMENTO
| 1,00 ™_EJE DE TRAZADO ' (Bem) .
|
) | \Jéj,
- o
L 1.80 15 4,lm -
) =Y | S 180

SECCION TIPO PASO SUPERIOR GLORIETA (LOSA POSTESADA)

ANEJO N° 13. ESTRUCTURAS



Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres.

acciona

Ingenieria

3.2 SISTEMA DE CONTENCION DE VEHICULOS

Se ha considerado la Orden Circular 35/2014 sobre criterios de aplicacion de pretiles

metalicos en puentes de carretera, y de acuerdo con ella, se adoptan para cada estructura

los pretiles metélicos que se indican a continuacion.

NIVEL DE CONTENCION H2

Chapa para la unién
__— alos postes

Baranda Superior

2 TornillosTR 1
180x150x4 ornillosTRCC 16x55

T + 2 Tuerca M.16 (DIN 934)
+ 2 Arandela Cuadradas 50x5 (M.16)

“~_ Estribo superior

Estribo Inferior 7 “_ Poste PMH-13

© | Baranda Inferior \
+ R
ol leEesE | 2 Tomillos TRCC 16x55
=) \ L - + 2 Tuercas M.16 (DIN 934)
A + 2 Arandelas M.16 ( DIN 125)
2 Tornillos M.16x40 CR
0 Separador /" T~ + 2 Tuercas M.16 (UNE 135122)
B Absorbedor + 2 Arandelas Cuadradas 50x5 (M.16)
g Arandel
F’af.‘me 2 N\ 2 Varillas Roscadas M.20x235
usiole + 2 Tuercas M.20 (DIN 934)
+ 2 Arandelas Cuadrados 50x4 (M.20)

A 4 g 7 a

A4 e"‘ < 4 4
2 Varillas Roscadas M.20x235 -/
+ 4 Tuercas M.20 (DIN 934)

Seccion del pretil

En todos los pasos superiores del proyecto se ha dispuesto un Nivel de Contencién H2,

debido a la existencia de riesgo de accidente grave, segun el esquema adjunto..

La disposicion del pretil metalico “PMH-13, con nivel de contenciéon H-2", requiere un

sobreancho en el tablero de 0.70 metros en cada lado del tablero.

El paso sobre el ferrocarril de Caceres a Valencia de Alcantara se disefia con un nivel de

contencién H3 debido a la existencia de riesgo de accidente muy grave, segun el esquema
adjunto.
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NIVEL DE CONTENCION H3

149 111

__— Chapa para la unién

=l a los postes

Baranda Superior

180015045 T

“—~__ 2TomillosTRCC 16x55
+ 2 Tuerca (DIN 934)
+ 2 Arandela Cuadradas 50x5

Arandela rectangular
de 260x50x5

_—— 2 Tornillos TRCC 12x40
” + 2 Tuercas (DIN 934)
+ 4 Arandelas M.16 (DIN 9021)

Estribo Intermedio ‘

Baranda Intermedia
140x100x4

Estribo Inferior— " 45

A\
Baranda Inferior "\
100x100x3 \

T Tirante(Fleje)

150025

_—— 2 Tornillos TRCC 16x55
T + 2 Tuercas (DIN 934)
+ 2 Arandelas Cuadradas 50x5

99( 25

_—— 2Tornillos TRCC 16x55
= + 2 Tuercas (DIN 934)
- + 2 Arandelas M.16 ( DIN 125)

70025

2 Tornillos M.16x40 CR
+ 2 Tuercas (UNE 135122)
+ 2 Arandelas Cuadradas 50x5

Separador

Absorbedor
Plantilla de
Posicionamiento =,

400425

h¥mi §
|

4 4

(e e 2e 3 Gaccién de Pretil
El paso sobre el ferrocarril de Caceres a Valencia de Alcantara se disefia con un nivel de

contenciébn H3 debido a la existencia de riesgo de accidente muy grave, segun el
esquema adjunto.

De forma analoga al caso anterior, la disposicion del pretil metélico “PMH-16, con nivel de

contencion H-3", requiere un sobreancho en el tablero de 0,70 metros a cada lado del
tablero.

