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1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene como objeto definir y justificar técnicamente las estructuras correspondientes 

a la ACTUALIZACIÓN DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACIÓN DE USURBIL. 

2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTRUAS 

En el proyecto se definen el edificio y los andenes de la estación, así como las pasarelas peatonales 

que sirven tanto de acceso a la propia estación como mejora de la movilidad en los itinerarios 

peatonales de Usurbil. 

En el proyecto se contemplan diferentes rampas, caminos y pasarelas para realizar los 

desplazamientos peatonales desde el núcleo urbano de Usurbil, hasta el polígono industrial 

INGEMAR al otro lado de las vías, ubicándose a mitad de este recorrido, la nueva estación de tren. 

Se contempla demoler la pasarela actual para realizar una nueva pasarela peatonal, denominada 

Pasarela 3, adaptada a los nuevos accesos planteados para la estación y futura urbanización, 

actualizando sus acabados y mejorando su accesibilidad en lo que a Normativa se refiere realizar. De 

la misma forma se prolonga esta pasarela hasta el otro lado de las vías, denominada Pasarela 1, para 

dar acceso a los polígonos industriales del otro lado de las vías equipándola de escaleras , accesos y 

ascensores accesibles para todo tipo de usuarios. 

El ámbito de actuación en el área Sur de la estación (Polígono Ind. INGEMAR) se limita a la ejecución 

del ascensor y núcleo de escaleras, así como la reurbanización de la zona de la isleta separadora y 

los tramos de aceras peatonales afectados en ambos márgenes de la calzada con sus respectivos 

pasos peatonales; ya que se ha ejecutado la urbanización en la zona de la glorieta, en una actuación 

anterior. 

2.7. ESTACIÓN 

2.7.1. Edificio 

El edificio de la estación se proyecta como paso superior sobre la vía, con una ocupación en planta 

17,50m x 16,50m y dos plantas, una de ellas a la altura de los andénes (13,07) y otra que forma el 

vestíbulo a la cota 19,65. Por último, a la cota 23,87 se encuentra la cubierta. Todas las cotas 

referidas al acabado de arquitectura. 
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La planta baja del edificio, dividida en dos mitades por la vía, es una continación de la misma sección 

de los andenes, compartiendo cimentación. Desde esta cimentación parten muros perimetrales de 

hormigón armado de 45cm de espesor que sirven como muros de carga para las plantas del edificio y 

como propio cerramiento del ámbito de vías de la estación con el espacio público. 

Además de los muros, de la cimentación parten cuatro pilares cuadrados de 45cm de lado que 

sustentan la zona central de las plantas. 

El forjado de planta del vestíbulo se ejecuta mediante placas alveolares de 25cm con una capa de 

compresión de 5cm sobre estas. Estas placas se apoyan en el muro perímetral y en vigas en forma 

de T invertida en los vanos centrales.  

La cubierta, que se forma mediante placas alveolares de 20cm con una capa de compresión de 5cm. 

vestíbulo se sustenta sobre vigas perimetrales en forma de L y de T invertida y estas a su vez, sobre 

pilares rectangulares que parten del muro perimetral y de la continuación de los pilares de 45cm, que 

desde la cota de vestíbulo tienen una sección menor de 35cm y 30cm. 

Así mismo, el edificio cuenta con dos ascensores que vinculan el vestíbulo con ambos andenes. 

Estos ascensores se ejecutan mediante muros de hormigón armado de 20cm de espesor que parten 

de la cimentación con un hueco interior libre de 1900x1900mm. 

La escalera 1 da acceso a los andenes (cota 13,07) desde el vestíbulo del edificio de la estación (cota 

19,65). Con 1,80m de anchura libre y ejecutada en hormigón in situ, cuenta con cuatro tramos de 10 

peldaños. La losa de la escalera de 25cm de espesor se empotra en toda su longitud al muro de 

45cm, quedando la escalera en voladizo.  

2.7.2. Andenes 

Los andenes proyectados son estructuras de hormigón armado y cuentan con forma de cajón 

cerrado, que está dividido en varios tramos independientes separados mediante juntas de dilatación 

cada distancias variables entre 20 y 30m. En la zona central del andén se han previsto dos 

marquesinas metálicas. Las marquesinas consisten en un pilar metálico del que parte el voladizo con 

una chapa metálica pórtico apoyado sobre el propio andén. 

 

Los andenes cuentan con secciones diferenicadas por su tipología de cimentación. 

