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Anejo n°8. Estructuras

1 Introduccion

El objeto de este anejo es la descripcidn, a nivel de Estudio Informativo, de las estructuras que es preciso
proyectar a lo largo del nuevo trazado, con el fin de determinar por un lado su viabilidad constructiva y por
otro efectuar una aproximacion, lo mas ajustada posible, a su coste real de ejecucion.

Asi, la nueva traza debe conectar el Tunel del Serantes con el soterramiento ferroviario de Olabeaga,
ambos ya ejecutados, mediante un trazado que discurrira en tunel en buena parte de su longitud rodeando
las zonas donde se concentra la poblacion en los municipios de margen izquierda (Ortuella, Trapaga y
Barakaldo).

Atalfin se han planteado dos posibles alternativas cuyas diferencias afectan fundamentalmente al trazado
de la segunda mitad del tronco, en el cual se producen cambios significativos (tanto en planta como en
alzado) en los cruces con los valles tanto del rio Castafios como del Kadagua.

Los cambios en alzado vienen motivados por la necesidad de resolver el cruce del Castafios con un trazado
tanto aéreo como subterraneo, mientras que los cambios en planta se localizan principalmente en el Valle
del Kadagua.

En estas condiciones, las zonas del trazado que resultan mas significativas desde un punto de vista
estructural son las siguientes:

e Conexion con el tunel del Serantes (soterrado y comuUn a ambas alternativas).

o Cruce con el valle del rio Castafios (aéreo en la Alternativa 1y soterrado en la 2).

e Cruce con el valle del rio Kadagua (aéreo en ambas alternativas).

o Conexion con el soterramiento de Olabeaga (soterrado y comun a ambas alternativas).
En cuanto a las tipologias estructurales contempladas en este estudio informativo, son fundamentalmente

dos: viaductos y falsos tuneles.

Su representacion grafica detallada se encuentra recogida en el apartado 6 del documento de planos del
proyecto.

A continuacion se procede a describir con mas detalle los pormenores de las estructuras proyectadas.
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Anejo n°8. Estructuras

2 Descripcion de la solucidon adoptada

Como se ha comentado en la introduccion, las principales estructuras proyectadas se concentran en cuatro

zonas muy concretas del nuevo trazado:

e Conexion con el tunel del Serantes.
e Cruce con el valle del rio Castafios.
e Cruce con el valle del rio Kadagua.

e Conexion con el soterramiento de Olabeaga.

2.1 Conexion con el tunel del Serantes

Para ambas alternativas el nuevo trazado proyectado comienza, como estructura soterrada, en
prolongacion del falso tunel existente bajo Lasagabaster Kaleg, el cual fue construido durante las obras del

tunel del Serantes.

En ese momento se barajaba otro posible trazado para la VSF, lo que hace que la obra construida no sea
totalmente aprovechable y, en consecuencia, se hace preciso amoldar ligeramente la boca actual del falso

tunel al objeto de entroncar adecuadamente con el nuevo trazado ahora proyectado.

En cualquier caso la seccion tipo propuesta para esa primera zona (ST-1) intenta aprovechar en la medida
de lo posible la pantalla de pilotes existente a la salida del citado falso tunel.

La validez de este planteamiento se debera confirmar en fases posteriores de este proyecto mediante la
realizacion de los oportunos calculos estructurales.
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Seccidn tipo ST-1

Las fases de construccion de esta primera seccion tipo, la cual discurre desde la boca del falso tunel actual
hasta aproximadamente el PK 0+336, serian las siguientes:

1- Desvio o estrechamiento del vial y ejecucion de la nueva pantalla de pilotes anexa.

2- Excavacion hasta cara inferior del nuevo dintel.

3- Demolicion del murete superior de la pantalla existente y ejecucion del nuevo dintel empotrado
en su coronacion y anclado a la nueva pantalla.

4- Relleno de tierras sobre el dintel, reposicion del vial y excavacion en mina entre pantallas.