3.3 GALIBOS

Los pasos superiores se proyectan con un galibo vertical minimo al tronco de la autovia de
5.30 metros.

Para el caso del paso P. I. 1.5, sobre el Ferrocarril de Céceres a Valencia de Alcantara, se

considera necesario mantener como minimo el mismo galibo vertical y horizontal que
existe actualmente para la linea de ferrocarril.
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Segun carta remitida por ADIF, en fecha 6 de Noviembre de 2014, estos gélibos son los

siguientes:

- Vertical: 573 m
- Horizontal: 11.0 m.

3.4 CONDICIONES DE CIMENTACION

En general, se han seguido los siguientes criterios para el disefio de las cimentaciones de

las estructuras:

Todas las estructuras de este proyecto estan cimentadas con cimentacion directa, es decir

mediante zapatas.

Las pilas y estribos apoyadas sobre terreno natural se cimentaran en general con un
recubrimiento minimo de tierras sobre las zapatas de 0.50 m. En estas condiciones se

adopta una tension admisible minima de 0.25 MPa (2,50 Kg/cm2).

En los estribos tipo durmiente, apoyados sobre terreno compactado de terraplén o sobre
relleno de muros de suelo reforzado, se ha considerado una tensién admisible de 0.20
MPa (2.0 Kg/cm2). En estos casos la distancia entre el eje de apoyos y el exterior del
paramento del muro de suelo reforzado serd como minimo de 1,00 m, dejando al menos 10

cm entre la parte delantera del durmiente y la cara interior del paramento del muro.

En ningun caso resulta necesario el empleo de cemento sulforresistente.

3.5 SISMICIDAD

Segun el Mapa de Peligrosidad Sismica (Norma de Construccion Sismorresistente:
Puentes (NCSP-07)) la region afectada por el Proyecto se sitia dentro de la zona con
aceleracion sismica basica (valor caracteristico de la aceleracién horizontal de la superficie
del terreno correspondiente a un periodo de retorno de quinientos afios) de a,<0.04 g,

siendo g el valor de la aceleracion de la gravedad.

A partir de este valor se obtiene la aceleracion sismica de calculo;

ac=Spa
Siendo;
S: Coeficiente de amplificacion del terreno a definir en funcion del tipo de terreno.

p: Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores p =

717

. Factor de importancia, funcion de la importancia del puente. En el caso

presente, los pasos superiores tienen una importancia normal, por lo que se toma

un valor de 1.0.

~i: Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 afios.

En nuestro caso se toma para este coeficiente un valor igual a 1.0.

Segun el articulo 2.8 de la citada norma, no serd necesaria la consideracion de las
acciones sismicas cuando la aceleracion bésica o de célculo sea menor de 0.04 g. Por

tanto en este proyecto no es necesario incluir el calculo sismico de las estructuras

4. SOLUCIONES PROPUESTAS

Por lo general, cuando se aborda una propuesta para encajar varias estructuras de un
proyecto, siempre se plantea la eleccién de una Unica tipologia para todas las estructuras o
disponer diferentes tipologias para las distintas estructuras. Por un lado, la particularidad
de la morfologia del terreno en la zona a salvar difiere de unas estructuras a otras, y por
otra parte, siempre subyace la idea de que la mejor solucién siempre es la que mas se
adapte a todos los casos presentados. No cabe duda, que una solucion global de
tipologias de cara a economizar la ejecucion es preferible por el contratista, a la vez que
permite dotar de una mayor homogeneidad al conjunto del proyecto. Sin embargo, esto
lleva a forzar soluciones cuya componente meramente estructural no es la mas idénea

desde un punto de vista técnico.

En este caso la homogeneidad de las estructuras en cuanto a geometria y morfologia del
terreno, ha hecho posible agrupar por tipologias todas las estructuras. Asi, se han

propuesto vigas cajon para las reposiciones de caminos de 8,40 m de ancho; vigas artesa
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para el paso superior del enlace de Malpartida Este, con 11,40 m de anchura; losas
postesadas, ejecutadas in situ para los pasos superiores en curva de la glorieta del enlace
de Malpartida Oeste y por ultimo una pérgola con vigas doble T para el paso sobre el

ferrocarril de Céceres a Valencia de Alcantara.