La parte oeste de los andenes se cimentan sobre una losa continua de 50cm de espesor apoyada a 

la cota +10,02. La losa de cimentación del andén sentido Donostia tiene un ancho de 5,20m, mientras 

que la losa del andén sentido Bilbao tiene una anchura de 3,85m. De cada losa nacen dos muros de 

30cm de espesor retranqueados 40cm desde el borde de sus respectivas losas de cimentación. 

Sobre estos muros se encuentra el forjado que compondrá el andén como tal. La cota superior del 

forjado del andén es la 12,91m (cota de estructura). 
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La tipología de la cimentación de los andenes cambia en la zona cercana al edificio de la estación, 

dónde en lugar de tratarse de una losa de cimentación, se tratan de encepados corridos bajo muros. 

Los encepados de 2,00m de ancho y 0,70cm se cimentan en la cota +10,02. La zapata corrida del 

muro interior del andén cuenta con un vuelo de 0,85m desde la cara vista de su muro, mientras que la 

exterior se dispone con un vuelo de 0,78m respecto a la cara vista del muro. 

Ambos encepados se unen con una losa de 30cm de espesor alineada con la cota superior de los 

encepados bajo muro para manterer la galeria bajo el andén para el paso de instalaciones. 

Los encepados disponen de 2 micropilotes  cada 3,00m y a 0,40m del borde de la zapata. Los 

micropilotes tipo 1 tienen un diámetro de perforación de 200mm y se arman con una camisa tubular 

N-80 de 139x9mm. Los micropilotes se empotran 4m en roca sana. 

3. INSTRUCCIONES Y NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Las normativas aplicadas son las vigentes a fecha de redacción de este Anejo: 

- CTE-SE-AE: Código Técnico de la Edificación. Seguridad Estructural. Acciones en la 

Edificación 

- CTE-SE-C: Código Técnico de la Edificación. Seguridad Estructural. Cimientos 

- CTE-SE-A: Código Técnico de la Edifcación. Seguridad Estructural. Acero 

- EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural, del 2008 

- Guia para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera, del 2005 

- IAP-11: Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera, 

del 2012 

4. MATERIALES. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE 

SEGURIDAD 

4.7. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

4.7.1. Clases de exposición 

De acuerdo con lo estabecido en la EHE se establece el tipo de ambiente que defina la agresividad a 

la que estará sometido cada elemento estructural a efectos de conseguir una durabilidad adecuada. 

Elemento Exposición 

general 

Recub. Nominal 

(mm) 

Fck, min (N/mm2) Abertura máxima 

de fisura wk (mm) 

Cimentaciones IIa 35 30 30 

Muros IIIa 35 30 20 

Pilares exteriores IIIa 35 30 30 

Pilares interiores I 30 30 20 

Vigas exteriores IIIa 35 30 30 

Vigas interiores I 30 30 20 

Losas in situ IIIa 35 30 20 

Cajones aligerados IIIa 40 25 20 



 

RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-Estructuras-V01_A.docx  Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil 

Página 4 de 16  Anejo nº10 Estructuras 

En base a las clases de exposición mencionadas, se deberá de verificar que cualquier armadura 

pasiva cumpla que la distancia entre la superficie exterior de la armadura y la superficie del hormigón 

más cercana sea igual o superior al valor indicado en la tabla anterior. 

4.7.2. Hormigón 

▪ Hormigón de limpieza y nivelación   HM-20 

▪ Hormigón en elementos enterrados   HA-30/B/20/IIa 

▪ Hormigón en alzados de muro    HA-30/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en pilares     HA-30/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en vigas     HA-30/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en losas     HA-30/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en capas de compresión   HA-30/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en pasarela postesada    HP-35/B/20/IIIa 

▪ Hormigón en cajones acceso norte   HLE-25/P/20/IIIa 

4.7.3. Acero en armadura pasiva 

▪ Acero pasivo para armaduras    B-500 

▪ Acero en perfiles laminados    S-275 JR 

▪ Acero postesado      Y-1860 

4.8. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD 

4.8.1. Control de ejecución 

▪ Toda la obra      Nivel de control INTENSO 

4.8.2. Control de materiales 

▪ Hormigón       Nivel de control ESTADÍSTICO 

▪ Acero en armaduras pasivas    Nivel de control NORMAL 

▪ Acero en armaduras activas    Nivel de control NORMAL 

4.9. COEFICIENTES DE SEGURIDAD 

4.9.1. Coeficientes de Minoración de la Resistecia de los materiales 

Para los materiales se han adoptado los siguientes coeficientes: 

▪ Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón  𝛾
𝐶
= 1,50 

▪ Coefciente de minoración de la resistencia del acero  𝛾
𝑆
= 1,15 

4.9.2. Coeficientes de mayoración de acciones 

Con carácter general se consideran los criterios especificados en las instrucciones de la EHE e IAP11 

para el caso de la pasarela peatonal sobre la N-634. 