En la seccion tipo ST-2 sin embargo, la baja altura y el escaso empotramiento bajo la nueva rasante de la
pantalla existente no aconseja a priori su aprovechamiento, por lo que en este caso se opta por su
demolicion.

En consecuencia, las fases de construccion de esta segunda seccion tipo, la cual discurre desde el PK 0+336
hasta librar el vial superior (aproximadamente PK 0+380), serian las siguientes:

1- Ejecucion de la nueva pantalla de pilotes adyacente al vial.

2- Excavacion del terreno (y demolicion de la pantalla existente) hasta la cota de fondo marcada por
la nueva rasante proyectada. Dada la altura de tierras a contener, esta excavacion se deberd
realizar por fases al amparo de anclajes provisionales.

3- Ejecucion de zapata, hastial y nuevo dintel anclado a la pantalla, el cual también hara funciones de
acodalamiento y permitira retirar, si se desea, los anclajes previamente dispuestos.
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Seccion tipo ST-2

Una vez que la traza se separa en planta del vial (PK 0+380 aproximadamente) ya es posible realizar la
excavacion de la seccion integramente a cielo abierto. Hasta el PK o+520 el nuevo trazado discurre
sensiblemente paralelo y cercano a la actual via del FFCC, por lo que es posible que en esa zona la
excavacion de la margen izquierda de la seccion requiera adoptar alguna medida de contencidn, la cual en
cualquier caso seria de pequefia entidad (carriles hincados o similar).
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Esta tercera seccion tipo resulta por tanto de aplicacion entre los PKs 0+380 a 0+620 Yy, posteriormente, en
una segunda zona situada entre los PKs 0+670 a 0+715 donde se quiere ubicar una rampa de ataque al tUnel
mina.

Por Ultimo, existen un par de zonas en la parte final de este tramo en las que el nuevo trazado cruza bajo
sendos viales (Avda de la Estacion y Saugal Auzoa) por lo que, de cara a minimizar la afeccion al trafico
rodado, se propone la ejecucidon de una seccion en cut&cover. Concretamente esta seccion tipo ST-4 se
aplicaria entre los PKs 0+620 a 0+670 y desde el PK o+715 hasta el emboquille del tunel en mina

— TERREND ACTUAL
fe=19ar] I —

BEPCOCIEN DEL TERREND | e —

PERRL DE EXCAVACKON
BOHAL

| -
T

PANTALLA DE PLOTES @085 m

ERRENC 501
EXCOAVACIZH EN MINA ENTZE FANTALLAS

e

&
5
55

o
2525
R
ety
255

200
¥

&

20

TR
XXX

5

.
o
e

¢

2
2

%
Casete%e!

Seccion tipo ST-4
Las fases de construccion de esta Ultima seccion tipo serian las siguientes:

1- Ejecucion de las pantallas de pilotes y excavacion hasta la cara inferior del dintel.
2- Ejecucion del dintel empotrado en la coronacion de ambas pantallas.
3- Reposicion del terreno sobre el dintel y excavacion en mina entre pantallas.

Por otro lado, en esta primera parte del trazado (que completa una longitud total de unos 522 m de
soterramiento) se propone la disposicion de una salida de emergencia unos metros antes de la entrada al
tunel en mina, concretamente en torno al PK 0+710 coincidiendo con el final de la seccion tipo ST-3 antes
descrita.

Por ultimo, en base a la informacion geoldgico-geotécnica disponible para esta fase de estudio, la
cimentacion de todas las secciones tipo previstas en esta zona del trazado se prevé que se produzca sobre
materiales rocosos pertenecientes a la Formacion Tejera (Limolita calcarea con pasadas areniscosas), la
cual se encuentra bajo un espesor variable de rellenos de origen antrdpico.
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Anejo n°8. Estructuras

2.2 Cruce con el valle del rio Castanos

En esta zona del trazado la primera de las alternativas planteadas resuelve el cruce de forma “aérea” a
través de un viaducto de unos 130 m de longitud, mientras que la segunda discurre soterrada por el interior
de un falso tunel cuya longitud total es de 100 m.