A continuacion se presenta la descripcion de cada una de las estructuras propuestas.

4.1 PASO SOBRE EL FERROCARRIL P.I. 1.5

Esta estructura es la denominada Paso Inferior P.l. 1.5 y teniendo en cuenta el esviaje
existente entre los ejes de la carretera y del ferrocarril, se ha optado por disponer una
pérgola comun para los tres tableros: los dos del tronco de 11,90 m de anchura y el de la

via de servicio de 11,40 m de anchura.

s Vs
A R RN R R, s R R R R R R B R R
T I A I I A= s =) T I T P T I T TR T

PLANTA

Los apoyos de las vigas se realizan mediante cargaderos sobre muros de suelo reforzado
laterales, que aunque producen cierto efecto tinel, no es inconveniente en este caso,

debido a que la circulacién que pasa por debajo del puente es ferroviaria y no de carretera.

El galibo horizontal es de 11.0 m, el mismo que el que existe actualmente para la linea de
ferrocarril. El galibo vertical que se deja es superior a los 5.73 m de galibo vertical

existente.

E-1 E-2
PH 14+539.383 PH 1+557.383
CE. 413014 C.R. 31189z
. 18,00 Y
1 i

5 e
G
—

REFOS2ADD

ALZADO

En este caso, al tener una configuracion tipo pérgola, las vigas estan dispuestas

perpendiculares a los muros de suelo reforzado con una luz de 18.00 m.

El soporte principal de la pérgola estd formado por vigas doble T de 0.60 m de canto y
separacion transversal de 2.0 m. En la zona de las calzadas se complementa con una losa

de compresion de hormigén armado de 0.25 m de espesor.

11,80

.
+
Bin 0

.
hl

. 250 . 350 350 g0, 070 . 0.0

IMPOSTA | 1 ARCEN 1 CARRIL

. -
CARRIL Y ARCEN T TiMPOSTA

=

-

PRETIL

MIWEL DE
| CONTENCION H3

MIVEL DE
CONTENCION H3

PAVIMENTO

EJE TABLERO Bam

SECCION TRANSVERSAL TRONCO

4.2 PASO SUPERIOR ENLACE MALPARTIDA ESTE P.S. 3.7

La estructura correspondiente al paso superior del enlace de Malpartida Este, corresponde
al P.S. 3.7.

En este caso la estructura tiene una anchura de 11,40 m, para albergar dos arcenes de
1,50 m de anchura, mas dos carriles de 3,50 m de anchura cada uno de ellos, ademas de

los correspondientes pretiles para la barrera de contencion.
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e
AR

PLANTA

Las distancias minimas requeridas desde la linea blanca, que separa el carril del arcén,
hasta la cara externa del estribo son en este caso de 5,80 m a la izquierda y de 7,60m a la

derecha.

Teniendo en cuenta las distancias anteriores y la distribucion de calzadas en la fase

coprrespondiente a la futura autovia, la estructura debe salvar una luz de 41,0 metros.

Ademas, debido a los requisitos que impone el estudio de visibilidad, no resulta posible
disponer una pila central que permita disponer dos vanos en la estructura, en lugar de uno
solo. Por este motivo se han dispuesto dos vigas artesa de 1,90 m de canto, separadas

entre si 5,60 m entre ejes

, 11,40 .
od0 oo, 150 3,50 ] 3,50 150 0701 010
TMPOSTA TPRETI — ARCEN 1 CALZADA 1 CALZADA 1—ARCEN PRETIT MPOSTA

EJE NIVEL DE

PAVIMENTO | TABLERO ™, | CONTENCION H2
/ (Bom) . .
A==

SUMIDERO

SUMIDERO

SECCION TRANSVERSAL

La estructura se complementa con la losa de compresién de 0,25 m de espesor minimo, ya
gue la seccion transversal dispone de un bombeo lateral del 2%. La losa se ejecuta in situ
sobre prelosas prefabricadas de hormigén armado colocadas previamente sobre las vigas,
como encofrado predido.