Estados Límite Últimos (E.L.U.) 
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EHE-08: 

CONCEPTO 

SITUACIONES 

PERSISTENTES O 

TRANSITORIAS 

SITUACIONES ACCIDENTALES 

EFECTO 

FAVORABLE 

EFECTO 

FAVORABLE 

EFECTO 

DESFAVORABLE 

EFECTO 

FAVORABLE 

Acciones permanentes 𝛾𝐺 = 1.00 𝛾𝐺= 1.35 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 

Pretensado 𝛾𝑃= 1.00 𝛾𝑃= 1.00 𝛾𝑃= 1.00 𝛾𝑃= 1.00 

Permanente de valor no 

constante 
𝛾𝐺∗= 1.00 𝛾𝐺∗= 1.50 𝛾𝐺∗= 1.00 𝛾𝐺∗= 1.00 

Variable 𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.50 𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.00 

Acciones accidentales - - 𝛾𝐴= 1.00 𝛾𝐴= 1.00 

 

 

 

 

 

 

IAP-11: 

CONCEPTO 

SITUACIONES 

PERSISTENTES O 

TRANSITORIAS 

SITUACIONES ACCIDENTALES 

EFECTO 

FAVORABLE 

EFECTO 

FAVORABLE 

EFECTO 

DESFAVORABLE 

EFECTO 

FAVORABLE 

Acciones permanentes 𝛾𝐺 = 1.00 𝛾𝐺= 1.35 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 

Pretensado 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 

Acción del terreno 𝛾𝑄∗= 1.00 𝛾𝑄∗= 1.50 𝛾𝑄∗= 1.00 𝛾𝑄∗= 1.50 

Sobrecargas de Uso 𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.35 𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.00 

Otras Acciones 

Variables 
𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.50 𝛾𝑄= 0.00 𝛾𝑄= 1.00 

Acciones accidentales - - 𝛾𝐴= 1.00 𝛾𝐴= 1.00 
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Estados Límite de Servicio (E.L.S.) 

EHE-08: 

CONCEPTO 

SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS 

EFECTO FAVORABLE EFECTO DESFAVORABLE 

Acciones permanentes 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 

Pretensado 

Armadura 

pretesa 
𝛾𝑃= 0.95 𝛾𝑃= 1.05 

Armadura 

postesa 
𝛾𝑃= 0.90 𝛾𝑃= 1.10 

Permanente de valor no 

constante 
𝛾𝐺∗= 1.00 𝛾𝐺∗= 1.00 

Acciones variables 𝛾𝑄 = 0.00 𝛾𝑄= 1.00 

 

IAP-11: 

CONCEPTO 

SITUACIONES PERSISTENTES O TRANSITORIAS 

EFECTO FAVORABLE EFECTO DESFAVORABLE 

Acciones permanentes 𝛾𝐺= 1.00 𝛾𝐺= 1.00 

Pretensado 
Armaduras 

Postesas 
𝛾𝑃= 0.90 𝛾𝑃= 1.10 

Acciones Reológicas 𝛾𝑄∗= 1.00 𝛾𝑄∗= 1.00 

Acción del terreno 𝛾𝐺∗= 1.00 𝛾𝐺∗= 1.00 

Acciones variables 𝛾𝑄 = 0.00 𝛾𝑄= 1.00 

 

 

4.9.3. Combinación de Acciones 

La combinación de acciones se ha realizado siguiendo la teoría de los estados límite. De esta forma: 

Estados Límite Últimos (E.L.U.) 

Como en el caso anterior las combinaciones de hipótesis consideradas en el proyecto corresponden 

la Instrucción IAP y se detallan a continuación: 
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Situaciones permanentes o transitorias: 

 

 

 

Situación accidental: 

 

Donde: 

Gk,j : Valor característico de las acciones permanentes. 

G*k,j : Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 

Pk: Valor característico de la acción del pretensado. 

Qk,1: Valor característico de la acción variable determinante. 

2,i·Qk,i: Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con la acción 

determinante o con la acción accidental. 

Ak: Valor característico de la acción accidental. 

 

Estados Límite de Servicio (E.L.S.) 