2.2.1 Alternativai

En esta alternativa de cruce “aéreo” la longitud resultante para el viaducto ronda los 130 m y, ademas del
cauce del rio Castafos, la nueva estructura proyectada debe salvar un bidegorri, la carretera Bl-4743 y un
camino vecinal de acceso a fincas.

Ala hora de plantear posibles tipologias estructurales para el tablero, se ha optado por descartar tanto las
pequeiias como las grandes luces, buscando con ello adoptar soluciones lo mas equilibradas posible tanto
desde un punto de vista econdmico, como técnico, estético y mediomabiental.

En estas condiciones se han tanteado dos posibles distribuciones de vanos, para las cuales a su vez se han
estudiado distintas tipologias estructurales para resolver el tablero, todas ellas hiperestaticas al objeto de
optimizar su comportamiento resistente y reducir cantos.

En concreto:

Viaducto de 130 m de lonqitud repartida en 4 vanos de luces 29 +36 + 36 + 2gm

e Tablero losa aligerada postesada de 2,30 m de canto.
Se trata de una solucidn de gran facilidad constructiva, bien mediante el empleo de cimbra o
autocimbra, y que posee un excelente rendimiento estructural para este rango de luces.
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Perfil longitudinal y seccion tipo losa aligerada

e Tablero de vigas cajon prefabricas adosadas de canto constante e igual a 2,80 m.
Esta solucion presenta la ventaja de no precisar de cimbra para su construccion, ya que el montaje de
las vigas se realiza mediante el empleo de gruas o lanzavigas.
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Perfil longitudinal y seccion tipo vigas cajon prefabricadas canto constante

Viaducto de 124 m de longitud repartida en 4 vanos de luces 38 + 48 + 38 m

e Tablero cajon de hormigon de 3,20 m de canto.
Se trata de la solucion mas habitual en los nuevos puentes ferroviarios de alta velocidad y su
procedimiento constructivo puede ser mediante cimbra convencional o autocimbra, o bien recurriendo
al empuje desde uno de los extremos de la vaguada.
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Perfil longitudinal y seccion tipo viga cajon de hormigdn
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Anejo n°8. Estructuras

e Tablero bijacena mixto de 3,20 m de canto.
Ademas de las ventajas constructivas asociadas a los tableros prefabricados, los puentes metalicos se
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Perfil longitudinal y seccion tipo bijacena mixto

En relacion al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, el informe geotécnico elaborado para esta
fase indica que en esta zona del trazado existe un espesor de rellenos y suelos aluviales de unos 10 m
suprayacentes a materiales areniscosos pertenecientes a la Formacion Ereza. De forma complementaria,
entorno al PK 6+650 se ha cartografiado una falla subvertical con un espesor aproximado de 20 m que
4 deberad ser tenida en cuenta en la cimentacion de la estructura.

Ademads, segun se desprende del sondeo TB-3, en la zona de estribos hay unos 4,5 m de rellenos antrdpicos
. y suelos coluviales que dan paso a 3 m de roca alterada, por lo que la roca sana se encuentra situada a 7,5
m de profundidad.

— En estas condiciones se podria estudiar una solucion parcial o total de cimentacion semiprofunda mediante
zapatas apoyadas en pozos hasta roca sana (siempre que éstos no superen los 4 m de altura) o bien recurrir

directamente en todos los casos a pilotes, lo cual permitird reducir y simplificar las excavaciones y sus

e Tablero de vigas cajon prefabricas adosadas de canto variable entre 3,40y 2,60 m.
El inconveniente de esta solucion es que precisa del empleo de torretas provisionales para apoyar las
vigas “martillo” al objeto de garantizar su estabilidad durante el proceso de montaje.