Los estribos son cerrados con aletas en vuelta para contener el relleno correspondiente al
terraplén, losa de transicion y cimentados mediante zapatas apoyadas directamente en el

terreno.

= = e—
ALZADO

4.3 PASOS SUPERIORES PARA REPOSICION DE CAMINOS

Debido a los condicionantes impuestos por los criterios de visibilidad del trazado en
segunda fase, es decir, la que corresponde a la conversién en autovia mediante la
duplicacion de calzada, se proyectan todas las estructuras de los pasos superiores sin

pilas intermedias, que dificultarian dicha visibilidad.

De este modo todas estas estructuras se ejecutan en primera fase ya ampliadas, con la luz
necesaria para poder alojar la calzada actual mas la futura, asi como otras necesidades de

espacio como bermas, cunetas, barreras de seguridad, etc.

Las distancias minimas requeridas desde la linea blanca, que separa el carril del arcén,
hasta la cara externa del estribo en cada una de las estructuras correspondientes a los
pasos superiores, medidas en metros, debidas tanto a requisitos de visibilidad, como a

otros condicionantes, son las siguientes:
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P.S. IZQUIERDA DERECHA LUZ

6.4 5.80 5.80 35.00

7.4 3.80 7.80 35.00

8.3 8.80 5.80 38.00

8.6 5.80 5.80 35.00

8.9 5.80 3.80 35.00
E-1

0+192.353
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ALZADO TIPICO PARAL =38 m

En todos los casos el cruce se produce de forma practicamente ortogonal al trazado de la

variante.

La solucién propuesta para las reposiciones de caminos consiste en estructuras formadas
por una Unica viga tipo cajon apoyada en sendos estribos cerrados con aletas en vuelta,
que contienen las tierras del terraplén de acceso y losa de transicion.
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PLANTA TiPICA EN REPOSICIONES DE CAMINO

Los pasos superiores para reposiciones de caminos se han dividido en dos grupos; el
primero para salvar una luz de 35,0 metros, con una viga cajén de 1,60 m de canto y el

segundo para luces de 38,0 m con una viga cajon de 1,90 metros de canto.

En todos los casos la anchura del tablero de la estructura es de 8,40 m y alberga dos
carriles de circulacién de 3,50 m de anchura, sin arcenes y 0,70 m adicionales a cada lado
para la colocacion del pretil de contencion.
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Ingeniens Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Céaceres.
8.40 4.4 PASOS SUPERIORES EN GLORIETA PP.SS. 9.7 Y 9.8
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SECCION TRANSVERSAL TiPICA PARAL =38 m

Ademds la estructura correspondiente al paso superior P.S. 8.9 esta preparado para
facilitar el paso de fauna. Para ellos se dispones en los bordes del tablero dos vallas de

madera de 2,0 metros de altura.

En todos los casos los estribos estdn cimentados mediante zapatas apoyadas

directamente sobre el terreno.
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PLANTA

La seccién de la losa tiene un canto de 1,15 metros y va aligerada en la zona de vano, con
tres aligeramientos circulares de 0,80 m de diametro, separados entre si 1,20 m entre ejes.
Sobre los apoyos se eliminan los aligeramientos indicados, en una longitud aproximada de
1,00 m. a cada lado del eje de apoyos. Ademas la seccion tiene dos voladizos laterales de
1,80 m.
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Proyecto de Trazado y Construccion. Variante de Malpartida de Caceres. Provincia de Caceres. Ihgaieda
La anchura de la secciéon es de 8,20 metros, que corresponden a una calzada de 5,30
metros, arcenes de 0,50 y 1,00 metros y 0,70 m a cada lado para la colocacién de los
pretiles de contencion.
Las estructuras tienen dos vanos de 24,0 metros cada uno y el apoyo central consite en un
fuste circular de hormigén armado, 1,20 m de diametro.
Se disponen estribos cerrados con aletas en vuelta en ambos extremos, para contener el
relleno del terraplén y permitir el apoyo de la losa, asi como losas de transicion.
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Tanto los estribos, como la pila intermedia estan cimentados mediante zapatas que apoyan
directamente sobre el terreno.
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