Según se recoge en el artículo 6.3.2. de la Instrucción IAP-11, las combinaciones de acciones se 

definirán de acuerdo a los siguientes criterios: 

Combinación característica (poco probable): 

 

Combinación frecuente: 

 

Combinación cuasipermanente: 

 

Donde: 

Gk,j : Valor característico de las acciones permanentes. 

G*k,j : Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 

Pk: Valor característico de la acción del pretensado. 

Qk,1 : Valor característico de la acción variable determinante. 

0,i Qk,i: Valor representativo de combinación de las acciones variables concomitantes. 

1,1· Qk,1: Valor representativo frecuente de la acción variable determinante. 

2,i·Qk,i: Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con la acción 

determinante o con la acción accidental. 
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El valor adoptado para los coeficientes de simultaneidad es el siguiente: 

CTE: 

 

IAP-11: 
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5. ACCIONES CONSIDERADAS 

Se han considerado las siguientes acciones: 

5.7. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR CONSTANTE (G) 

▪ Peso propio: Se corresponde al peso de los elementos estructurales, evaluado mediante el área 

teórica de las secciones multiplicada por el peso específico de los materiales. Para los 

elementos estructurales dispuestos en este proyecto se han considerado los siguientes pesos 

específicos: 

▪ Hormigón armado: 25kN/m3. 

▪ Acero estructural: 78,5kN/m3. 

 

▪ Cargas muertas: Son las debidas al peso de los elementos no estructurales que gravitan sobre 

los estructurales tales como: pavimentos de acabados, barandillas, tabiquería… 

▪ Pavimento de hormigón: 25kN/m3. 

▪ Pavimento ligero elevado para instalaciones 30cm: 4,15kN/m3 

▪ Barandillas: 1,0kN/m 

▪ Vidrio: 25kN/m3 

▪ Bloques de cemento: 15kN/m3 

▪ Ladrillo cerámico hueco: 12kN/m3 

▪ Tabiquería en planta vestíbulo: 1kN/m2 

▪ Terreno sobre elementos estructurales: 20kN/m3. 

 

▪ Empujes del terreno: Se considera un empuje horizontal sobre los muros correspondiente al 

empuje del terreno en los trasdoses con relleno. Para determinar los empujes del terreno sobre 

los muros del andén, se han empleado los siguientes valores, considerando un relleno granular: 

▪ Densidad aparente 20.0 kN/m3 

▪ Ángulo de rozamiento interno: 30 º. 

▪ Coeficiente de empuje activo: Ka= 0,333. 

Para las situaciones persistentes o transitorias, los empujes debidos al peso de las tierras se 

obtendrán multiplicando las tensiones efectivas verticales debidas al peso de las tierras por los 

coeficientes de empuje correspondientes. El coeficiente de empuje activo, empleado para el 

cálculo de los muros de contención, se ha obtenido a partir de la fórmula de Coulomb: 

 

5.8. ACCIONES VARIABLES (Q) 

▪ Sobrecarga de uso. Componentes verticales.  

▪ Tráfico peatonal. Se consideran 5kN/m2 de carga uniformemente repartida correspondiente 

al tráfico peatonal en vestíbulo del edificio, en los andenes y en los itinerarios peatonales 

que forman las pasarelas y escaleras. 

▪ Mantenimiento. Se considera 1kN/m2 de carga uniformemente repartida en elementos de 

acceso únicamente para mantenimiento, tales como la cubierta. 
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▪ Viento. Se ha considerado la acción del viento sobre los diferentes elementos estructurales en 

base a las indicaciones del CTE. Así pues, para la ubicación del proyecto, los parámetros 

considerados son los siguientes: 

▪ Presión dinámica del viento (qb): 

𝑞𝑏 = 0,5 ∙ 𝛿 ∙ 𝑣𝑏
2 = 0,526𝑘𝑁/𝑚2 

 

▪ Velocidad básica del viento (zona C): 29m/s 

▪ Densidad del aire (): 1,25 kg/m3 

▪ Tipo de entorno: Zona urbana general (IV)  
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6. CONDICIONES DE CIMENTACIÓN 

Del “Anejo Nº03 – Geotécnia” se han tomado los datos necesarios para proyectar las cimentaciones, 

así como para calcular el empuje del terreno en muros. Se han considerado los siguientes parámetros 

del terreno: 

Unidad 
Profundidad 

(m) 

Densidad 

(t/m3) 

Cohesión c’ 

(kg/cm2) 

Ángulo de 

Rozamiento  (º) 

Módulo de 

Deformación (MPa) 

Rellenos 

antrópicos 

0 – 3 
1.9 0.05 28 20 

Depósitos 

aluviales 

3 – 6 
2.0 0.1 23 10 

Suelo 

eluvial 

6 - 10 
2.0 2 30 30 

Sustrato 

Rocoso 

>10 
2.7 5 40 300 

Se considera una tensión admisible del terreno de 0,70 kg/cm2 en el terreno de apoyo para las 

cimentaciones directas. 