12400

20 800

&0

H_ |

g
&

posibles sistemas provisionales de contencion asociados (presencia de nivel freatico).

falso tunel Castafos | falso tunel Castafios 2

Viaducto Castafios

6+600 6+700

Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Castafios
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Anejo n°8. Estructuras

En cualquiera de los casos, tanto a la entrada como a la salida de este viaducto es necesario proyectar
sendos falsos tUneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas margenes del valle.

Su longitud seria de 23 y 38 m, lado Oeste y Este respectivamente, y la seccion tipo a adoptar consistiria
en una boveda de hormigdn armado con el trasdds quebrado para facilitar su hormigonado.

.. Viaducio Castarios

Perfil longitudinal falsos tuneles Oeste y Este
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Seccidn tipo falsos tunel Castafios

Hasta dos metros por encima de la clave de la boveda el relleno se realizara con material seleccionado,
pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion. La cimentacion se resolvera con zapatas o losa
en funcion de si el terreno de apoyo es roca o suelos.

2.2.2 Alternativa 2

En esta sequnda alternativa el nuevo trazado proyectado discurre soterrado bajo el cauce del rio Castafos
mediante un falso tunel, a ejecutar en 3 fases, de 100 m de longitud total.

En concreto, el nuevo falso tunel previsto en esta alternativa se encuentra localizado entre los PKs 6+615
(emboquille tunel lado Serantes) y 6+715 (emboquille tunel lado Bilbao).
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Planta y alzado falso tunel Castafos

Las fases de ejecucion (3) previstas para el mismo buscan que, aprovechando su construccion, se posibilite
el ataque desde esta zona del trazado a los tuneles adyacentes (lado Serantes y lado Bilbao) minimizando
la afeccion al cauce del rio Castafos.

Para resolver este falso tunel se han previsto dos secciones tipo excavadas entre pantallas de pilotes
secantes (debido a la presencia de nivel fredtico) con dintel plano (ST-1 de 75 m de longitud) o abovedado
(ST-2 de 25 m de longitud) en funcidn de la tapada de tierras que éste tenga que soportar.

Bajo esta premisa las fases previstas, cuya definicion grafica detallada se puede consultar en el Apéndice
8.1 situado al final de este anejo, quedarian de la siguiente manera:

Fase 1:

e Desvio provisional del rio Castafios.

e Ejecucion de la pantalla frontal del emboquille del tUnel en mina lado Serantes y de las pantallas
laterales del falso tunel ST-1 entre los PKs 6+615 a 6+639 (24 m).

e Excavacion hasta la cara inferior del dintel del falso tunel.

e Ejecucion del dintel en ese tramo.
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Fase 2:
e Ejecucion de cajon provisional de hormigén armado sobre el dintel del falso tunel construido en fase 1
para cruce de camino de obra sobre el cauce del rio.
e Restitucion del rio Castafios a su cauce original.

e Ejecucion de las pantallas laterales del falso tunel desde el PK 6+639 al PK 6+715y de la pantalla frontal
del emboquille lado Bilbao.

e Excavacion parcial a cielo abierto entre pantallas (requeriran el empleo de anclajes provisionales para
garantizar su estabilidad) al objeto de habilitar un camino de obra de acceso al tunel lado Bilbao.

e Excavacion en mina de dicho tunel.
Fase 3:

e Excavacion a cielo abierto del terreno restante entre las pantallas construidas en fase 2 (bajo rasante
del camino de obra), las cuales nuevamente requeriran del empleo de anclajes provisionales para
garantizar su estabilidad, y ejecucion del dintel (plano hasta el PK 6+690 y abovedado en el resto)
correspondiente a esa zona de falso tunel.

e Reposicion del terreno original sobre el dintel del falso tunel, demolicidn del cajon provisional para el
camino de obra y reacondicionamiento definitivo del cauce original del rio Castafos.

e Excavacion en mina bajo el dintel del tramo de falso tunel ejecutado en fase 1.
e Excavacion del tunel lado Serantes.