Se considera, para cimentaciones profundas, que el valor de la resistencia por fuste en roca es de 

2,5kg/cm2 y por punta es de 3,6kg/cm2. 
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7. MODELOS DE CÁLCULO REALIZADOS 

7.7. ESTACIÓN 

7.7.1. EDIFICIO 

Se ha modelado el edificio completo de la estructura de la estación en el programa CYPECAD. En él, 

se han introducido las cargas mencionadas y se han dimensionado los elementos acorde a la EHE-08 

y el CTE. 

 

 

En el Apéndice 1. Se encuentran los listados obtenidos del programa con la justificación de la validez 

de los elementos. 

En cuanto a la fisuración de los elementos, para su calculo se ha optado por utilizar hojas de cálculo 

desarrolladas por TYPSA. 

7.7.1.1. Cimentaciones del edificio 

Se han obtenido las reacciones en los pilares y de los muros del modelo de CYPECAD. Con ellos, 

utilizando hojas Excel desarrolladas para el cálculo de encepados de micropilotes se han 

dimensionado tanto los encepados como los micropilotes. 

Al igual que las comprobaciones correspondientes al edificio, la justificación de las cimentaciones del 

edificio se encuentran en el Apéndice 1. 
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7.7.2. ANDÉN 

Para el caso de los andenes, el cual cuenta con una forma de cajón continua, se ha optado por hacer 

un modelo de barras en el programa SAP2000, de la firma Computers and Structures. En el modelo 

de barras, se han simulado los micropilotes como apoyos para obtener la reacción en los mismos y se 

han introducido las diferentes cargas. 

Sobre el andén, se han introducido las siguientes cargas: 

▪ 4kN/m2 correspondiente a la carga muerta del pavimento. 

▪ 5kN/m2 correspondientes a la sobrecarga de uso peatonal. 

▪ Empuje del terreno en el trasdós del muro. 

▪ Reacción del panel de cierre bajo la acción del viento. 

▪ Reacciones de las marquesinas sobre el forjado del anden. 

 

 

Una vez obtenidos los esfuerzos máximas de cada elemento que compone el cajón, se ha 

dimensionado cada elemento bajo las comprobaciones de flexión, fisuración y cortante. Para ello, se 

ha utilizado tanto el prontuario informático de la EHE-08, como hojas de cálculo desarrolladas por 

TYPSA. 

Se ha calculado la tensión transmitida por la losa al terreno. Para ello, se ha modelado en 3D la losa 

en cuentión y el comportamiento del terreno se considera mediante muelles que simlan el módulo de 

balasto vertical. De esta forma se ha obtenido una tensión sobre el terreno de 0,5kg/cm2, mientras 

que la presión vretical admisible es de 0,7kg/cm2, por lo que no será necesario cimentación profunda 

para la sección del andén. 
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Posteriormente, se analiza la segunda sección tipo del anden, en la que la cimentación se encuentra 

micropilotada y el muro, además de ser de mayor altura, recibe la carga de la escalera del andén. 

 

Nuevamente se desarrolla un modelo de barras en el que se incluyen, a las cargas anteriores, la 

reacción de la escalera sobre el muro. Se dimensionan los diferentes elementos utilizando el 

prontuario de la EHE-08, así como hojas de cálculo para la comprobación de fisuración y cortante. 

Asimismo, del modelo se obtienen las reacciones en la base de los muros por metro lineal de sección 

de andén. De esta forma, se dimensiona la interdistancia entre micropilotes y las armaduras 

necesarias en el encepado. 

Nuevamente, la justificación de las secciones y armados se adjunta en el Apéndice 1. 
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7.7.3. MARQUESINAS ANDÉN 

Se ha modelado en el programa CYPE la estructura de las marquesinas de los andenes. 

Concretamente se ha modelado la marquesina del andén dirección Donosti, ya que cuenta con un 

voladizo mayor y por tanto será el condicionante en el dimensionamiento. 

 

 

Sobre estas, se ha considerado el peso de la chapa y el empuje del viento tanto en presión como en 

succión (1kN/m2). El resultado de los cálculos se adjunta en el Apéndice I del anejo. 

7.7.4. ESCALERA ANDÉN 

Para el dimensionamiento de la escalera que da acceso al andén, se ha realizado un modelo de 

SAP2000 en el que se ha empotrado la losa al muro en toda su longitud. Las cargas consideradas 

son las siguientes: 

▪ Peso propio losa 25cm: 6,25kN/m2 

▪ Carga muerta pavimento en descansillos: 2,5kN/m2 

▪ Carga muerta peldaños y acabado en tramos de escalera: 5,5kN/m2 

▪ Sobrecarga de uso peatonal: 5kN/m2 
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Una vez obtenidos los esfuerzos de cálculo tanto para la combinación de Estado Límite Último y de 

Estado Límite de Servicio, se han dimensionado las secciones. Para ello, se emplea el prontuario 

informático de la EHE-08 y para las comprobaciones de fisuración y cortante, hojas de cálculo 

desarrolladas por Typsa. 

La justificación de la validez de las secciones se adjunta en el Apéndice 1. 
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1.8. COMPROBACIONES DE FISURACIÓN 
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1.9. ENCEPADOS 

Reacciones sobre el encepado: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx  Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil 

Página 78 de 130  AX10 Apéndice 1 

1.10. MICROPILOTES 

 



 

Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx 

AX10 Apéndice 1  Página 79 de 130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx  Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil 

Página 80 de 130  AX10 Apéndice 1 

2. ANDENES 

2.7.1. Sección Andén cimentación directa 

Estado Límite Último (ELU) 

 

Axil máximo ELU (kN) 

 

Cortante máximo ELU (kN) 
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Momento máximo de cálculo ELU (kNm) 

 

Estado Límite de Servicio (ELS) 

 

Axil máximo ELS (kN) 
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Momento máximo ELS (kNm) 

 

Deformada ELS (m) 
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2.7.1.1. Sección cajón 30cm 

Flexión simple EHE-08: 

 

 

 



 

RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx  Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil 

Página 84 de 130  AX10 Apéndice 1 

 

 

Fisura EHE-08: 

 

 

Cortante: 



 

Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx 

AX10 Apéndice 1  Página 85 de 130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RL6737-TYP-AN-ST-F03-00010-EstructurasA1-V01_A.docx  Actualización del Proyecto Constructivo de la estación de Usurbil 

Página 86 de 130  AX10 Apéndice 1 

2.7.1.2. Losa de cimentación 50cm 

Flexión simple EHE-08: 
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Fisura EHE-08: 

 

Cortante EHE-08: 
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Tensión transmitida por la cimentación al terreno: 
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Tensión sobre el terreno (kN/m2) 
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2.7.2. Sección Andén con cimentación profunda: 

Estado Límite Último (ELU) 

 

Axil máximo ELU (kN)    Momento máximo ELU (kNm) 

 

Cortante máximo ELU (kN) 
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Axil máximo ELS (kN)    Momento máximo ELS (kNm) 

 

Deformada ELS (m) 
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2.7.2.1. Sección Muro 45 

Flexión Simple EHE-08: 
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Fisura EHE-08: 
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Cortante EHE-08: 
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2.7.2.2. Cimentación Profunda 

Reacciones en encepados por ml de andén: 

Encepado Axil (kN) Cortante (kN) Momento (kNm) 

Muro 45 314,3 22,6 41,9 

Muro 30 163,8 35,17 27,9 

 

Axil máximo en micropilote por metro lineal de andén: 

Nmax = 314,3/2 + 41,9/1,2 = 192,1 kN/ml 

Micropilotes cada 3m: Nmax = 576,2 kN 

 

Comprobación encepado: 
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Comprobación micros: 
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3. MARQUESINAS ANDÉN 
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4. ESCALERAS 1. ANDENES 

4.7. ESFUERZOS DE CÁLCULO 

4.7.1. Estado Límite Último (ELU) 

 

Momento longitudinal ELU (kNm) 

 

Momento transversal ELU (kNm) 
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Cortante máximo ELU (kN) 

 

4.7.2. Estado Límite de Servicio (ELS) 

 

Momento longitudinal ELS (kNm) 
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Momento transversal ELS (kNm) 

 

Deformada ELS (m) 
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4.8. COMPROBACIÓN SECCIONES 

4.8.1. Sección longitudinal 
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4.8.2. Sección transversal 
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5. MARQUESINAS ESCALERAS ANDÉN 
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