A continuacion se muestran las dos secciones tipo adoptadas para este falso tunel:
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De cara a minimizar los esfuerzos sobre la boveda (y pilotes) de esta segunda seccion tipo, el nucleo
principal del relleno de tierras se realizara con material ligero tipo Arlita (o similar), dejando los 4 m
superiores para ocupar con material procedente de la propia excavacion.

Respecto a la solera de ambas secciones tipo, en caso de existir subpresiones, se resolverad de hormigon
armado de canto minimo 1 my debera anclarse lateralmente en ambas pantallas. La cimentacion en todos
los casos (tanto de los pilotes como de la propia losa) es en el sustrato rocoso perteneciente a la Formacion
Ereza, el cual se encuentra bajo un espesor variable de rellenos y suelos aluviales no superior a unos 10 m.
Ademads, en esta zona se ha cartografiado una falla subvertical con un espesor aproximado de 20 m que
deberd ser tenida en cuenta en la cimentacidn de este falso tunel.

En cualquiera de los casos el falso tunel sera disefiado con el suficiente grado de estanqueidad como para
garantizar no solo el correcto funcionamiento de la nueva infraestructura de transporte, si no también para
minimizar posibles afecciones al sistema hidroldgico del rio Castaios.

Por Ultimo, en este tramo de falso tunel se ha aprovechado para ubicar una salida de emergencia,
aproximadamente en el PK 6+664 del nuevo trazado. Sin embargo, el hecho de que el edificio en superficie
asociado a esta salida asi como sus accesos deban quedar fuera de la cota correspondiente a la avenida de
500 afios de periodo de retorno, obliga a disponer un pasillo de evacuacion en el interior del falso tunel que
permita conectar con sequridad los aproximadamente 30 m que separan en planta el punto de evacuacion
interior con el de salida al exterior.

Estudio Informativo de la Variante Sur Ferroviaria de Bilbao. Fase 1

* GOBIERNO
/< DE ESPARIA

s:, EUSKO JAURLARITZA
{2 GOBIERNO VASCO

@4 7= svsiatensice saroa &
i o



Anejo n°8. Estructuras

2.3 Cruce con el valle del rio Kadagua

En ambas alternativas el cruce sobre el valle del Kadagua se resuelve en estructura pero, a diferencia de lo
que ocurria con el viaducto sobre el Castafios (el cruce sobre la Bl-4743 es justo pero no “insalvable”), en
este caso existen problemas limitantes de galibo vertical que obligan a proyectar soluciones estructurales
de mayor singularidad (canto sobre rasante y/o luces por encima de los rangos convencionales).

En la alternativa 1 las soluciones estudiadas rondan los 200 m de longitud mientras que en la 2 se superan
los 300 m.

2.3.1 Alternativa1

Por la margen noroeste de la vaguada del Kadagua discurre la linea de ADIF Alonsotegi-Burtzefa sin
apenas galibo respecto al nuevo trazado proyectado lo que obliga, al menos en esta zona, a adoptar
soluciones en las que el canto principal de la estructura se dispone por encima de la rasante del tablero.

Por otro lado, ademas de la citada linea férrea, este viaducto debe salvar un vial municipal, el cauce del rio
Kadaguay la linea de ADIF que discurre entre Bilbao y Balmaseda. En estas condiciones se han estudiado
dos posibles alternativas para el tablero:

- Solucion "mixta” celosia metalica + cajon convencional.
Se trata de un viaducto de 204 m de longitud compuesto por un primer vano isostatico de 24 m
tipo celosia metalica y el resto (180 m) resuelto de manera convencional. Para esta segunda parte
se propone un reparto de luces de 40 +50 +50 +40 m y una tipologia estructural que podria ser
cualquiera de las planteadas para la Alternativa 1 del viaducto sobre el Castafios. De esta manera
se resuelve el problema puntual de galibo existente al inicio del viaducto sin penalizar
economicamente al resto del tablero.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion “mixta”

Solucion celosia metalica.

Consiste en un viaducto de 208 m de longitud resuelto integramente con una seccion tipo para el

tablero cuyo canto principal se dispone por encima de su rasante. Asi, con un reparto de luces de
64 + 80 + 64 m, el tablero consta de una celosia metélica de canto variable de gran belleza estética
y fuerte personalidad, que posee el inconveniente de su mayor coste econdomico frente a las

soluciones mas convencionales.
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Perfil longitudinal y secciones tipo solucion celosia
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Anejo n°8. Estructuras

En relacion al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, el informe geotécnico elaborado para esta
fase indica que en esta zona del trazado existe un espesor de rellenos antrépicos y suelos aluviales de 10 m
suprayacentes a materiales areniscosos pertenecientes a la Formacion Ereza.

En concreto, los sondeos BB-2 y BB-3 arrojan un espesor de suelos de en torno a 20 m, mientras que el
sondeo BB-j situa la roca sana algo mas superficial (a unos 14 m de profundidad).

En estas condiciones la solucion de cimentacion mas adecuada seria en todos los casos de tipo profundo
mediante pilotes de longitud variable empotrados en el sustrato rocoso sano.
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Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Kadagua (Alternativa 1)

Por otro lado, al igual que ocurria en la vaguada del Castanos, a la entrada y salida de este viaducto se hace
necesario proyectar sendos falsos tuneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas
margenes del valle.

La longitud del lado Oeste alcanzaria los 113 m y sobre el nuevo falso tunel se procede a reponer un camino
de acceso a un caserio existente en la zona. La seccion tipo a adoptar consistiria nuevamente en una
boveda de hormigdn armado con el trasdos quebrado para facilitar su hormigonado.
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Seccion tipo falso tunel Oeste

El lado Este tiene 67 m de longitud en la que se plantean dos tipologias estructurales diferentes para su
seccion tipo. Asi, en los primeros 32 m se propone una seccion aporticada (con dintel plano), de anchura
variable (acoge tanto al tronco como al “despegue” del ramal Olabeaga), al objeto de posibilitar la
reposicion del vial BI-3742 minimizando la afeccion a su rasante original. Dada la longitud maxima del vano
a salvar (entorno a 21 m) el dintel se resolveria de hormigon pretensado, bien in situ o bien mediante vigas
prefabricadas, las cuales permiten menores plazos de ejecucion.

En el momento en el que el ramal Olabeaga se encuentra en planta lo suficientemente separado del tronco
(PK aprox 8+600), la seccion aporticada pasa a convertirse en dos bovedas independientes en las que se
alojan respectivamente ambos ejes ferroviarios (tronco y ramal Olabeaga). Esta segunda seccidn tipo tiene
35 mde longitud y, como en ocasiones anteriores, las bovedas presentan el trasdds quebrado para facilitar
su hormigonado.
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Perfil longitudinal falso tunel Este
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Anejo n°8. Estructuras

2.3.2 Alternativa 2

e Solucion “mixta” celosia metalica + cajon convencional.
Con una longitud total de 316 m, los primeros 176 m de este viaducto se resuelven mediante una celosia
metalica de canto variable y luces 54+68+54 m que permiten salvar el cruce del nuevo trazado
proyectado con la linea de ADIF Alonsotegi-Burtzeia, el vial municipal y las tuberias del CCAA, de
manera que el canto de estructura bajo rasante sea minimo. Una vez superados estos condicionantes
de galibo vertical ya es posible recurrir a una solucion para el tablero mas convencional, de forma que
en los 140 m restantes de puente se propone adoptar una seccion tipo cajon de hormigon pretensado
(in situ o prefabricado), o bien bijacena mixto, de luces 43+54+43 m.

800

Aligual que ocurria para la Alternativa 1, por la margen noroeste de la vaguada del Kadagua circula la linea
de ADIF Alonsotegi-Burtzefia sin apenas galibo vertical respecto al trazado proyectado. Ademas, en
paralelo a ésta discurre un vial municipal (Zubileta Kalea) con idéntico problemay, lo que resulta aln mas
restrictivo, a la altura aproximada del PK 8+440 el nuevo tronco cruza con muy poco margen sobre unas
tuberias de gran diametro del CCAA que en esta zona discurren también en estructura.

Por este motivo, al menos hasta no haber librado las citadas tuberias, las soluciones estructurales para este
primer tramo de tablero pasan por disponer el canto principal por encima de su rasante.
En el sequndo tramo estas limitaciones desaparecen (los obstaculos a salvar son el propio cauce del rio
Kadaguay la linea de ADIF Bilbao y Balmaseda) lo que permite adoptar tipologias mas convencionales y,
en consecuencia, mas economicas.

Con estas premisas se plantean dos posibles alternativas para el tablero del viaducto sobre el Kadagua:
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Seccion tipo ST-2 (abovedada)
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Hasta dos metros por encima de las claves de la bévedas el relleno se realizara con material seleccionado,
pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion. Cuando la separacion entre sus hastiales sea
inferior a 1 m el relleno de esa zona se efectuarad con hormigdn en masa para asegurar una adecuada
compactacion. En ambos casos la cimentacion se resolvera con zapatas o losa en funcion de si el terreno
de apoyo es roca o suelos.
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Anejo n°8. Estructuras

. i 1 s | Respecto al tipo de cimentacion a adoptar en este viaducto, en el informe geotécnico elaborado para esta
B E— = 1 ! fase no se ha realizado un perfil geotécnico especifico para esta alternativa, entendiéndose que las
] 1
== . S i condiciones geotécnicas seran similares a las del viaducto previsto en la alternativa 1, donde se identifico

eie ge Tazago

un espesor de rellenos antrdpicos y suelos aluviales de 10 m suprayacentes a materiales areniscosos
pertenecientes a la Formacion Ereza. En cualquier caso estas condiciones deberan ser corroboradas en una
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e Solucion celosia metalica.
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Aunque econdmicamente resulta a priori mas competitiva, la alternativa anterior presenta una serie
de inconvenientes estéticos y funcionales que pueden aconsejar resolver el viaducto con una Unica
seccion resistente y sin juntas intermedias. De esta forma, debido a los problemas de galibo S T s -
anteriormente mencionados, en esta segunda alternativa se propone adoptar directamente una I '- =
celosia metalica de estribo1 a estribo2 (longitud total 320 m) de luces 56+72x3+48 m. Se trata de una
solucion estructural idéntica a la planteada para la Alternativa 1 de trazado pero con 5 vanos en vez de

3y una luz maxima de vano ligeramente inferior. . ) ) )
o N o - Como en el resto de ocasiones, a la entrada y salida de este viaducto se hace necesario proyectar sendos

falsos tuneles en prolongacion de los tuneles en mina previstos en ambas margenes del valle.

Perfil longitudinal geotécnico del viaducto sobre el rio Kadagua (Alternativa 2)

La longitud del lado Oeste podria ser estrictamente de unos 30 m (con el planteamiento de recuperar el
perfil original de la ladera), pero se alarga practicamente hasta el estribo 1 del viaducto al objeto de
minimizar el impacto visual y, principalmente, acUstico de la nueva infraestructura proyectada. En estas
condiciones la longitud total resultante para el falso tunel en esta zona es de 163 m (30 + 133 m).
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Anejo n°8. Estructuras

Threrorier

El lado Este tiene Unicamente 47 m de longitud y sobre la clave de la boveda del falso tunel se aprovecha
./ R para reponer el vial correspondiente a la BI-3742 con el que cruza.
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Perfil longitudinal y seccion tipo falso tunel Este

Como en el resto de falsos tuneles de seccion abovedada propuestos en este proyecto, el trasdos de la
boveda sera quebrado para facilitar su hormigonado. Hasta dos metros por encima de la clave el relleno se

realizara con material seleccionado, pudiendo ser el resto proveniente de la propia excavacion. Respecto
a la tipologia de cimentacion, ésta se resolvera con zapatas o losa en funcion de la capacidad portante del
terreno de apoyo (roca o suelos).

Seccidn tipo ST-2 falso tunel Oeste
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Anejo n°8. Estructuras

2.4 Conexion con el soterramiento de Olabeaga

Este Ultima zona del trazado es comun a ambas alternativas y en ella es necesario proyectar un tramo de
falso tunel, de unos 130 m de longitud, para establecer la conexion entre la salida del nuevo tunel bajo la
Avda de Montevideo y la 12 fase, ya ejecutada, del soterramiento del FFCC en Olabeaga.

7/ i ¢ —
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Embeogquille tunel en

" “/Vial Ateponer sobre

nﬁé{o’jﬁ]\so tinel

Nuevos accesos a Bilbao
por Olabeaga

Planta del falso tunel Olabeaga

12 fLS-E del soterramiento

- i)

Aspecto actual de la boca del falso tunel del soterramiento del FFCC en Olabeaga (Fase 1)

A tal fin se plantea una seccion tipo en la que resulta necesario disponer una pantalla de pilotes en su
margen derecha para contencion de tierras para, posteriormente, excavar libremente por delante de ella
al objeto de construir el semipdrtico de hormigdn que configura el falso tunel propiamente dicho.
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Seccion tipo del falso tunel Olabeaga

El dintel de este semipdrtico ira anclado a la pantalla y hara también funciones de acodalamiento, lo cual
permitira retirar -si se desea- los anclajes previamente dispuestos. La pantalla es de altura variable (mas
alta cuanto mas cerca se encuentre del tinel en mina) y precisara del empleo de anclajes provisionales en
aquellos tramos en los que los empujes resulten de mayor entidad, evitando en cualquier caso siempre la
afeccion a las estructuras ya construidas y en servicio (nuevos accesos a Bilbao por Olabeaga).

Del mismo modo, la tapada de tierras sobre el dintel es variable, resultando minima en las inmediaciones
de la estructura del soterramiento (reposicion del terreno para minimizar su impacto visual). En su tramo
intermedio se dispondra la reposicion del vial que existe en la zona y con el que se interseca.
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APENDICE N°8.1

Fases de ejecucion falso tunel Castanos
(Alternativa 2)
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Fase o: Desvio del rio Castafos

e Excavacion de cauce para desvio provisional del rio
e Ataguias para desvio del rio

/( Durante la ejecucion de esta fase, el rio discurrira por su
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Fase 1: Relleno del lado Serantes
e Ejecucion de la pantalla frontal del emboquille lado Serantes y de las
pantallas laterales del falso tunel entre los P.K.s 6+615 a 6+639.
eExcavacion hasta la cara inferior del dintel del falso tunel S.T.-1.
eEjecucion del dintel en ese tramo.
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Fase 2: Relleno de lado Bilbao

‘ Vo \
framo de falso tunel
construido en fase 1

e Ejecucion de cajon provisional de H.A. sobre el dintel del falso tunel ejecutado en fase 1 para cruce

de camino de obra sobre el cauce del rio.
e Restitucion del rio Castafos a su cauce original.
e Ejecucion de las pantallas laterales del falso tunel desde el P.K. 6+639 al P.K. 6+715 y de la pantalla

frontal del emboquille lado Bilbao.

FASE 2
PLANTA
escala 1:500

e Excavacion parcial a cielo abierto entre pantallas para habilitar camino de obra de acceso al tunel.

e Excavacion del tunel lado Bilbao.
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Fase 3: Obra Terminada

e Excavacion a cielo abierto del terreno restante entre pantallas construido en fase 2 y ejecucion del

dintel correspondiente a esa zona de falso tunel.

e Reposicion del terreno original sobre el dintel del falso tunel, demolicion del cajon provisional para

el camino de obra y reacondicionamiento definitivo del cauce original del rio Castafios.

e Excavacion en mina bajo el dintel del tramo de falso tUnel ejecutado en fase 1.

e Excavacion del tunel.
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